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Silumines energijos generavimo bldas, apimantis elektros 22

energijos tiekima j Sildymo elementa, kur Sildymo elementas S$ildo 1 2 HG
neigiamai jkrautg katodg, elektronai i§ Sildomo katodo yra N
spinduliuojami link teigiamai jkrauto anodo per teigiamai jkrauta \ Nl
tinklelj kur teigiamai jkrauto tinklelio krdvio potencialo verté yra 2
didesné uz anodo krivio potencialo verte ir anodas priverstinai
nuolat generuoja $ilumine energija, kur bent dalis katodo, teigiamai
jkrautas tinklelis ir bent dalis anodo yra talpyklos kameroje,
uzpildytoje vandenilio dujomis. Taip pat yra apraSytas jtaisas
minétam badui jgyvendinti.
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SILUMOS GENERATORIUS IR SILUMOS GENERAVIMO BUDAS

ISRADIMO SRITIS

Sis iSradimas priklauso Siluminés energijos generavimo, naudojant elektrinji komponentg
sric¢iai. Tiksliau, $is iSradimas yra susijes su jrenginiu ir badu, kuriuo siekiama gauti Siluming
energija, galutiniy vartotojy Sildymo tikslu, bei atbuline konversija, naudojant
termoelektrinius generatorius, skirtus konversijai | elektros energijg iS elektros jtampa
maitinamo Silumos $altinio, tiksliau — elektroninio komponento.

TECHNIKOS LYGIS

|[prastas Silumos S$altinis galutiniam vartotojui Sildyti yra elektrinis Sildymo elementas,
veikiantis varzinio Sildymo, kuris vyksta elektros srovei tekant per tam tikros ominés varzos
medziaga, principu. Siluma atitinka darba, kurj atlieka krdvininkai, judédami Zemesnio
potencialo ¢ link.

JAV patento paraiSkoje Nr. US11/731,190 (publikacijos Nr. US20080240689A1) yra
apraSytas patalpos Sildytuvas su elektrinés varzos Sildymo elementu, spinduliuojantis
Silumg tada, kai per varzinj elementg teka elektros srové. Esminis tokio Sildymo elemento
trikumas — jam maitinti reikia palyginti didelio elektros energijos kiekio, o elektros energijos
vertimo Silumine energija efektyvumas labai Zemas.

Siluminé energija taip pat gali biti gaunama, naudojant galios jungimo jtaisus, tokius kaip
triodai, tetrodai, pentodai ir pan. Naudojant anksciau minéty prietaisy principus, gali bati
gaminami ir kiti jtaisai. Tokie jtaisai yra, pavyzdziui, tiatronai, pagristi triody, tetrody ir
pentody veikimo principais. Triodai, tetrodai ir pentodai yra vakuuminiai vamzdeliai, uZpildyti
dujomis, kurios naudojamos Zemos jtampos jungimo srityje, o tiatronai — tai taip pat dujomis
uzpildyti vakuuminiai jtaisai, tik pastarieji skirti naudoti aukstos jtampos jungimo srityje.
|prastas tiatronas yra aprasytas moksliniame straipsnyje Design and Simulation of Thyratron
Switch Using for Pulse Forming Network by Hooman Mohammadi Moghadam, Conference:
4th National Conference on Applied Research in Electrical and Computer Science and
Medical EngineeringAt: Shirvan. Tiatronai gali bati uzpildyti vandeniliu. Tiatronas gali bati
naudojamas kaip galios jungiklis, kuris atlaiko aukstg {tampg ir stiprig srove, tiesinio
greitintuvo moduliatoriuje. Tiatroninis jungiklis, veikiantis triodo principu, yra sudarytas is trijy
pagrindiniy daliy: anodo, katodo ir tinklelio, kurj galima jjungti bei i§jungti, naudojant tinkamg
tinklelio jtampa. Vandenilio dujos naudojamos todél, kad jos geriau uz kitas dujas, kurios
paprastai naudojamos vakuuminiuose taisuose, atlaiko jtampa.

Paprastai visy galios jungimo jtaisy, kurie placiai naudojami elektronikos srityje, atveju gali
pasireiksti badingasis efektas, vadinamas dinatroniniu efektu. Dél Sio efekto galios jungimo
itaisai gamina kenksminga pertekline $iluma. Siluma yra nepageidaujama ir galios jungimo
itaisai gaminami bei eksploatuojami taip, kad baty iSvengta dinatroninio efekto. Dinatroninis
efektas pasirei$kia tuo, kad antrinio spinduliavimo elektronai perduodami i§ anodo | treciajj
elektroda, vadinamaji tinklel. Bombarduojant anoda aukStos energijos elektronais,
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spinduliuojamais i§ katodo jam [kaitus, i§ anodo yra iSmuSami antrinio spinduliavimo
elektronai. Jei, tuo pat metu, tinklelio potencialas virSija anodo potencialg, i anodo
spinduliuojami antriniai elektronai negrizta { anoda, o yra pritraukiami prie tinklelio. Elektros
srové anode stipréja, o srové tinklelio elektrode silpnéja ir susidaro pertekliné Siluma, kuri
turi neigiamos jtakos vakuuminés lempos komponentams bei aplinkiniams elektroniniams
komponentams. Norint iSvengti antrinio spinduliavimo dinatrono srityje, reikalinga auksta
maitinimo jtampa. Visuose |prastiniuose vakuuminiuose jtaisuose dinatroninis efektas
struktdriSkai slopinamas ir laikomas kenksmingu.

Apras8ytas iSradimas neturi to trikumo, kai elektros energija veréiama Silumine energija su
mazu efektyvumu.

TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

Siluminés energijos generavimo biidas apima talpyklos ir kameros, apimanéios pirmaji
elektrodg bei anodg su teigiamai jkrauta pirmaja dalimi, jrengima talpyklos viduje, pateikima.
Kamera papildomai apima bent dalj neigiamai ikrauto elektrodo, vadinamojo katodo, bent
teigiamai ikrautg tinklelio elektrodg ir, pasirinktinai, neigiamai ikrautg tinklelio elektroda.
Talpykla yra vakuuminio tipo hermetiSka talpykla, apimanti vandenilio dujas talpyklos
kameroje. Pageidautina, kameroje esancios vandenilio dujos uzima 1-10 % viso kameros
tario.

Kai katodas kaitinamas tiesioginio Sildymo arba netiesioginio Sildymo budu, elektronai yra
spinduliuojami i$ anodo pirmosios dalies per vandenilio pripildytg talpyklos kamers.

Anodo pirmoji dalis ir teigiamai jkrautas tinklelis yra pagaminti i§ sunkiai besilydancios
medziagos, tokios kaip molibdenas, volframas ar kitos analogiS8kos medZiagos, kadangi
igyvendinant blda pagal iSradima, anodas smarkiai ikaista. [taisui veikiant, anodas gali
ikaisti iki 1000-2000 °C ar aukstesnés temperatiros, o elektros energijos vertimo Siluma
efektyvumas artéja prie 100%.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

ISradimo poZymiai, kurie yra nauji ir neakivaizdis, yra iSsamiai iSdéstyti pridétoje
apibréztyje. I1Sradimg galima geriau suprasti, pasinaudojant nuorodomis | toliau pateiktg
iSsamy iSradimo apraSyma, kuriame yra aprasSyti iSradimo {gyvendinimo pavyzdziai,
naudojant neapibréztinius iSradimo {gyvendinimo pavyzdZius kartu su pridétais brézZiniais,
kur:

1 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus, su vienu tinkleliu tarp katodo ir anodo,
igyvendinimo principiné schema, kur tinklelis yra teigiamai jkrautas tinklelis.

2 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus su dviem tinkleliais, tarp katodo ir anodo,
igyvendinimo principiné schema, kur vienas tinklelis, esantis arciau katodo, yra neigiamai
ikrautas tinklelis, o kitas tinklelis, esantis ar€iau anodo, yra teigiamai jkrautas tinklelis.
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3 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus, su dviem tinkleliais tarp katodo ir anodo,
igyvendinimo principiné schema, kur vienas tinklelis, esantis arCiau katodo, yra neigiamai
ikrautas tinklelis, o kitas tinklelis, esantis ariau anodo, yra teigiamai jkrautas tinklelis, kur
katodas, abu tinkleliai ir anodas yra suformuoti kaip tusciaviduriai cilindriniai kiinai bei kur
katodo skersmuo yra didesnis uz anodo skersmenj, o anodo cilindrinio kiino tus¢iaviduré
erdvé yra skirta ausinimo skyscCiui tekeéti. Vienu atveju, talpyklos iSorinis pavirSius yra
talpyklos, kuri yra pagamintas i§ didelio Siluminio laidumo ir didelés Siluminés varzos
medziagos, tokios kaip aukstos lydymosi temperatiros metalas, metalo keramika arba
keramika, pavirSius. Kitu atveju, talpyklos iSorinis pavir8ius yra katodo iSorinis pavirsius, kur
talpyklos korpusas yra sudarytas i$ katodo.

4 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus su dviem tinkleliais tarp katodo ir anodo
igyvendinimo principiné schema, kur vienas tinklelis, esantis ar€iau katodo, yra neigiamai
ikrautas tinklelis, o kitas tinklelis, esantis ar€iau anodo, yra teigiamai jkrautas tinklelis, kur
katodas, tinkleliai ir anodas yra suformuoti kaip tusciaviduriai cilindriniai kiinai bei kur anodo
skersmuo yra didesnis uz katodo skersmenij. Vienu atveju - anodo cilindrinio korpuso i$orinis
pavirSius yra skirtas ausinimo skysciui tekéti ir i$ jo yra sudarytas talpyklos korpusas. Kitu
atveju talpyklos iSorinis pavirSius yra talpyklos, kurio korpusas sudarytas i$ didelio Siluminio
laidumo ir didelés Siluminés varZzos medziagos, tokios kaip aukstos lydymosi temperatiros
metalas, metalo keramika arba keramika, pavirSius, ir kur katodo tusciavidurio cilindrinio
korpuso skersmuo yra mazesnis uz talpyklos skersmeni.

5 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus pagal iSradimg, panaudojimo Sildytuve, skirtame
Sildyti patalpai ir termoelektrinei energijai generuoti, principiné schema, kur Sildytuvas apima
oro patimo priemones, kur Silumos generatoriaus talpykla yra jrengta oro patimo priemoniy
atzvilgiu taip, kad talpyklos katodo galas baty arciau oro patimo priemoniy, nei galas,
kuriame yra anodas.

6 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus pagal iSradimg, panaudojimo Sildytuve, skirtame
Sildyti patalpai ir termoelektrinei energijai generuoti, principiné schema, kur Sildytuvas apima
oro patimo priemones, kur Silumos generatoriaus talpykla yra jrengta patimo priemoniy
atzvilgiu taip, kad talpyklos katodo galas ir anodo galas yra vienodu atstumu nuo oro patimo
priemoniy.

7 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus pagal iSradima, panaudojimo Sildytuve, skirtame
Sildyti patalpai ir termoelektrinei energijai generuoti, principiné schema, kur Sildytuvas apima
ausinimo skysciu kontira, skirtg ausinti anodo ir talpyklos pavirSiaus ausinimui.

8 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus pagal iSradima, panaudojimo Sildytuve, skirtame
Sildyti patalpai ir termoelektrinei energijai generuoti principiné schema, kur yra naudojamas
ausinimo skyscio kontlras, skirtas ausinti anoda, ausinimo skystj leidZiant per cilindrinio
tuscCiavidurio anodo tusciavidure erdve.

