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(57)  Anotace:
Vynalez se tyka spinani elektrické zatéze v obvodech
sttidavého proudu. Prezentovany zptisob spindni je
zaméfen na piepinani odbocek sekundarniho vinuti
transformétoru s ptipojenou zat€Z{. Cilem je prepnuti
zatéze z jedné odbotky transformatoru na jinou odbocku
pod plnym zatiZenim bez pieruseni dodavky energie do
této zatéZe. Zpasob prepinani je vyuZitelny predeviim
tam, kde je potteba Fidit vykon na zatézi jejim pfipinanim
na riizna napéjeci napéti, jako u regulace vykonu
osvétlovacich téles, kdy lze nechat osvétlovaci t€lesa
nabehnout pod plnym napé&tim a poté, bez vypadku
napéajeciho napéti, provést jejich pfepnuti na nizsi
napajeci napéti. Dale je touto cestou moZné fidit ptikon
to¢ivych stroju.
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Nazev vynalezu:

Prepindni vystupniho napéti transformiatoru bez preruSeni
dodavky energie

Pivodce: Robert Frischer, Luka$ Duzi, Zdenék Sobek, Vladan Pitel
P¥ihlaSovatel: Cautum s.r.o., ICO: 29014646, se sidlem Kubelikova 1224/42, Praha 3

Oblast techniky

Technické feSeni se tykd spinani elektrické zatéze v obvodech stiidavého proudu. Spinani
elektrické zat&ze pomoci stykald je dnes v podstaté jedind moznost dlouhodobého spinani
74t&Zi v obvodech stfidavého proudu. Prezentovana metoda spinani je zaméfena na prepindni
odbocek sekundarniho vinuti transformatoru s pfipojenou zatézi. Cilem metody je prepnuti
z4téZe z jedné odbocky transformatoru na jinou odbocku pod plnym zatizenim bez pferuSeni
dodavky energie do této zatcze.

Dosavadni stav techniky

V ptipadé, Ze je potieba omezit pfikon elektrické zat€ze v obvodu stiidavého proudu se
pouZiva zafizeni s nazvem reduktor, nebo regulator piikonu. Toto zafizeni je pfipojeno mezi
privodni elektrickou sit' uZivatele a zafizeni (zatéz), které ma mit omezeny piikon. Jinak
definovéno, zapojeno v sérii mezi pfivodnim napdjecim napétim a cilovym zafizenim. Tyto
reduktory jsou rozsifené v osvétlovacich obvodech, obvodech srotanimi stroji (motory,
kompresory apod.) popt. v obvodech kombinovanych. Reduktor je schopen omezit vystupni
proud do z4t&Ze a tim snizit jeji piikon. Jednd se tedy o zafizeni pro Gsporu elektrické energie.
V soucasné dobé& jsou zndmy dva typy regulatorii prikonu.

Prvni variantou jsou reguldtory pracujici na bézi transformdtorG (popf.
autotransformétori), snizujici vystupni napéti ve skocich (nejcasteji po 10V a vice). Vystupni
napéti je definovano pouZitym transformatorem a jeho odbockami. Jedna se o b&zna zapojeni
transformatord (autotransformdatord) s odbo¢kami na napétich vétsinou neklesajicich pod
200V s pFipojenym vstupnim stfidavym fazovym napétim a pipojenym zemnicim (nulovym)
vodi¢em. Pocdet odbogek je definovan vyrobcem transformdtoru a b&Zn¢ se jejich pocet
pohybuje v rozmezi 3 — 10. VE&tsi pocet vystupnich napéti (odbocek) je neekonomicky a proto
neni b&Zné pouzivin. Neekonomitnost spofiva ve zvétSovani objemu transformatoru
(autotransformatoru) pfiddvanim odbodek zhotovenych z vodice, jehoz prifez musi byt
dimenzovan na prochazejici proud. Roste tedy hmotnost celého transformdtoru diky pridané
m&di (popf. Al) a nisledné hmotnost jadra, které musi byt adekvatné zvétSeno z diivodu
umisténi odbocek. Elektricka zat&Z je pFipojovana na jednotlivé odbocky s rliznym napétim a
podle toho je moZné sniZovat, nebo zvySovat jeji prikon. Tyto reguldtory jsou jednoduse
fedené, robustni a spolehlivé. Pracovni proudy se pohybuji v fadech stovek ampér. Zasadni
nevyhodou je skokova regulace napé&ti, coz nemusi byt ve vSech ptipadech Zadouci. Skokovou
regulaci se rozumi zm&na napéti na elektrické zatézi ve skocich, nespojit€. Napfiklad ptepnuti
elektrické zat&ze (Zarovky) z odbogky s napétim 225V na odbocku s napéti 205V zplsobi
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zaregistrovatelny pokles svitivosti a pokud je pfepnuti z jednoho napéti na druhé pomalé,
vznikne i bliknuti zptisobené pterusenim elektrického proudu v obvodu.

