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(54) séhkdlaite, jossa on parannettu eristys - Elektrisk anordning med fir-
béttrad isolation

Keksinndn kohteena on vaihtovirtaverkon sydttamé sihkdlaite, jossa on yh-
distetty sydttdpiiri, ts. se kidsittdd osittain elimi&, joiden lépi kulkee tasa-
suunnattu virta, ja osittain elimi&, jotka on liitetty vaihtovirtaverkkoon.
N&aissd laitteissa on suhteellisen monimutkainen s&hkdpiiri, jossa on kAsin luokse-
paédstévissd oleva ohjauselin, esim. ohjelmointielin, jota kiytet&&n esim. pesu-
koneissa.

Sellaiset s8hkdnjakelupiirit, joiden yksi johdin voi joutua vahingossa
kosketukseen k8yttidjien kanssa, erikoisesti asuinhuoneissa olevat sdhkdnjakelu-
piirit, on nyky8én suojattu erittdin herkilld differentiaalierottimilla, jotka
lankeavat siind tapauksessa, ettd johtimen ja masan v&lilld kulkevan s8hkdvirran
voimakkuus ylitt&d arvon, Jjoka voi aiheuttaa vakavan séhk&tapaturman, eli noin
30 milliamperia.

Téllaiset erottimet on muodostettu péfasiallisesti muuntajasta, jonka
ensidpuolella on ké&mit, joiden lépi kulkee virta, joka on verrannollinen

verkon jokaisessa johtimessa kulkevaan virtaan siten, ettd muun-
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tajan sydimen lédpl menevi t&std aiheutuva magneettikentts on tarkasti
nollan suuruinen niin kauen kun el ocle mink&in johtimen ja maan vilisti
vuotoa. Vuodon sattuessa syntyy kahden johtimen lipi kulkeman virran vi-
linen epidtasapaino, joten sydimessi kehittyy téhiéin epitasapainoon verran-
nollinen magneettikenttéd. Tdmin differentiaalikentsn vaikutuksen alainen
toisiokdimi kehittdd tH11l6in jénnitteen, joka laukaisee erottimen. THllai-~
sen erottimen herkkyys ja niin ollen sen tehokkuus edellyttii, ett jokai-
sen johtimen kehittdmi kenttd on verrannollinen sen lipi kulkevaan virtaan,
tolsin sanoen ettd syddn ei ole kylldstynyt.

Sellaisissa laitteissa, joissa tarvitaan vaihtelevalla teholla toi-
miva é&hkﬁmoottori, esim. pesukoneissa, kiyteti#in yleensi tasavirralla
tai tasasuunnatulla vaihtovirralla sydtettyd yhtd ainoata moottoria.
Taméntyyppinen moottori soveltuu hyvin lasajoissa rajoissa tapshtuvaan
nopeudensiéitoon, ja sdilyttdd silti hyviksyttiivisel olevan hyStysuhteen.
Tavanomaista tekniikkaa sovellettaesss timié virta tasasuunnataan diodeista
muodostetulla tasavirtaussillalla ja séidetldiéin sitten ohjelmointilaitteen
antamien osoitusten perusteella. THillaisessa laitteessa on titen suhteel-~
lisen monimutkainen sihkéverkko, jonka lipi kulkee tasasuunnattu virta.
Téssd verkossa esiintyvd eristysvika aiheuttaa erottimessa olevan muun-
tajan sydimen kyllistymisen takia tdmin erottimen huonon toiminnan. Erotin
el laukea vian esiintyessi tasavirtapiirissd, eikd mydskiin témin vian
vaikuttaessa laukea minkd tahansa muun sellaisen vian sattuessa, joka
esiintyy erottimen suojaaman piirin missi tahansa pisteessi.

Timén haitan poistamiseksi voidaan eristysmuuntaja sijoittaa verkon
Ja tasasuunnattua virtaa johtavien piirien viliin, tai laitteeseen asentaa
ilmaisin, joka osoittaa tasasuunnattua virtaa johtavassa piirissié mah-
dollisesti esiintyviéin vian, jolloin tiém# ilmaisin kytkee erottimen laukai-
semaan jénnitteettomiksi kaikki tdmin erottimen jélkeen sijoitetut piirit.