9 pav. yra pateikta Silumos generatoriaus (HG) pagal iSradimg, panaudojimo Sildytuve,
skirtame Sildyti patalpai ir termoelektrinei energijai generuoti, principiné schema, kur yra
naudojamas ausinimo skyscio kontlras, skirtas ausinti anoda, leidZiant ausinimo skystj
aplink cilindrinio tus€iavidurio anodo iSorinj pavirSiy. Anodas sudaro talpyklos korpusa.
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Toliau pateiktas geriausiy iSradimo jgyvendinimo varianty apraSymas su nuorodomis |
bréZinius. Kiekviename paveiksle yra pateikta vienoda to paties arba lygiavercio elemento
numeracija.

ISSAMUS ISRADIMO APRASYMAS

Turéty bati suprantama, kad daugybé konkreciy detaliy yra iSdéstytos, siekiant pateikti pilng
ir suprantamg i8radimo pavyzdinio jgyvendinimo apraSyma. Taciau srities specialistui bus
aisku, kad iSradimo {gyvendinimo pavyzdziy detalumas neapriboja iSradimo jgyvendinimo,
kuris gali bati jgyvendintas ir be tokiy konkreciy nurodymuy. Gerai Zinomi bidai, procediros
ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai aprasyti, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai
nebaty klaidinantys. Be to, Sis apraSymas neturi bdti laikomas apribojanciu pateiktus
igyvendinimo pavyzdZius, o tik kaip jy jgyvendinimas.

Silumos generatorius (HG) pagal iSradima apima talpyklg (1); anodg (2) su teigiamai ikrauta
pirmaja dalimi (2.1), kuri yra Silumg generuojanti dalis ir irengta vandenilio dujas apimancioje
kameroje (8), bei antrgja dalimi (2.2), kuri yra Silumg iSsklaidanti | kameros (1) iSore
priemoné; neigiamai ikrautg elektrodg (3), vadinamajj katoda (3), bent i§ dalies jrengtg
vandenilio dujas apimandioje kameroje (8); neprivalomg katodo Sildytuva (4), naudojamg
tada, kai katodas (3) yra tiesioginio Sildymo sidlas; neprivaloma neigiamai jkrauta tinklelj (5)
elektronams greitinti i§ neigiamai ikrauto elektrodo (3); teigiamai krautq tinklelj (6), kurio
krdvis yra didesnis uz anodo (2) teigiamai jkrautos pirmosios dalies (2.1) kravj. Talpykla (1)
apima hermetiSkg talpyklos korpusg (1), gaubiant{ anodo (2) pirmajg dalj (2.1) ir bent dal{
katodo (3), pasirinktinai — katodo tiesioginj Sildytuva (4), kai katodas (3) yra tiesioginio
Sildymo sidlas, pasirinktinai — neigiamai ikrautg tinklelj (5), teigiamai jkrautg tinklelj (6)
talpyklos (1) hermeti$koje vandenilio dujomis uZpildytoje kameroje (8).

Visy i$radimo {gyvendinimo pavyzdziy atveju, katodas (3) gali bdti {gyvendintas kaip
tiesioginio Sildymo sillas — tada talpykloje (1) yra katodo tiesioginis Sildytuvas (4) katodui
(3) Sildyti. Katodo (3) tiesioginis Sildytuvas (4) néra batinas elementas. Katodas (3) taip pat
gali bati jgyvendintas kaip netiesioginio Sildymo katodas (3), pastaruoju atveju tiesioginis
Sildytuvas (4) nenaudojamas. Visy iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiy atveju, katodas (3) yra
Sildomas katodas (3).

Visy iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy atveju, anodo (2) pirmoji dalis (2.1), katodas (3),
neprivalomas katodo tiesioginis Sildytuvas (4), naudojamas tada, kai katodas (3) yra
tiesiogiai Sildomas, teigiamai jkrautas tinklelis (6) ir neprivalomas neigiamai jkrautas tinklelis
(5) apima mazgus (nepavaizduoti), skirtus prijungti Silumos generatoriaus (HG) elektrinei
grandinei, kuri skirta valdyti anodo (2) pirmajai daliai (2.1), katodui (3), neprivalomam katodo
Sildytuvui (4), teigiamai jkrautam tinkleliui (6) ir neprivalomam neigiamai jkrautam tinkleliui
(5). Mazgai, pageidautina, yra iSdéstyti talpyklos (1) iSoréje ir elektriSkai prijungti prie
atitinkamy_elektrody (2.1, 3, 4, 5, 6).

Visy iSradimo jgyvendinimo pavyzdZziy atveju anodas (2) rengtas taip, kad anodo (2) pirmoji
dalis (2.1) bent i$ dalies yra talpyklos (1) kameros (8) viduje, o antroji dalis (2.2), kuri yra



10

15

20

25

30

35

40

Silumos $alinimo nuo anodo (2) pirmosios dalies (2.1) i talpyklos (1) iSore priemoné (2.2),
yra talpyklos (1) iSoréje. Pirmoji dalis (2.1) ir antroji dalis (2.2) yra sujungtos tarpusavyje, tad
pirmosios dalies (2.1) generuojama Siluma yra perduodama antrajai daliai (2.2) ir  talpyklos
(1) iSore.

Kai visa talpykla (1) yra pritaikyta panardinti | Silumos Salinimo terpe, Siluma yra 8alinama
nuo talpyklos (1) viso iSorinio pavirSiaus (1.1) ir anodo (2) antrosios dalies (2.2). Kai Siluma
Salinama tik nuo anodo antrosios dalies (2.2), talpykla (1) yra izoliuota, kad Siluma
nesisklaidyty per talpyklos (1) iSorinj pavirSiy (1.1).

