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Zatizeni na ochranu vinuti supravodivého
magnetu sloZeného z vice neZ dvou sekcil

Zarizeni se tykd4 zarizeni”na ochranu
vinuti supravodivého magnetu slozeného
z vice neZ dvou sekci,

Podstata zarizeni spolivéd v tom, Ze
gériové spojené sekce supravodlveho vinu-
ti jsou paralelné piipojeny na odporovy
retézec. Jeho stPedni uzel je pres druhy
obvod filtrace a omezeni nap&ti pfinojen
k prvnimu vstupu prvniho diferencidlniho
zesilovace a pres prvni usmérnovaé prvni
hladinovy klopny obvod a prvni tvarovaé
vystupniho pulsu na vystupni svorku. Uzel
mezi krajnim odporem a nésledujicim odpo-
rem odporovéhé retdzce je pripojen pres
&tvrty obved filtrace a omezeni nap&ti k
prvnimu vsiupu druhého diferepcidlniho
zesilovade a pPes druhy usmérnovad, dru-
hy hladinovy klopny obvod a druhy tvaro-
va¢ vystupniho pulsu na vystupni svorku.
Stredni uzel supravodivého vinuti je ples
prvni obvod tiltrace a omezeni napé&ti pri-
pejen k druhému vstupu prvniho diferen~
ciélniho zesilovale auzel mezi krajni
gekci supravodivého vinuti je pIes treti
obvod filtrace a omezeni napéti pPipejen
k druhému vstupu drurého diferencidlniro
zesilovale.
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Vyndlez se tykd za¥izeni na ochranu vinuti supravodivého
magnetu sloZeného z vice neZ dvou sekci.

V magnetickém poll velkého supravodivého magnetu je aku-
mulovdno znacéné mnozstvi energie. P¥i pfechodu 8dsti vinuti
do stavu normdlni vodivosti je nutho magnet rychle odbudit
a akumulovanou energii tak vyvést z nizkoteplotniho prostoru
vinuti, nap¥. zma¥it ve vndj3im ochranném odporniku. Pokud
by ge tato energie vydélila v supravodivém vinuti, do3lo by
nejen k odpa¥eni veskeré zdsoby kapalného hélia v kryostatu,
ale mohlo by dojit téZ k p¥eh¥dti urdité &dsti wvunuti, k nid-
gslednym mechanickym deformacim, p¥ipadnd i ke znideni magnetu.

Pokud md supravodivy magnet alespon dvd sekce vinuti a lze
vyvéast st¥edni potencidlni vyvod, pouZivd se zpravidla elek=<
tronickd ochrana, kterd je zaloZena na mistkovém principu
indikace. Jednu vétev mistku tvo¥i dvé sekce vinuti, druhou
dva vhodné volené odporniky. P¥i p¥echodu &dsti vinuti do
gtavu normdlni vodivosti se v p¥icné vétvi mlstku objevi na-
p8Yovy signdl, elektronickd ochrana jej zpracuje a vydd povel
k odpojeni napdjeciho zdroje a dojde -k vyvedeni akumulowané
energie do vnédjsiho ochranného odporniku. Dosavadni praxe
v8ak nevyhovi p¥i ndhodném soumérném Si¥eni fdze normdlni
vodivosti v obou sekcich supravodivého vinuti.

Uvedeny nedostatek odstranuje za¥izeni na ochranu vinuti
gupravodivého magnetu sloZeného z vice nez dvou sekci podle
vyndlezu, jehoZ podstata spodivd v tom, Ze sériovd spojené
gekce vinuti jsou paralelnd p¥ipojeny na odporovy Yetézec,
jehoZ at¥edni uzel je p¥es druhy obvod filtrace a omezeni na-
péti pF¥ipojen k prvnimu vstupu prvniho diferencidlniho zesi-
lovade, jeho¥ vystup je p¥es prvni usmérnovad, prvni hladinovy
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klopny obvod a prvni tvarovac vystupniho pulsu p¥ipojen na
_vystupnl svorku a st¥ednf uzel supravodivého vinuti je pies
ffprvhi obvod filtrace a omezeni napdti p¥ipojen k druhému vstu-
pu prvniho diferencidlniho zesilovade, pF¥idem¥ uzel mezi kraj-
nim odporem a nasledujiclm odporem odporového Yetdzce je pii-
‘pojen p¥es Etvrty obvod filtrace a omezeni napéti k prvaimu
vstupu druhého diferencidlnfho zesilovade, jehoi vistup je
p¥es druhy usmérnovad, druhy hladinovy klopnj obvod a druhy
tvarovad vystupniho pulsu p¥ipojen na vystupni svorku a uzel
mezi krajni sekci a ndsledujici sekci supravodivého vinutdi je
ptfes t¥eti obvod filtrace a omezeni napéti p¥ipojen k druhému
‘vgtupu druhého diferencidlniho zesilovade.