Ndiden menetelmien kiyttd on monimutkaista, raskasta, kallista ja
epdmukavaa.

Erdis toinen menetelmi perustuu siihen, ettH kiytetllin kaksoiseris-
tystd niiesi eri komponenteissa, joiden liépi tillainen tasasuunnattu
virta kulkee tai voi joutua kulkemaan. Tim# kaksoiseristys (eli luokkas II
oleva eristys) perustuu pédasiallisesti siihen, ettd massa eristetiitin ja
titen estetidn henkilon ja kaikkien sellaisten laitteiden tai komponent-
tien vdlinen s¥hkékosketus, joissa timii tasasuunnattu virta voi kulkea.
Téedd syystd sihkdmoottorien runko eristetdin koneen rungosta, ja niiden
vdlinen mekaaninen voimansiirto aikaansaadaan eristiévin littoksen, ham-
maspydréin tai hihnan vidlitykselld.
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Erés komponentti, jota tuskin voidaan varustaa kaksoiseristykselld, on
ohjelmointilgite, Jonka mé&r#itelmé#n mukaesn on oltava kdsin luoksepdéstévissé.
Ellei nédin ole asianlaita, on havaittu, etti differentiasalierottimen suojatehté-
v8d el voida varmasti toteuttaa.

Keksinndén eriénd tarkoituksena on aikaanssada ohjelmointielimelld tai
muulla senkaltailsella vélineelld varustetun laitteen sySttdpiiri, sek& tasasuun-
nattua virtaa varten tarkoitettu piirielementti, jossa t&mén piirin tasasuunnat-
tua virtaa johtavassa osassa tapahtuva vika el vaikuta differentisalierottimen
toimintaan.

Keksinndn ersin tunnusmerkin muksan t&mé& tulos saavutetaan siten, ettd
ne elimet, joissa kulkee tasasuunnattu virta, ovat kaksoiseristetyt, kun taas
vaihtovirtaverkkoon liitetyt elimet ovat yksinkertaisesti eristetyt, jolloin mo-
lempien elintyyppien véliset liitokset on toteutettu liitoselimien kautta, joiden
ominaisuudet ovat sellaiset, ettéd jos ilmaantuu maavuoto siini piirin osassa,
jossa kulkee tasasuunnattu virta, muodostuu virta liiténtédelimien 1l&pi kokonai-
suude ssaan pienemmiksi kuin ennalta m#dratty maksimitaso.

Kokemus on osoittanut, ett&d 30 milliamperin virralla toimivan differenti~-
aalierottimen herkkyyteen ei sanottavasti vaikuta tasasuunnattua virtaa johtavas-
ta piiristd massaan kulkevan 5 milliamperin virta. KAyt&nndsséd kdytetddn liitos-
komponentteina sellaisia resistanssena (tai kapasitansseja), ettd niiden ekvi-
valentti resistenssi (tai kapasitanssi) on suurempi kuin 10 000 ohmia, (tai pie-
nempi kuin 100 000 pikofaradia siing tapauksessa, ettd on kysymys kapsitansseis-—
ta), kun verkon jénnite on 220 volttia.

Keksinnén muut tunnusmerkit selitet#éin seuraavassa oheisten kaaviollisten
kuvioiden esittédmien erdiden keksimmdn mukaisten, pesukoneisiin sovellettujen
virtapiirien suoritusesimerkkien perusteella.

Kuvio 1 esitt&éd keksinndén mukaiste piirid, jossa liitoskomponentteina
¥aytetdin resistansseja.

Kuvio 2 esitt#d ohjelmointilaitteen ja sydttdpiirin vélistd liitospiiria,
jossa liitoskomponenttina on kondenssattori.

Kuvio 3 esittéé keksinndn mukaiste piirid, jossa liitoskomponentteina
kdiytetddn kondensaattoreita.

