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Vyndlez se tykd zapojeni vhodného ze-
jména pro vystupni vykony do 200 W. Vy-
nélez Fe$i problém vhodnéjsiho provedent
usmériiovace pro katodickou ochranu. Pod-
stata vyndlezu spoCivd v tom, Ze k napéaje-
ci siti 1 je pFipojen sitovy transformétor 2, ’ "
jehoZ sekundédrni vinuti vede k usmériio-
vacimu ¢lenu 3, ktery je dale spojen s re-
gulatnim ¢lenem 4, tvofenym alespoil jed-
nim tranzistorem, a ten je pFipojen pfres "‘l\
ochranné obvody 5 k potrubi 7 a anodové-
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mu zemnéni 8, regulacni Clen je kromeé
toho spojen pies Fidici obvody 6 s ovlada-
cim prvkem nap¥. potenciometrem 9. Vy-
nélezu 1ze pouZit v plynhdrenstvi, vodarenstvi .‘l\ :
a petrochemil. R ' : \|
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Vynélez se tykd =zapojeni usmériiovade
katodické ochrany, vhodného zejména pro
vykony do 200 W.

Dosud zndmé usmériiovafe pro katodic-
kou ochranu jsou uréeny pro vykony nad
1 kW. Se zvy3ovanim kvality izoladnich po-
vlak® potrubi se méni ndroky na ochranny
proud. K ochrané dsekl potrubi, kde by by-
lo dfive zapotfebi napi¥. 20 A stadi dnes i
pouhy 1 A. ZvySovani odporidl izolaci v3ak
vyZaduje pomérné piesné nastaveni poten-
cidlu potrubi—ptida. V oblastech bez blud-
nych proudfi, kde se pouZivaji ruén& Fize-
né usmeériiovafe je potfeba pomérn& nasta-
vit vystupni napé&ti usmériiovade tak, aby
cely chrénény tsek mé&l poZadovanou hod-
notu potencidlu potrubi—ptida ve stanove-
nych mezich.

V pfipadé&, Ze potenciél potrubi—ptida je p¥i-

li§ vysoky hrozi nebezpeéi poskozeni izolace,
v opatném piipad& je nebeznedi perforace
potrubi. K ru¢ni regulaci usmériiovadtt se
aZ dosud pouZivaly regulaéni autotransfor-
matory, odbotkovd regulace na sekundar-
nim vinuti transformdtori nebo regulace
pomoci proménného odporu.

Tyto tFi zplsoby regulace maji viak své
nevyhody. Regulaéni autotransformétory se

vyrabéjl jen pro -vyss§i vykony a tudiZ p¥i - -

pouZiti na niZ8i vykon, Fddové desitky wat-
ti jsou pfFili§ ztratové. Celkovy ztratovy
vikon v autotransformatoru je pfi t&chto
vikonech né&kolikrat vy3si neZ vykon spotfe-
bovany pro vlastni katodickou ochranu
potrubi. Navic vykazuji autotransformétory
nizkou spolehlivost zpfisobenou pohyblivym
kontaktem. Odbofkovd regulace je pro po-
trubi s nizkou primérnou vodivosti izola-
ce nepouZitelnd pro piili§ hrubé nastaveni
potencidlu potrubi—ptida. Regulace pomo-
ci proménného odporu je malo spolehliva
vzhledem k velkému proudu prochéazejici-
mu pohyblivym kontaktem na b&Zci. A pfi
pouZiti s transformétorem pro vy33i vykon
dochézi k velkym ztrdtam elektrické energie.
VSechny t¥i popsané zpfisoby regulace ne-
zajidtuji  konstantni hodnotu vystupniho
proudu ani napé&ti p¥i kolisdni sitového na-
péti. Katodickd ochrana potrubnich systé-
ml je Gfinnd jen tehdy, je-li provozovéana
nepletrZité bez vypadkdl a udrZuje-li pre-
depsanou hodnotu potencidlu potrubi—pt-
da v nastavenych mezich. Tyto poZadavky
viak vSechny dosud zndmé rutné& Frizené
usmériiovae katodické ochrany vZdy ne-
zajiStovaly.

V oblastech s bludnymi proudy se aZ do-
posud pouZivaji automaticky rizené usmér-
liovace s tyristorovou regulaci. PouZiti au-
tomaticky Fizenych usmériiovadi 1200 W
pro malé vykony je moZné, ale tifinnost je
v téchto pfipadech velmi nizkd, men3i ne¥
50%, coZ je zplisobeno predeviim silovym
transformétorem. Tento zplisob regulace je
vhodny pro vyS3i vykony, aviak pfi malych
vykonech je tato regulace prili§ ztrdtovd

4

a narotnd na souddstky piedevS$im na ty-
ristory.