Praktické proveden{ ze¥izeni na ochranu vinuti supravodivé-
ho magnetu sloZeného z vice neZ dvou sekci podle vyndlezu je
znezorndno na p¥ipojeném 'krew.' Jde o za¥izeni na ochranu
vinuti supravodivého magnetu pro gepardtor kaolinu o vnit¥nim
priméru magnetu 600 mm a délce 1000 mm, magnetické indukci
v pracovni dutind 5 T a skumulované energii 3,6 .MJ. Sty¥#i sd- .
riové spojené sekce supravodivého vinuti 1, 2, 3, 4 jsou para-
lelnd p¥ipojeny ke zdroji 31 stejnosmdrného proudu p¥es vypi-
nad 32. Paralelnd k sdriové zapojenym EtyY¥em sekcim supravo-
divého vinuti 1, 2, 3, 4 je zapojen ochranny odpornik 33 o
hodnot& 1 2 a odporovy Fetézec 5, jehoZ st¥edni uzel 7O je
p¥es druhy obvod 12 filtrace a omezeni nap&ti p¥ipojen k prv-
nimu vstupu prvaiho diferencidlniho zesilovale 13, jehoZ vy-
atup je p¥es prvni usmdrnovad 14, prvni hledinovy klopny obvod
15 a prvni tvarovad vystupniho pulsu 16 p¥ipojen na vystupni
svorku 100. St¥edni uzel 30 supravodivého vinuti je p¥es prvni
obvod 11 filtrace a omezeni napdti p¥ipojen k druhému vstupu
prvniho diferencidlniho zesilovale 13. Uzel 80 mezi krajnim
odporem a ndsledujicim odporem odporového Fetézce 5 je pF¥ipo-
jen p¥es &tvrty obvod 22 filtrace a omezeni napdti k prvaimu
vetupu druhého diferencidlniho zesilgvade 23, jehoZ vystup Je
p¥es druhy usmdrnovad 24, druhy hladinovy klopny obvod 25 a
druhy tvarovad vystupniho pulsu 26 p¥ipojen na vystupni svor-
ku 100 a uzel 40 mezi krajni sekeci a ndsledujici sekci supra-
vodivého vinuti je p¥es t¥eti obvod 21 filtrace a omezeni na-
p&ti pF¥ipojen k druhému vetupu druhého diferencidlniho zesilo-
vade 23. Vyatupni svorka 100 je p¥ipojena na vstup vypinaciho
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ovlddaciho obvodu vypfnade 32. Vypfnad 32 mi¥e byt mechanic-
kj nebo elektronicky. '

Vliastni i vzdjemné induklnosti jednotlivych sekei vinuti
1, 2, 3, 4 jsou vyvééeny,stejnjm poctem vhodné volenych od-
pori odporového Fetézce 5. Tim je vytvoien dvojndsobny mistek.
Je-1li vinuti supravodivého magnetu v supravodivém stavu na-
pédjeno ze zdroje 31 p¥es vypinad 32, jsou p¥ilné vitve mis tku
vyvdZeny a mezi uzly 30 a 70 stejné jako mezi uzly 40 a 80
nevznikd Zd4dné rozdilové napdti. Dojde-li v3ak k p¥echodu ze
gtavu supravodivého do stavu normdlni neboli odporové vodi-
vogti v kterémkoliv misté supravodivého vinuti, objevi se
vidy alespon na jedné p¥i&né vétvi mistku, zpravidla vSak na
obou v8tvich, rozdilové napdti. Objevi-1i se toto rozdilové
nap&ti na p¥iklad na p¥idné v&tvi mistku mezi uzly 30 a 70,
je pfivedenb p¥es prvni 11 a druhy.12 obvod filtrace a omeze-
ni napetl k: druhému a prvinimu vstupu prvniho dlferenclalnlho
ze5110vace 13, kde se zesili, ddle se usmérni prvnim usmdrno-
vadem 14 a po.dosaieni urdité p¥edem nastavitelné drovnd vy-
bavi prvni hladinovy klopny obvod 15, jehoZ vystupni signdl
‘86, po Uprav® v prvnim tvarovadi vystupniho pulsu 16 p¥ivede
,piéé”éVbrku 100 na vstup vypinaciho ovlddaciho obvodu vypi-
nade 1. Tim-dojde k odpojeni vinut{ supravodivého magnetu
od" zdroae 2_ a akumuIOVana energle magnetického pole se ma¥i
s ochrannem odpornlku 12, p¥idemZ dojde k vyraznému ndristu
nap8ti (na cca 1 ®V) na ‘8ériové spojenych sekeich supravodi-
vého vinuti 1 2,3, 4 Obvody i1, 12, 21, 22 filtrace a
omezenl napetl zabranl poskozeni ndsledujicich elektronickych
‘ obvodu zarlzenl pra ochranu vinuti supravodivého maghnetu (13,