Nédissd kaavoissa symboli "massa" tarkoittas tavalliseen tapasan liiténtéda

yhteiseen neutraalijohtimeen, Jjoka puolestaan on eristetty rungon massasta.
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. Kuvion 1 mukaan kaksinapainen katkaisin 11 kytkee verkkojénnitteen
tasasuuntaajasiltaan 12. Kondensaattorin 13 jossain milirin suodattama
tasasuunnattu virta kytketddn kommutaatiotransistorin 14 kollektoriin.
Resistanssin 15 ja zenerdiodin 16 jakama ja stabiloima jinnite syottdd
multivibraattorin 17 muodostamaa katkaisuohjauspiirié, jonka multivibraat-
torin taajuus voil o0lla riippumaton verkon taajuudesta tai ei, ja joka vai-
kuttaa yksiasentoiseen vippaan 18. Tdti jénnitettd kdytetédin myss kompa-
raattorissa 22 vertailuldihteeni resistanssien 19 ja 21 avulla suoritetun
s#ddon jHlkeen., Tim# komparaattori vastaanottaa lisiiksil moottorin 23
navoissa vaikuttavaan keskijidnnitteeseen verrannollisen ensimmiisen jdn-
nitteen, Jjoka saadaan resistanssien 24 ja 25 sekd kondensaattorin 26 avulla,
seki toisen jJénnitteen, joka on verrannocllinen moottorin lépi kulkevan
virran voimakkuuteen, ja joka saadaan resistanssin 27 avulla.

Vertailujadnnitteen ja moottorin lédpi kulkevan virran muuntaman
napajédnnitteen vertailun tulosta, kiytetdéin siitémiéléin yksiasentoisen vipan
18 pulssien suuruutta moottorin tehontarvetta vastaavaksi, jolloin moot-
torin varaama teho saadaan palautetuksi siihen nopeasti toimivan diodin 28
kautta.

Titen sdidetyn yksiasentoisen vipan 18 pulsasit johdetaan transis-
torin 29 kantaan, ja tédmd transistori johtaa ne edelleen muuntajan 31
ensidkdémiin, joka sovitusresistanssin 32 vdlitykselld vilittHi nimi
pulssit kommutaatiotransistorin 14 kantaan, jonke transistorin emitteri
syottdd mocttoria 23. |

Edelld selitetyn kytkentdkaavion vaihtoehtona transistorit 14 ja
29 voidsan 1iittdd Darlington-kytkentdsin, jolloin tulleaan toimeen ilman
mountajaa 31.

Kaikki ohjaukset on yhdistetty ohjelmointilaitteeseen 33, joka eri-
toten sisdltdd padkatkaisimen 1ll. Nimi ohjaukset on aikaansaatu katkai-
similla 34, 35, 36, 37 ja 38 erikseen varkon toisesta johtimesta alkaen vas-
taavien eesistanssien 41, 42, 43, 44 ja 45 kautta, joiden resistanssien
toinen pid4d on yhdistetty massaan niiden vastaavien kytkentiékaaviossa
esitettyjen kapasitanssien kautta. Piirustuksessa esitetty massa on itse
asiassa yhteinen napa, joka on eristetty koneen rungostsa edelli mainittua
keksoiseristysluokkaa kiytettdessH.

Katkaisin 34 ohjaa multivibraattorin 17 toimintaa ja n#in ollen
moottorin 23 kdynnistimisti ja pyséiyttimistd.

Katkaisimet 35 ja 37 vaikuttavat transistorien 46 ja 47 seki rin-
nakkaisresistanssien 48 ja 49 vidlitykselld jénnitteenjakajaan, joka on
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muodostettu resistansseista 24 ja 25 ja kapasitanssista 26, ja joka kehit-
tdd moottorin keskijéinnitteeseen verrannollisen jidnnitteen. Nimi katkaisi-
met 35 ja 37 muuntavat ohjeita, jotka annetaan komparaattoriin 22, ja jotka
vaikuttavat moottorin nopeuteen.

Katkaisin 36 ja sen resistanssi 43 vaikuttavat vertailujénnittee-
seen, joka saadaan resistanssien 19 ja 21 muodostamasta jénnitteenjaka~-
Jasta. Témén katkaisimen sulkeutuminen vaikuttaa myds moottorin nopeuteen.

Katkaisin 38 ja sen resistanssi 45 vaikuttavat transistorin 51
kantaan, joka transistori ohjaa sihkdmekaanisen releen 52 toimintaa
moottorin kulkusuunnan vaihtamiseksi.