ISradimo jgyvendinimo pavyzdziy atveju, kur talpykla (1) apima korpusa, kuris i§ esmés
nesudarytas i§ anodo (2) arba katodo (3), talpyklos (1) korpusas, pageidautina, yra
pagamintas i$ aukstos lydymosi temperatiros metalo ar metalo lydinio, metalo keramikos
arba keramikos. Tokiy iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy atveju, talpyklos (1) korpusas turi
atlaikyti laibai aukstg temperatiirg nesudegdamas ir neiSsilydydamas bei atlikti antrinés
Silumos $alinimo priemonés funkcija, nes talpykla (1) taip pat gali ikaisti nuo anodo (2)
pirmosios dalies (2.1), kai anodo (2) pirmosios dalies (2.1) Siluma nepakankamai
pasalinama ir talpykla (1) gali kaisti bei atlikti antrinés Silumos Salinimo priemonés funkcija,
Silumai sklaidant per talpyklos (1) iSorinj pavirSiy (1.1).

ISradimo jgyvendinimo pavyzdziy atveju, kur talpyklos (1) korpusas i§ esmés yra sudarytas
i8 anodo (2) arba katodo (3), kameroje (8), kurig riboja atitinkamai anodo (2) arba katodo (3)
vidinis pavirSius, yra vandenilio dujy.

Tarp katodo (3) ir teigiamai jkrauto tinklelio (6) yra neprivalomas neigiamai jkrautas tinklelis
(5), kur teigiamai jkrautas tinklelis (6) yra tarp anodo (2) pirmosios dalies (2.1) ir neigiamai
ikrauto tinklelio (5). Silumos generatoriaus (HG) veikimui pagerinti neigiamai jkrauto tinklelio
krdvio verté gali bati nuliné arba teigiama.

Kameroje (8) yra vandenilio dujy. Vandenilio dujos yra vienas svarbiausiy Silumos
generavimo proceso iniciatoriy. Pageidautina, kad kameroje (8) esancios vandenilio dujos
uzimty 1-10 % viso kameros (8) tdrio. Jei vandenilio dujomis bty uZpildyta didesné tario
dalis arba visas tiris, gali pasireiksti neigiamas efektas, toks kaip vandenilio dujy sprogimas
nuo kibirksties arba lankinio iSlydZio vandenilio dujose, pagal tiratrono principa.

Anodo (2) pirmoiji dalis (2.1) ir teigiamas tinklelis (6) bei neprivalomas neigiamas tinklelis (5)
yra pagaminti i$ sunkiai besilydancios medziagos, tokios kaip molibdenas, volframas ar kitos
analogis$skos medziagos, kad generatorius veikty esant didelés perteklinés Silumos talpyklos
(1) kameroje (8) salygomis. Pagrindinis perteklinés Silumos Saltinis yra anodo (2) pirmoji
dalis (2.1). Pageidautinai, anodo (2) pirmoji dalis (2.1) yra pagaminta i§ molibdeno, o
katodas (3) ir tinkleliai (5, 6) yra pagaminti i$ volframo.

Anodo (2) pirmoji dalis (2.1) ir katodas (3) yra padengti medziaga, kuri didina elektrony
i8skyrimg_elektrony spinduliavimui i§ anodo (2) pirmosios dalies (2.1), antriniy elektrony
(SEE) spinduliavimui, ir katodo (3), pirminiy elektrony (PEE) spinduliavimui, pagerinti.
Pageidautinai, dangos medziaga yra oksidas, toks kaip cirkonio oksidas, torio oksidas arba
bario oksidas.
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Naudojant Silumos generatoriy (HG), katodas (3) yra Sildomas tiesiogiai Sildytuvu (4) arba
netiesiogiai. Sildant katodg (3) yra sukeliamas pirminiy elektrony (PEE) spinduliavimas i§
katodo (3), anodo (2) pirmosios dalies (2.1) kryptimi, vandenilio dujy terpéje. Po elektrony
(PEE) isskyrimo i$ katodo (3), jy judéjimas pirmyn pasirinktinai yra greitinamas, naudojant
neigiamai ikrautg tinklelj (5). Elektronams (PEE) praéjus per neigiamai ikrautg tinklelj (5),
aukstos energijos elektronai (PEE) praeina per teigiamai jkrautg tinkleli (6) ir iSmusa antrinio
spinduliavimo elektronus (SEE) i§ anodo (2) pirmosios dalies (2.1). Kai neprivalomo
neigiamai ikrauto tinklelio (5) kameroje (8) néra, pirminiai elektronai (PEE) i§ katodo (3)
pereina per teigiamai jkrautg tinklelj (6) ir iSmusa antrinius elektronus (SEE) i§ anodo (2)
pirmosios dalies (2.1).

Antriniy elektrony (SEE) spinduliavimui i§ anodo (2) pirmosios dalies (2.1) skatinti, teigiamai
ikrauto tinklelio (6) teigiamas potencialas yra didesnis uz anodo (2) pirmosios dalies (2.1)
teigiamg potencialg. Antriniai spinduliavimo elektronai (SEE), spinduliuojami i§ anodo (2)
pirmosios dalies (2.1), negrijzta { anodo (2) pirmaja dalj (2.1), o yra pritraukiami prie teigiamai
ikrauto tinklelio (6). Elektros srovés stiprumas anodo (2) pirmojoje dalyje (2.1) didéja ir taip
gaunama pertekliné Siluma. Pageidautina, teigiamai ikrauto tinklelio (6) teigiamas
potencialas yra 50-100 % arba daugiau didesnis uz anodo (2) pirmosios dalies (2.1)
teigiamg potenciala.