Druhou variantou jsou elektronické regulatory, pracujici na principu spinani

vykonovymi polovodi¢ovymi prvky. Tento typ reguldtorii je schopen jemné zmény
vystupniho napéti a tim i vystupniho vykonu. Zasadni nevyhodou je slozitd obvodova
konstrukce a omezené vystupni proudy v iadech desitek ampér. Samoziejmé existuji i
polovodi¢ové spinaci prvky schopné spinat i mnohem vétsi proudy, ale jejich fizeni je
podstatné slozit&j§i. Spinani velkych proudd sebou nese i nevyhodu vtom, Ze takovyto
regulator neni schopen spinat naopak proudy velmi malé. PolovodiCovy prvek schopny spinat
proudy v Fadu stovek ampér nebude schopen spinat proudy v fadu jednotek ampér. U velkych
spinanych proudd také roste elektromagnetické ruseni vznikajici strmymi proudovymi razy
pfi spinani proudu zitéze.
U transformatorovych reduktord pfikonu je bezpodmineéné nutné piepnout z plného
napajeciho napéti do redukovaného stavu v co nejkratdim Case. Toto je z diivodu toho, Ze
svétla vefejného osvétleni (obecn& osvétleni — zéfivky, vybojkovéd télesa apod.) potfebuji
urity ¢as na nab&h do pracovniho rezimu. Tim je myslena doba potiebné pro zahiati vybojky
(obecné& osvétlovaciho télesa) na pracovni teplotu a pokles startovacich proudii na béZnou
pracovni troveii. Pokud se pfi prepnuti do stavu redukovaného prikonu nedodrzi urdity
minimalni &as, svétla vypnou a nabéh jiz poté neni zaruSen. Vypnuti osvétlovacich téles je
v tomto piipadé zplisobeno prerusenim toku elektrického proudu v obvodu z diivodu prodlevy
prepinani zjedné odbolky transformatoru na druhou. Vzhledem ktomu, Ze stav
redukovaného ptikonu je definovan i niz§im napdjecim napétim osvétlovacich téles, vypnuta
osvétlovaci télesa vétsinou jiz tedy zp&t do pracovniho rezimu nenabéhnou (neni dodrZena
podminka minimélniho startovaciho napéti). Navic se podstatné zkracuje doba Zivota
svételného télesa. Prepinani z plného napdjeciho napéti do stavu redukovaného piikonu je
v soutasné dobé realizovano stykaci a jejich co nejpresnéj§im nacasovanim. Tim je mySlen
takovy stav, pii kterém dojde k odpojeni elektrické zatéZe z jedné odbocky transformatoru a
jeji pripnuti na jinou odbo&ku transformétoru v co nejkratSim Case aniz by doSlo k piekryti
téchto dvou stavil. V piipadé, Zze by doslo k prekryti spinacich ¢asii jednotlivych odbocek,
doslo by ke zkratovani &4sti vinuti coZ by mélo za nasledek nekontrolovatelny nérist
prochazejiciho proudu a mohlo by dojit ke znieni transformdtoru popf. k aktivaci
nadproudovych ochran a tim k odpojeni transformatoru.