Kuviossa 2 on esitetty ohjauselin 33, johon verkko systtdi vaihto-
virtaa, ja joka puslestaan systtdl kaksinapaisen katkaisimen vilitykselld
tasasuuntaussiltaa 12. Kytkenndssi on katkaisimet, joista ykei on ndytetty
kohdassa 35, ja jotka vaikuttavat sy6ttdpiirin toimintaan ohjelmointilait-
teen antamien ohjeiden perusteella. Tit# varten katkaisin 35 on yhdistetty
transistoriin 46 kondensaattorin 61, resistanssin 62 ja diodin 64 vili-
tykselld. Témdn diodin 64 sisdénmeno on Yhdistetty yhteiseen eristettyyn
johtimeen (joka kuviossa on esitetty "massana") toisen diodin 63 kautta,
Joka on pidinvastaisesti napaistettu, kun taas timin diodin 64 ulostulo on
yhdistetty yhteiseen eristettyyn johtimeen toisen kondensaattorin 65 vdli-
tyksellid.

Edelld selitetty kytkentd toimii seuraavasti: Verkkovirran molemmat
puoliaallot lépdisevdt kondensaattorin 61 Ja resistanesin 62, minkd jdl-
keen toinen lépdisee diodin 63 ja toinen diodin 64 ja kondensaattorin 65.
Diodin 64, transistorin 46 kannan Ja kondensaattorin vilisten johtimien
liitoskohdassa 66 esiintyvi jinnite on suodatuskondensaattorin 65 suo-
dattama tasasuunnattu jinnite, joka on tasapainoitettu massaan néhden
diodien 63 ja 64 avulla. Témi jinnite 66 on sovitettu transistoriin 46
kytkettliviksi jinnitteeksi sopivasti valitsemalla resistanssin 62 suuruus,

Kuvio 3 esittii yhdistelmind laitteen sydttopiirid, jossa kiytetdin
ohjelmointilaitteen ja piirin muun osan vilistd kondensaattorin avulla
tehtyi liit#ntd#d, kuten edelld on selitetty.

Eri katkaisimet 34 -~ 38 kytkevit sulkeutuneina tasasuunnatun
Jénnitteen piirin eri elimiin siten, etti saadaan muunnetuikei tédmin pii-
rin toimintaehdot. Titi varten katkaisimet 34 -~ 38 on yhdistetty vastaa-
viin kondensaattoreihin 141, 151, 161, 171 Ja 181, jotke on yhdistetty
sarjaresistansseihin 142, 152, 162, 172 Ja 182, jotka puolestaan on yh-
distetty yhteiseen eristettyyn johtimeen kahden diodin 143, 144, (153,
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154 - 163, 164 - 173, 174 - 183, 184) kautta, jotka on sovitettu rinnan

ja vastakkain napaistettuina, jolloin suodatuskondensaattori 145, 155,
165, 175, 185) on sijoitettu diodin 144 (154, 164, 174 ja 184) ja yhtei-
sen eristetyn johtimen viliin. Kun katkaisimet 34 - 38 on suljettu, kytke-
vdt ne piirin pisteisiin 146, 156, 166, 176 ja 186 vastaavat tasasuunnatut
jénnitteet, jotka ohjelmointilaitteen ohjeiden perusteella muuntavat
sy6ttépiirin toimintaehtoja samalla tavoin kuin edelléd on selitetty
tapauksessa, jossa liitokset tehtiin resistanssien avulla.

Piirin eri suoritusmuodoissa on jirjestelmdn todettu toimivan tyy-
dyttdvisti, kun kapasitanssien 141, 151, 161, 171, 181 arvot ovat
10 000 - 100 000 pikofaradia. _

Keksinnon erdin tirkein tunnusmerkin mukaan on témdn piirin ne ele-
mentit, joiden ldpi tasasuunnattu virta kulkee, varustettu luokkaa IX
olevalla eristykselld, kuten edelld on selitetty. Ainoat luokan I mukaan
eristetyt elementit ovat ne, jotka on yhdistetty suoraan vaihtovirtaverk-
koon, ja jotka sijaitsevat kuvioissa numerolla 33 merkityn ohjelmointi-
laitteen suljetun tilan sisipuolella.