Silumos generatorius (HG) nuolat veikia perteklinés Silumos generavimo rezimu, t. y.
dinatroninio efekto rezimu, todél antriniy elektrony (SEE) spinduliavimo ir tiekiamos elektros
energijos vertimo Silumine energija rodikliai yra maksimalds. Anodo (2) pirmoji dalis (2.1),
kaip pagrindinis generuojamos Silumos $altinis, gali jkaisti iki 1000-2000 °C ar aukStesnés
temperattros ir elektros energijos vertimo Silumine energija efektyvumas yra artimas 100%.

Silumos generatorius (HG) valdomas, reguliuojant jtampa ties katodu (3) ir teigiamu tinkleliu
(6) bei (arba) neigiamu tinkleliu (5), tokiu pat principu, kokiu valdomas jprastinis triodas, kai
naudojamas tik teigiamas tinklelis (6), arba tetrodas, kai naudojamas neigiamas ir teigimas
tinkleliai (5, 6).

KONKRETUS [GYVENDINIMO PAVYZDZIAI IR JU REALIZACIJA

Pagrindinio Silumos $altinio, t. y. anodo (2) pirmosios dalies (2.1), generuojama Siluma yra
perduodama patalpos Sildymo, termoelektrinés energijos generavimo ar panasiu tikslu.

ISradimo jgyvendinimo pavyzdzio, pavaizduoto 3 paveiksle, atveju Silumos generatorius
(HG) yra cilindro formos. Katodas (3) yra suformuotas kaip pailgas tusciaviduris, cilindrinis
korpusas. Katodo (3) Sildytuvas yra jtaisytas prie katodo (3), jo cilindrinio korpuso iSoréje,
kai katodas (3) yra tiesioginio Sildymo sidlas. Katodo Sildytuvas (4) nenaudojamas, jei
katodas (3) yra netiesioginio Sildymo sidlinis katodas (3). Neprivalomas neigiamai ikrautas
tinklelis (5) yra taip pat suformuotas kaip tusc¢iaviduris cilindrinis korpusas, kurio skersmuo
mazesnis uz katodo skersmenj (3), ir yra jtaisytas katodo (3) tuS¢iavidurio cilindrinio korpuso
viduje. Teigiamai jkrautas tinklelis (6) taip pat suformuotas kaip tusciaviduris cilindrinis
korpusas, kurio skersmuo mazesnis uz pasirenkamojo neigiamai jkrauto tinklelio (5)
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skersmenj, ir jtaisytas pasirenkamojo neigiamai jkrauto tinklelio (6) tuS¢iavidurio cilindrinio
korpuso viduje arba katodo (3) tus¢iavidurio cilindrinio korpuso viduje, kai neigiamai jkrauto
tinklelio (5) néra. Anodas (2) taip pat yra suformuotas kaip tus€iaviduris cilindrinis korpusas,
kurio skersmuo mazZesnis uz teigiamai jkrauto tinklelio (6) skersmenj, ir jtaisytas teigiamai
ikrauto tinklelio (6) tus¢iavidurio cilindrinio korpuso viduje. Anodo (2) pirmoji dalis (2.1) apima
bent anodo (2) tusciavidurio cilindrinio korpuso i$orinj pavirsiy, o anodo (2) antroji dalis (2.2)
apima bent anodo (2) tusciavidurio cilindrinio korpuso vidinj pavirsiy. Visi elementai (2, 3, 5,
6) iSdéstyti bendraasiai, cilindringje talpykloje (1). Silumai $alinti i§ anodo (2) pirmosios
dalies (2.1), anodo (2) vidiné cilindriné erdvé yra pritaikyta Silumos pernesimo skyscio (W),
tokio kaip vanduo arba jprastas ausinimo skystis, srautui (WF) praleisti. Talpyklos (1)
korpusas gali bati sudarytas i$§ katodo (3) arba kaip papildomas cilindrinis tuSciaviduris
korpusas, kurio skersmuo didesnis uz katodo (3) skersmeni.

lgyvendinimo pavyzdzio, pavaizduoto 8 paveiksle, realizavimo atveju, Silumos pernesimo
skysGiu (W) yra ausinama anodo (2) antroji dalis (2.2). KarStas skystis (HWF) yra
perduodamas toliau, per skirtajg Silumos Salinimo zong, naudoti patalpos Sildymo tikslu.
Tokios realizacijos atveju | kontlrg taip pat gali bdti jtraukta Silumos $alinimo zona (TEZ),
specialiai pritaikyta termoelekirinés energijos generatoriui naudoti.

Kito jgyvendinimo pavyzdzio, pavaizduoto 4 paveiksle, atveju Silumos generatorius (HG) yra
cilindro formos. Katodas (3) yra suformuotas kaip pailgas tusciaviduris cilindrinis korpusas.
Katodo $ildytuvas (4) yra jtaisytas katodo (3) cilindrinio korpuso viduje, kai katodas (3) yra
tiesioginio Sildymo sidlas. Katodo Sildytuvas (4) gali bati nenaudojamas, jei katodas (3) yra
netiesioginio Sildymo sillinis katodas (3). Neprivalomas neigiamai ikrautas tinklelis (5) yra
taip pat suformuotas kaip tusciaviduris cilindrinis korpusas, kurio skersmuo yra didesnis uz
katodo skersmenj (3), ir jtaisytas aplink katodo (3) tusciavidurj cilindrinj korpusg. Teigiamai
ikrautas tinklelis (6) taip pat yra suformuotas kaip tusciaviduris cilindrinis korpusas, kurio
skersmuo yra didesnis uz pasirenkamojo neigiamai jkrauto tinklelio (5) skersmeni, ir yra
itaisytas aplink neprivalomo neigiamai ikrauto tinklelio (5) tusciaviduri cilindrini korpusg arba
aplink katodo (3) tusciavidur cilindrin korpusa, kai pasirenkamojo neigiamai ikrauto tinklelio
(5) néra. Anodas (2) taip pat yra suformuotas kaip tus¢iaviduris cilindrinis korpusas, kurio
skersmuo yra didesnis uz teigiamai jkrauto tinklelio (6) skersmenj, ir yra jtaisytas aplink
teigiamai ikrauto tinklelio (6) tusciavidurj cilindrini korpusa. Visi elementai (2, 3, 5, 6) yra
i8déstyti bendraasiai, cilindrinéje talpykloje (1). Anodo (2) pirmoji dalis (2.1) apima bent
anodo (2) tuséiavidurio cilindrinio korpuso vidinj pavirSiy, o anodo (2) antroji dalis (2.2) apima
bent anodo (2) tuééiavidurio cilindrinio korpuso i$orinj pavirsiy. Silumai $alinti i§ anodo (2)
antroji anodo (2) dalis (2.2) yra pritaikyta Silumai sklaidyti, naudojant Silumos perneSimo
skyséio (W), tokio kaip vanduo arba jprastas ausinimo skystis, srautui (WF) praleisti.
Talpyklos (1) korpusas gali bati sudarytas i§ anodo (2) arba kaip papildomas cilindrinis
tusciaviduris korpusas, kurio skersmuo yra didesnis uz anodo (2) skersmeni.