Stykace jsou oviem mechanické prvky, které v priib&hu svého Zivota zdsadné meéni
své parametry a tedy i ¢as sepnuti a rozepnuti neni vzdy stejny. Proto dochdzi pfi pfepindni
jednotlivych vystupnich napéti k blikani osvétlovacich téles popf. jiné pfipojené zatéze.
Bliknuti je pii prepinani vystupniho napéti privodnim jevem, ktery je absolutné neZadouci
(vysoké riziko, Ze nedojde k nabhu osvétlovacich téles, ¢imz podstatné klesd jejich Zivotnost,
nemusi vibec dojit k zapaleni oblouku v osvétlovacich t&lesech, vznikd dosti znalny
elektromagneticky impuls, ktery je napdjeci siti Siten dale).
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Podstata vynalezu

Moznost prepnuti zitéZe 6 na jiné vystupni napéti (odbocky) 2, 3, 4 transformatoru
(autotransformétoru) 12 je zde vyfeSeno tak, Ze se pii prepnuti z jedné libovolné odbocky
transformatoru na druhou odbocku odpoji zemnici vodi¢ 5 (nulovy potencial) transformétoru.
Jinak feceno, odpojenim zemniciho vodi¢e 5 se stane transformétor nevyvazenym (pomér
primarniho a  sekundérniho vinuti neodpovidda ptvodnimu ndvrhu a v pfipadé
autotransformatoru bude protékat zemnicim vinutim nadmérny proud, ¢imZz miZe dojit
k poskozeni transformatoru) a chové se jako sériové zapojena indukcnost. Prepnuti je v tu
chvili feseno s prekryvem, tedy odbocka (napf. 2), kterd je aktivné vyuzivana pro napdjeni
zatdze 6 zlstava pripojena k zat€zi a cilovd odbocka (napf. 3) (odbocka transformatoru
s pozadovanym vystupnim napétim) je pfipnuta sou¢asné. Toto pfemosténi ziistdva pouze po
omezenou, uZivatelem definovanou dobu, prosttednictvim Fidici jednotky 7. Poté se pivodni
odbocka 2 od z4téZe odpoji a pripojena zistiva cilova odbocka 3 transformatoru. Zemnici
vodi¢ 5 se poté opét ptipoji, ¢imZ se transformator dostane do standardniho pracovniho stavu.
V ptipadg, Ze by byl zemnici vodi¢ transformatoru stéle vodivé spojen se zemi (N), byly by
proudy prochazejici nevyvézenym transformatorem natolik velké, Ze by zapti¢inily okamzZitou
aktivaci pfediazenych ochrannych nadproudovych prvkd (jistici) dimenzovanych dle platné
technické normy a regulator by byl odpojen od napajeci elektrické sité. Pfemosténim stdvajici
odbodky (napf. 2) transformatoru s cilovou (pozadovanou) odbockou (napt. 4) dojde ke
zkratovani &asti vinuti transformatoru. Diisledkem tohoto je niZsi impedance transformatoru,
ktera vede ke zvy3eni protékajiciho proudu nad kritickou mez, na kterou je transformator
dimenzovan.

V piipadg, Ze by se Casové piekryti odbogek nepouzilo, z4t€Z by byla na urcitou dobu
odpojena od napéjeci sité¢ a do3lo by k vypadku napajeciho proudu zatéze (princip soucasnych
regulatord / reduktor).

Hlavni inovaci tohoto feseni je odpojeni zemniciho vodice transformatoru po dobu piepinani
zaté7e z jednoho napéti na jiné (piekryv sepnuti stykadd). Tim je omezen maximalni proud,
ktery by jinak prochdzel vinutimi transformatoru pfi neodpojeni zemniciho vodice, a proto
nedojde k aktivaci nadproudové ochrany obvodu.



Prehled obrazki na vykresech
Obrazek 1. Blokové schéma zapojeni napdjeciho
vystupniho napéti bez vypadku napdjeciho napéti zatéze.
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fetézce, ktery umozZiiuje prepnuti
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Priklady uskutecnéni vynilezu

Priklad 1.