Keksinnon eridin toisen tunnusmerkin muksan on verkkovirran lidpi-
kulkeman ohjelmointilaitteen ja tasasuunnatun virran liépikulkeman piirin
muun osan vdliset sidhXSliitinndt tehty riittévin suurien resistanssien
41 - 45 tai riittdvdn pienien kapasitanssien 141, 151, 161, 171, 181 kaut-
ta, niin etti mikiin tasasuunnattua virtaa johtavassa piirissi tapahtuva
hiiris ei vaikuta verkon suojana olevan differentiaalierottimen laukaisu-
herkkyyteen. Kuten edelli mainittiin, on niiiden viiden resistanssien
ekvivalenttinen resistanssi suurempi kuin 10 000 ohmia ja niiiden viiden
kapasitanssien vastaava ekvivalentti pienempi kuin 100 000 pikofaradia,
ja ndin ollen luokkaa I.

Titen selitettyjen piirien avulla voidaan aikaansaada kulkusuunnan
vaihtuminen ja moottorin laajoissa rajoissa vaihteleva nopeus kdyttimdlld
tasavirtamoottoria, johon sydtetdi#in tasasuunnattua virtaa, joka ei sisilly
verkoesa kiellettyjd harmoonisia, jolloin yhdistelmi ei aiheuta mitddn
vaaraa suojaavan differentiaalierottimen toiminnan hiiriintynisestdi, Jja
yhdistelms tdyttdi nykyddn voimassa olevat eristysnormit.



Patenttivaatimukset: 6 O 3 2 8

1. Vaihtovirtaverkon syottdmé sihkélaite, jossa on yhdistetty syot-
topiiri, ts. se kdsittii osittain elimiid, joiden ldpi kulkee tasasuunnattu
virta, ja osittain elimi#, jotka on liitetty vaihtovirtaverkkoon, t un -
nettu siitd, ettd ne elimet, joissa kulkee tasasuunnattu virta, ovat
kaksoiseristetyt, kun taas vaihtovirtaverkkoon liitetyt elimet ovat yksin-
kertaisesti eristetyt, jolloin molempien elintyyppien viliset liitokset
on toteutettu liitoselimien kautta, joiden ominaisuudet ovat sellaiset,
ettd jos ilmaantuu maavuoto siinid piirin osassa, jossa kulkee tasasuunnat-
tu virta, muodostuu virta liitdntdelimien 14ipi kokonaisuudessaan pienemmik-~
8i kuin ennalta midritty maksimitaso.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettau siitid,
ettd liitdntdelimet muodostuvat vastuksista.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnet tu siitsg,
ettd vastusten ekvivalenttiresistanssi on korkeampi kuin 10 000 ohmia.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu siitd,
ettd liitidntdelimet muodostuvat kondensaattoreista.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnet tu siiti,
ettd kondensaattorien ekvivalenttikapasitanssi on 10 000-100 000 pF.

Patentkrav:

1. Av ett vidxelstrdmenit matad, elektrisk apparat med sammansatt
matningskrets, dvs. innefattande dels organ, vilka genomflytes av en lik-
riktad strém, och dels organ, vilka &r anslutna till vixelstrdmsnitet,
kdnnetecknad dirav, att de av en likriktad strém genomflutna
organen dr dubbelisolerade, medan de till vixelstrdmsitet anslutna organen
4r enkelisolerade, varvid de elektriska férbindelserna mellan de bida
organtyperna dr utfdrda via kopplingsorgan, vilkas karakteristikor Ar
sddana, att om en jordfdrlust upptrdder i en del av den av den likriktade
strommen genomflutna kretsen, strdmmen genom kopplingsorganen i sin helhet
blir mindre &n en fdrutbestimd maximiniva.

2. Apparat enligt patentkravet 1, kd&nnetecknad dirav,
att kopplingsorganen utgdres av motstind.

3. Apparat enligt patentkravet 2, k4nnetecknad didrav,
att motstdndens ekvivalenta resistans ir hégre dn 10 000 ohn,

4. Apparat enligt patentkravet 1, k&nnetecknad dirav,
att kopplingsorganen utgdres av kondensatorer.

5. Apparat enligt patentkravet 4, k&d&nnetecknad dirav,

att kondensatorernas ekvivalenta kapacitans uppgdr till mellan 10 000 och
100 000 pPF,
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Viitejulkaisuja—-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:~Patentskrifter: USA(US) 3 772 900 (D 06 F 33/02).
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