lgyvendinimo pavyzdZio, pavaizduoto 9 paveiksle, realizavimo atveju, anodo (2) antroji dalis
(2.2) yra ausinama Silumos pernesSimo skys¢iu, o karStas skystis (HWF) yra perduodamas
toliau naudoti patalpos Sildymo tikslu, per skirtgjg Silumos $alinimo zong. Tokios realizacijos
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atveju, | kontlrg taip pat gali bati jtraukta Silumos $alinimo zona (TEZ), specialiai pritaikyta
termoelektrinés energijos generatoriui naudoti.

Dar vieno iSradimo {gyvendinimo pavyzdzio, pavaizduoto 2 paveiksle, atveju, kai katodas
(3) yra tiesioginio kaitinimo sidlas, katodo Sildytuvas (4) yra jtaisytas po katodu (3), ties
talpyklos (1) Siek tiek cilindrinio korpuso kameros (8) pirmuoju galu. Katodo Sildytuvas (4)
gali bati nenaudojamas, jei katodas (3) yra netiesioginio ildymo sidlinis katodas (3). Toliau
nuo katodo (3) yra jtaisytas neprivalomas neigiamai jkrautas tinklelis (5), apimantis iS esmés
visg kameros (8) skersmenj. Toliau nuo neprivalomo neigiamai ikrauto tinklelio (5) arba
toliau nuo katodo (3), kai neprivalomo neigiamai ikrauto tinklelio (5) néra, yra jtaisytas
teigiamai jkrautas tinklelis (6), apimantis i§ esmés visg kameros (8) skersmenj. Toliau nuo
teigiamai jkrauto tinklelio (6), ties kameros (8) antruoju galu, bent i§ dalies talpyklos (1) Siek
tiek cilindrinio korpuso kameros viduje, yra jtaisyta anodo (2) pirmoji dalis (2.1). Kameros (8)
pirmasis galas yra tiesiai prieSais kameros (8) antrgji galg. Talpyklos (1) korpusas,
pageidautinai yra pagamintas i§ aukstos lydymosi temperatiros metalo ar metalo lydinio,
metalo keramikos arba keramikos.

lgyvendinimo pavyzdZio, pavaizduoto 7 paveiksle, realizavimo atveju, Siluma i§ Silumos
generatoriaus (HG) yra Salinama priverstinai sukeliant ausSinimo skyscio (W), tokio kaip
vanduo arba ausinimo skystis, srautg aplink talpyklos (1) gala, kuriame yra Silumos
perdavimo priemonés (2.2), antroji anodo (2) dalis (2.2), skirta perduoti Siluma nuo anodo
(2) pirmosios dalies (2.1), esancios talpyklos (1) viduje, | talpyklos (1) iSore. Talpyklos (1)
iSorinis pavirsius (1.1) taip pat yra naudojamas Silumai skleisti nuo talpyklos (1) kameros (8)
i tekantj skystj (WF). Talpyklos (1) korpusas, pageidautinai, yra pagamintas i§ aukstos
lydymosi temperatiros metalo ar metalo lydinio, metalo keramikos arba keramikos.
Silumnesiu skyséiu (WF) yra ausinama anodo (2) pirmoiji dalis (2.1), o kar$tas skystis (HWF)
yra perduodamas toliau naudoti patalpos Sildymo tikslu, per skirtgjg Silumos Salinimo zona.
Tokios realizacijos atveju, | kontirg taip pat gali bdti jtrauktg Silumos Salinimo zona (TEZ),
specialiai pritaikyta termoelektrinés energijos generatoriui naudoti.

lgyvendinimo pavyzdzio, pavaizduoto 5 ir 6 paveiksluose, realizavimo atveju, Siluma i$
Silumos generatoriaus (HG) yra Salinama priverstinai sukeliant dujy arba dujy misinio, tokio
kaip oras, srautg (AF) aplink visg talpyklg (1), pageidautinai, apsupta dujy srauto kreipimo
ir sulaikymo sienelémis (AFT), arba bent talpyklos galg, kuriame yra Silumos perdavimo
priemoné (2.2), skirta Silumai perduoti nuo anodo (2) pirmosios dalies (2.1), esancios
talpyklos (1) viduje, i talpyklos (1) iSore. Talpyklos (1) iSorinis pavirSius (1.1) taip pat yra
naudojamas Silumai skleisti nuo talpyklos (1) kameros (8) | oro srautg. Talpyklos (1)
korpusas, pageidautinai yra pagamintas i$§ aukstos lydymosi temperatiros metalo ar metalo
lydinio, metalo keramikos arba keramikos. Silumos pernesimo oru yra ausinama anodo (2)
pirmoji dalis (2.1), o karstas oras yra perduodamas toliau naudoti, patalpos Sildymo tikslu.
Tokios realizacijos atveju, | kontdrg taip pat gali bdti jtraukta Silumos Salinimo zona (TEZ),
specialiai pritaikyta termoelektrinés energijos generatoriui naudoti. Silumos generatoriaus
(HG) talpykla (1), pGtimo priemoniy atzvilgiu yra jtaisyta taip, kad talpyklos (1) katodo (3)
galas yra arciau patimo priemoniy, nei galas su anodu (2), arba Silumos generatoriaus (HG)
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talpykla (1), patimo priemoniy atzvilgiu, yra jtaisyta taip, kad talpyklos (1) katodo (3) galas ir
anodo (2) galas yra vienodu atstumu nuo patimo priemoniy.