P¥i regulaci vykonu osvétlovacich tles vefejného osvétleni se tyto ptipojuji jako zat€Z 6.
Vstupni napéjeci napéti se piivede na vstupni svorku 1 autotransformatoru 12. Zemnici,
nulovy, vodi¢ 5 se spoji s nulovym potencidlem pfivedeného napdjeciho napéti pfes spinaci
prvek 11 - stykaé. K jednotlivym odbotkdm 2, 3, 4 autotransformatoru se pfipoji spinaci
prvky 8, 9, 10 — stykade. Veskeré spinaci prvky se propoji s fidici jednotkou 7 — PLC
(programovatelny logicky automat). Po zapnuti takovéhoto obvodu sepne prvni odbocka 2
autotransformatoru pomoci stykace 8 a na z4tézi 6 se objevi napéti urcité Grovné (startovaci
napéti pro osvétlovaci t&lesa). Po nastaveném Casovém intervalu, ktery je specificky pro
danou zaté7, dojde krozepnuti nulového (zemniciho) potencidlu 5 autotransformatoru
stykagem 11. Poté dochazi k sepnuti stykate 9 druhé odbocky 3 autotransformatoru a tim
k premosténi &asti vinuti autotransformatoru (vinuti mezi odbockami 2 a 3). Pfemosténi trva
opét definovanou dobu prostiednictvim PLC, specifickou pro danou zit€z 6 a po jejim
uplynuti rozpina styka& 8 prvni odbocky 2. Stykaé 11 nulového vodice se poté automaticky
pFipind a opét vyvazuje autotransformator na definovand cilovd napéti. Styka 9 druhé
odbo&ky 3 ziistava v sepnutém stavu a dodava do zatéZe 6 potfebny piikon. Timto postupem
se na zat&i 6 snizilo napéti na urovefi shodnou snapétim na druhé odboce 3
autotransformatoru bez preruseni dodavky napéjeciho proudu. Tento postup je shodny pro
prechod na ostatni odbocky u autotransformatoru, priemz nezéleZi na jejich celkovém poctu.
Diileité je, aby v ustaleném stavu byl sepnut styka (8, nebo 9, nebo 10 popt. dale, dle poctu
odboek) na Zadané odbolce a zéarovefi byl sepnut stykad 11 nulového vodice
autotransformatoru.

Timto postupem dojde k redukei pFikonu ptipojenych osvétlovacich teles, aniz by
doslo k jejich vypnuti. Cely proces nab&hu osvétlovacich téles do pracovniho rezimu a jejich
piepnuti do rezimu redukovaného prikonu probéhne spojité, bez pferuSeni pracovniho
(prochazejiciho) proudu.

Piiklad 2.

P¥i regulaci vykonu kompresorovych jednotek se tyto pfipojuji jako zatéZ 6. Kompresory,
zv143té vykonn&jii z nich, neni mozné jednoduse spinat a odpinat od napajeci energetické sité
z divodd dlouhého nab&hu a velkych rozb&hovych proudii. V pfipad€, Ze neni takovyto
kompresor vyuzivan je odpojen od zaté7e a bézi naprizdno. Takovyto stav je velmi
neefektivni, protoze napajeci proud je pofad zhruba na poloving (podle typu kompresoru) své
nominalni hodnoty, pii¢emz kompresor nekond uZitecny vykon.

Vstupni napijeci napéti se pfivede na vstupni svorku 1 autotransformatoru 12. Zemnici,
nulovy, vodi¢ 5 se spoji s nulovym potencidlem piivedeného napdjeciho napéti pres spinaci
prvek 11 - styka&. K jednotlivym odbockam 2, 3, 4 autotransformatoru se pripoji spinaci
prvky 8, 9, 10 — stykade. Veskeré spinaci prvky se propoji s fidici jednotkou 7 — PLC
(programovatelny logicky automat).