15, 16 23,-24,25, 26).

‘ Zcela analoglcka bude funkce za¥fizeni na ochranu supra-
vodivého/magnetu, objev1-11 ge rozdilové napdti, vyvolané
p¥echodem ze stavu supravodivé do stavu normdlni vodivosti,
mezi uzly gg a 80. Toto napdti je vyhodnoceno a zpracovdno
obvody 21, 22, 23, 24, 25 a 26 a pres vystupni svorku 100
ovlddd vypinad 32.

Vyhody za¥izeni na ochranu vinuti supravodivého maghnetu
slo¥eného z vice ne¥ dvou gekci spodivaji ve spolehlivosti
ochrany vinuti{, a to i v p¥ipadé, kdy stav normdlni vodivosti
ge 3i¥{ soumdrnd v bbou smérech od st¥edniho uzlu vinuti 30.
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P¥i pF¥echodu E4sti vinuti ze stavu supravodivosti do stavu
normdlni vodivosti se vSak rozdilové napéti objevi zpravldla
souasné v obou p¥idnych vétvych mistku, tj. mezi uzly 30 a
70 £ mezi uzly 40 a 80. Tato rozdilovd napéti{ se zpracovdvaji
ve dvou nezdvislych paralelnich cestdch a vistuphi pulsy se
stitaji na vystupni svorce 100, &imZ se ddle zvySuje spoleh~.
livogt za¥izeni.

Dal3i vyhodou je stavitelnd Uroven vybaveni funkce ochrany
vinuti odpovidajici urdité velikosti rozdilového napdti (ty-
picky Yddu setin aZ desetin voltu) a nezdvislost funkce za¥i-
zeni na polarit® rozdilového napdti.

PEEDMET VYNALEZU

Za¥{zeni na ochranu vinuti supravodivého magnetu sloZeného
z vice ne? dvou sekci, sestdvajici z odporového Fetézce, vsiup-
nich obvodd filtrace a omezeni napéti, diferencidlnich zesilo~
vadd, usmdrnovadd, hladinovych klopnych obvodd a tvarovacich
obvodd, vyznadené tim, Ze aériové spojené sekce supravodivého
vinuti (1, 2, 3, 4) jsou paralelnd p¥ipojeny na odporovy Te=-
tézec (5), jehoZ st¥edni uzel (70) je p¥es druhy obvod (12)
filtrace a omezeni nap&ti p¥ipojen k prvému vetupu prvniho di-
ferencidlniho zesilovade (13), jehoZ vyatup je p¥es prvni us-
mérhovad (14), prvni hladinovy klopny obvod (15) a prvni tve-
rovad vistupniho pulsu (16) p¥ipojen na vy¥stupni svorku (100)
a gt¥edni uzel (30) supravodivého vinuti je pFes prvni obvod
(11) filtrace a omezeni nap&ti p¥ipojen k druhému vstupu prv-
niho diferencidlniho zesilovade (13), pFicemZ uzel (80) mezi
krajnim odporem a ndsledujicim odporem odporového Yeté€zce je
pFipojen p¥es dtvrty obvod (22) filtrace a omezeni napé&ti
k prvému vstupu druhého diferencidlniho zesilovade (23),jehoZ
" vystup je p¥es druhy usmdrnovad (24), druhy hladinovy klopny
obvod (25) a druhy tvarovad vystupniho pulsu (26) p¥ipojen
‘na vystupni svorku (100) a uzel (40) mezi krajni sekci a na-
sledujici sekei supravodivého vinuti je p¥es t¥eti obvod (21)
filtrace a omezeni napéti p¥ipojen k druhému vstupu druhého
diferencidlniho zesilovade (23).

1 vykres
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