Visais iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy realizacijos atvejais, Silumos Salinimo priemoné (7),
skirta Silumai $alinti i$ Silumos generatoriaus (HG), apima skystajg terpe arba skyscio srauto
suzadinimo priemones, kur skystoji terpé yra skystis arba dujos, kuriy srautas yra
priverstinai sukeliamas srauto suzadinimo priemonémis, taip ausinant anodo (2) antrajg dal|
(2.2) bei talpyklos (1) iSorinj pavirSiy (1.1).

Visais iSradimo jgyvendinimo atvejais, kur anodas (2), katodas (3), teigiamai ikrautas
tinklelis (6) ir neigiamai jkrautas tinklelis (5) yra suformuoti kaip pailgi tusciaviduriai
cilindriniai korpusai, jie yra suformuoti kaip pailgi tusciaviduriai cilindriniai korpusai su atvirais
galais. |gyvendinimo atvejais, kur anodas (2) arba katodas (3) yra suformuoti kaip pailgi
tusciaviduriai cilindriniai korpusai ir i§ esmés sudaro talpyklos (1) korpusa, atitinkamai,
anodo (2) arba katodo (3) galai yra uzdari, suformuojant hermetiSka talpyklos (1) korpusa.

Nors iSradimo apraSyme buvo iSvardinta daugybé charakteristiky ir privalumy, kartu su
iSradimo struktdrinémis detalémis ir poZzymiais, apraSymas yra pateikiamas kaip pavyzdinis
iSradimo iSpildymas. Gali biti atlikti pakeitimai detalése, ypatingai medzZiagy formoje, dydyje
ir iSdéstyme nenutolstant nuo iSradimo principy, vadovaujantis placiausiai suprantamomis
apibrézties punktuose naudojamy sgvoky reikSmeémis.
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ISradimo apibréztis

1. Silumos generatorius (HG), apimantis elektrinj Silumos generavimo elementg, b e s i s k
iriantistuo, kad apima talpyklg (1), anoda (2) su teigiamai ikrauta pirmaja dalimi (2.1),
skirta antriniy elektrony (SEE) spinduliavimui ir pagaminta i§ sunkiai besilydancios
medziagos ir padengta medziaga, kuri didina elektrony iSskyrima, neigiamai jkrautg Sildomg,
katodg (3), skirta pirminiams elektronams (PEE) spinduliuoti, pagamintg i§ sunkiai
besilydancios medziagos ir padengta medzZiaga, kuri didina elektrony iSskyrima, teigiamai
ikrautg tinklelj (6), kurio krivis yra didesnis uz anodo (2) teigiamai ikrautos pirmosios dalies
(2.1) kravj ir kuris yra pagamintas i$ sunkiai besilydanc¢ios medziagos, anodo (2) antrajg dalj
(2.2), kuri yra Silumos $alinimo priemoné (2.2), skirta Salinti Silumai, kurig talpyklos (1) viduje
esancioje vandenilio dujy terpéje generuoja anodo (2) pirmoji dalis (2.1), kur talpykla (1) yra
hermetiska talpykla, gaubiantis vandenilio dujomis uZpildyta kamerg (8), kurioje yra
teigiamai jkrauto elektrodo (2) pirmoiji dalis (2.1), bent dalis neigiamai jkrauto Sildomo katodo
(3), teigiamai ikrautas tinklelis (6), kur teigiamai jkrauto tinklelio (6) teigiamas potencialas
yra gerokai didesnis uz anodo (2) pirmosios dalies (2.1) teigiamg potencialg.

2. Silumos generatorius (HG) pagal 1 punkta, kur talpyklos (1) viduje, tarp katodo (3) ir
teigiamai ikrauto tinklelio (6), yra jtaisytas neigiamai ikrautas tinklelis (5) elektronams i$
neigiamai jkrauto katodo (3) greitinti.

3. Silumos generatorius (HG) pagal 1 arba 2 punkta, kur kameroje (8) esancios vandenilio
dujos uzima 1-10 % viso kameros (8) tario.

4. Silumos generatorius (HG) pagal bet kurj vieng 1-3 punkta, kur katodo (3) ir anodo (2)
pirmosios dalies (2.1) dangos medziaga yra oksidas, parinktas i§ grupés, apimancios
cirkonio oksida, torio oksidg ir bario oksida.

5. Silumos generatorius (HG) pagal bet kurj vieng 1-4 punkta, kur teigiamai jkrauto tinklelio
(6) teigiamas potencialas yra 50-100 % arba daug didesnis uz anodo (2) pirmosios dalies
(2.1) teigiamg potencialg.