Po zapnuti obvodu je sepnut stykal 8 na prvni odbotce 2 autotransformétoru a zatéZ je
napijena nominalnim provoznim napdtim. V piipadé detekce poklesu napdjeciho proudu,
typicky stav odtizeni kompresoru — zitéze 6, je fidici jednotkou 7 vygenerovan proces
piepnuti zatéZe 6. Stykaé nulového potencidlu 11 autotransformatoru rozepne. Po této akei
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spina stykaé 9 druhé odbotky 3 autotransformatoru a vznikd pfemosténi Casti vinuti
autotransformétoru (vinuti mezi odbotkami 2 a 3). Pfemosténi trva definovanou dobu
prostiednictvim PLC, specifickou pro danou zat€z 6 a po jejim uplynuti rozpina stykad 8
prvni odbotky 2. Styka¢ 11 nulového vodie 5 se poté automaticky pripind a opét vyvazuje
autotransformdtor 12 na definované vystupni napéti. Stykad 9 druhé odbocky 3 zlstava
v sepnutém stavu a dodéva do zat&ze 6 potiebny piikon. Timto postupem se na zatéZi 6
sniZilo napéti na troveii shodnou s napétim na druhé odboéee 3 autotransformatoru 12 bez
preru$eni dodavky napéjeciho proudu.

Timto postupem snizime na kompresoru — zat€Zi 6 napéjeci napéti na takovou trover,
kdy je jedt& zarugena jeho funkee ale zéroveti odebira z napajeci sit€ nejmensi pracovni proud.
Takto napajeny kompresor b&Zi v minimdlnim klidovém modu a z energetické napdjeci sité
odebiré ptikon aZz o 40% men3i. Efektivita provozu se timto zdsahem zdsadn€ zlep3uje.

Ptihlasovatel:
Jménem Cautum s.r.o.
Vladan Pitel

CAUTUM

Kubelikova 1224/42, PSC: 130 00, Praha 3
1C: 29014646, DIC: C229014646
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Primyslova vyuZitelnost

Metoda prepinani je vyuzitelnd predevsim tam, kde je potfeba Fidit vykon na zatéZi jejim
pEipinanim na riznd napajeci nap&ti. Zésadni vyznam je u regulace vykonu osvétlovacich
t&les, kdy je bez problémd mozné nechat osvétlovaci télesa nabéhnout pod plnym napétim a
poté, bez jakéhokoliv vypadku napéjeciho napéti, provést jejich pfipnuti na niZ8i napajeci
napéti. Dale je touto cestou mozné fidit pfikon todivych stroji a ucinné tak fidit jejich
efektivitu prace. Typickym prikladem jsou odtizené kompresory, které po pfepnuti na niZsi
pracovni napéti odebiraji z energetické sit€ podstatné men3i pracovni proud a omezuji tak
ndklady na provoz v nevyuzitém stavu.



Patentové naroky

1.

PtihlaSovatel:
Jménem Cautum s.r.o.
Vladan Pitel

Piepinani vystupniho napé&ti transformétoru (12) bez preruseni doddvky energie do
zat&ze (6) se vyznaluje tim, Ze se pfi piepinani z jedné odbocky ((2), nebo (3), nebo
(4)) na jinou odbocku ((2), nebo (3), nebo (4)), odpojuje nulovy (5) — zemnici vodi¢
autotransformatoru (12).

V navaznosti na narok 1. je ddle metoda pfepinani vystupniho napéti transformatoru
bez preruSeni dodavky energie charakteristickd tim, Ze pfi pfepinani vystupnich
napéti autotransformatoru z odbocek (2), nebo (3), nebo (4), vznika kratké premosteéni
vinuti mezi dvéma odbockami autotransformatoru.

Piepinani vystupniho napéti transformatoru bez preruSeni doddvky energie podle
jakéhokoliv z pfedchazejicich narokd je charakteristické tim, Ze obsahuje vykonovy
spinaci prvek (8), (9), (10), (11).

Piepinani vystupniho napéti transformatoru bez preruSeni dodavky energie podle
jakéhokoliv z predchdzejicich ndrokd je charakteristické tim, Ze obsahuje fizeni
spinacich prvka (7).

Piepindni vystupniho napéti transformatoru bez preruSeni dodavky energie podle
jakéhokoliv z pfedchdzejicich naroki je charakteristické tim, Ze obsahuje alespori dve
odbocky z vinuti autotransformatoru (12).
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