6. Silumos generatorius (HG) pagal bet kurj vieng i$ 1, 3 ir 4 punkty, kur Sildomas katodas
(3) yra suformuotas kaip pailgas tusciaviduris cilindrinis korpusas, teigiamai jkrautas tinklelis
(6) yra taip pat suformuotas kaip pailgas tus&iaviduris cilindrinis korpusas, kurio skersmuo
yra mazesnis uz katodo (3) cilindrinio korpuso skersmenj ir kuris yra jtaisytas katodo (3)
tusciavidurio cilindrinio korpuso viduje, anodas (2) taip pat yra suformuotas kaip
tusciaviduris cilindrinis korpusas, kurio skersmuo yra mazesnis nei teigiamai {krauto tinklelio
(6) skersmuo ir kuris yra jtaisytas teigiamai krauto tinklelio (6) tusciavidurio cilindrinio
korpuso viduje, kur visi elementai (2, 3, 5, 6) yra koncentriskai jtaisyti cilindrinio talpyklos (1)
kameroje (8), kur Silumai $alinti nuo anodo (2) pirmosios dalies (2.1), anodo (2) vidinéje
cilindrinéje erdvéje yra anodo antroji dalis (2.2), skirta SilumneSiui skysciui tekéti.

7. Silumos generatorius (HG) pagal 6 punkta, kur neigiamai ikrautas tinklelis (5) yra
suformuotas kaip tusc€iaviduris cilindrinis korpusas ir jo skersmuo yra mazesnis uz katodo
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(3) vidinj skersmeni, ir yra jtaisytas katodo (3) tusciavidurio cilindrinio korpuso viduje tarp
katodo (3) ir teigiamai jkrauto tinklelio (6).

8. Silumos generatorius (HG) pagal bet kurj vieng i$ 1, 3 ir 4 punkty, kur katodas (3) yra
suformuotas kaip pailgas tusciaviduris cilindrinis korpusas, su Sildytuvu (4) jtaisytu katodo
(3) cilindrinio korpuso viduje, teigiamai jkrautas tinklelis (6) taip pat yra suformuotas kaip
pailgas tusciaviduris cilindrinis korpusas, kurio skersmuo yra didesnis uz katodo (3)
cilindrinio korpuso skersmenj ir kuris yra jtaisytas aplink katodo (3) tusciavidurj cilindrinj
korpusg, anodas (2) taip pat yra suformuotas kaip tusciaviduris cilindrinis korpusas, kurio
skersmuo yra didesnis nei teigiamai jkrauto tinklelio (6) skersmuo ir kuris yra jtaisytas aplink
teigiamai jkrauto tinklelio (6) tus¢iavidurj cilindrini korpusa, kur visi elementai (2, 3, 5, 6) yra
koncentriSkai jtaisyti cilindrinio talpyklos (1) kameroje (8), kur Silumai Salinti nuo anodo (2)
pirmosios dalies (2.1), yra naudojama anodo (2) antroji dalis (2.2), skirta Silumos perneSimo
skysciui tekéti.

9. Silumos generatorius (HG) pagal 8 punkta, kur neigiamai ikrautas tinklelis (5) yra
suformuotas kaip tusciaviduris cilindrinis korpusas ir jo skersmuo yra didesnis uz katodo (3)
vidinj skersmen|, ir kuris yra jtaisytas aplink katodo (3) tus€iaviduri cilindrin{ korpusg tarp
katodo (3) ir teigiamai jkrauto tinklelio (6).

10. Silumos generatorius (HG) pagal bet kurj vieng i$ 1, 3 ir 4 punkty, kur Sildomas katodas
(3) yra jtaisytas ties talpyklos (1) Siek tiek cilindrinio korpuso kameros (8) pirmuoju galu,
toliau nuo katodo (3) yra jtaisytas teigiamai jkrautas tinklelis (6), apimantis i§ esmés visg
kameros (8) skersmenj, toliau nuo teigiamai krauto tinklelio (6), ties talpyklos (1) Siek tiek
cilindrinio korpuso kameros (8) antruoju galu, yra jtaisyta anodo (2) pirmoji dalis (2.1).

11. Silumos generatorius (HG) pagal 2 punkta, kur tarp Sildomo katodo (3) ir teigiamai
ikrauto tinklelio (6) yra jtaisytas neigiamai krautas tinklelis (5), apimantis iS esmés visg
kameros (8) skersmenj.

12. Siluminés energijos generavimo biidas, apimantis elektros energijos tiekima | elektrinj
Silumos generatoriy, besiskiriantis tuo, kad neigiamai jkrautas Sildomas katodas (3)
yra Sildomas ir elektronai i$ Sildomo katodo (3) yra spinduliuojami link teigiamai jkrautos
anodo (2) pirmosios dalies (2.1), per teigiamai ikrautg tinklel{ (6), kur teigiamai ikrauto
tinklelio (6) kravio potencialo verté yra didesné uz anodo (2) pirmosios dalies (2.1) kravio
potencialo verte ir anodo (2) pirmoji dalis (2.1) priverstinai nuolat generuoja Siluming
energija, kur bent dalis Sildomo katodo (3), teigiamai jkrautas tinklelis (6) ir bent dalis anodo
(2) yra talpyklos (1) kameroje (8), uzpildytoje vandenilio dujomis.

13. Budas pagal 12 punkta, kur pirminiai elektronai (PEE) i katodo (3) yra greitinami
neigiamai jkrautu tinkleliu (5), kuris yra jtaisytas tarp katodo (3) ir teigiamai ikrauto tinklelio

(6).

14. Bldas pagal 12 arba 13 punktg, kur kameroje (8) esancios vandenilio dujos uzima 1-10
% viso kameros (8) tdrio.
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15. Bldas pagal bet kurj vieng i§ 12—14 punkty, kur teigiamai jkrauto tinklelio (6) teigiamas
potencialas yra 50-100 % arba daugiau didesnis uz anodo (2) pirmosios dalies (2.1)

teigiamg potenciala.

16. Bldas pagal bet kurj vieng i§ 12—15 punkty, kur anodo (2) pirmoji dalis (2.1) jkaista iki
1000-2000 °C ar aukstesnés temperatiros, o elektros energijos vertimo Silumine energija
efektyvumas artéja prie 100%.
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