PFi tyristorové regulaci usmériiovade v
priméru transformatoru dochédzi ke zna&né-
mu ru8eni, které je zpfisobeno spinadnim ty-
ristordi. ZatéZ tyristordi, kterd je tvofena
transformétorem, usmériiovacim mistkem a
obvodem potrubi-anodové uzemnéni mé cha-
rakter obecné impendace, takZe n&kdy do-
chazi k nespolehlivému spinéni tyristordi a tu-
diZ Castému vypadku jisticich prvki. Vlivem
zat8Ze doch4zi k zvySenému vyzafovani rudi-
vych napéti, jako do sit&, tak potrubim do o-
kolntho prostfedi. K omezeni na pfipustnou
mez je potFeba zapojit do usmériiovade né-
kolik odruSovacich filtrfi, které kompliku-
jl zapojeni a zvySuji vdhu, rozmé&ry a cenu
zafizenl. Tak napf. pouhy sekundérni filtr
soufasné znamého usmériiovafe typu Recu-
ral 02 je svymi rozméry a vdhou pf¥ibliZn&
shodny se samotnym usmériiovatem.

Pri zapojeni n&kolika automaticky Fize-
nych tyristorovych usmériiovadti do jedné
stanice Kkatodické ochrany na blizké tseky
potrubi nebo na vzdjemné& kiiZujici se ne-
bo soub&Zné potrubi Ffady dochdzi k vza-
jemnému ovlivilovdni se usmériiovacit a v
mnohych pfipadech je soufasny automatic-
ky-provoz i pouze dvou usmériiovadi-ka-
todické ochrany nemoZny a jeden usmér-
riova€ je tfeba pfepnout na ruéni regulaci,
kterd ale nezajisti sprdvnou ochranu potru-
bi v oblastech s bludnymi proudy. Toto by-
va vétSinou zpfisobeno vzdjemnymi vazba-
mi usmériiovacd pres sit a pres potrubi. Ty-
ristory jednoho usmériiovade byvaji spina-
ny rudivymi impulsy pFendSenymi po siti
do druhého usmeériiovade, a to i v pFipadé
zapojeni kaZdého usmériiovade na jinou. f4-
Zi. :

Tyto nevyhody odstraiiuje pfedmst vyna-
lezu, jehoZ podstata spo€iva v tom, Ze k na-
pdjeni sit€é je pripojen sitovy transforma-
tor, jehoZ sekundéarni vinut{ je spojeno s
usmériiovacim &lenem, ktery je dale spojen
s regulatnim ¢lenem, tvofenym alespoii jed-
nim tranzistorem, a ten je pfipojen pfes
ochranné obvody k potrubi a anodovému
uzemnéni, reguladni ¢len je kromé& toho
spojen pfes Fidici obvody s ovlddacim prv-
kem, napf. potenciometrem. Zapojeni podle
vyndlezu mliZe byt provedeno tak, Ze Kdi-
ci obvody jsou navic spojeny se snimaci e-
lektrodou a potrubim.

Hlavni vyhoda vynélezu je snadnd, spo-
lehlivd a pfesnd regulace vystupniho napg-
ti nebo proudu bez poti%i s odru$ovdnim v
piipadg, Ze se tranzistor zapoji pako pro-
ménny odpor. Ztrdtovy vykon na tranzisto-
ru pfi pouZiti v usmériiovadi malého vyko-
nu Ize vzhledem k provozu katodické ochra-
ny zanedbat a v nejhorSim piipad& pfed-
stavuje &tvrtinu maximélniho vystupniho
vykonu usmériiovae pro automaticky pro-
voz. U runé fizeného usmériiovate jsou
ztraty na regulaénim tranzistoru né&kolika-
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nasobn& mensi, protoZe tranzistorem se re-
guluje vystupni napéti usmériiovale jen
jemng&, hrubé nastaveni se provadi pfepina-
nim odbodek sitového transformétoru. Dal-
8i vyhodu usmériiovace s tranzistorovou re-
gulaci je to, Ze vystupni napé&ti popiipadé
proud jsou udrZovadny na konstantni drovni
nezévisle na kolisdni sitového napéti, po-
pripadd zmén& odporu potrubi-anodové u-
zemnéni vlivem povétrnostnich podminek i
u ruéné fFizeného usmértiovale. Regulace
pomoci tranzistoru se u ru¢né Fizenych u-
smériiovadd provadi potenciometrem, po-
piipadé prepinafem, které Fidi pfes pomoc-
né obvody vykonovy tranzistor, jenZ je do-
stateéné dimenzovan. Potenciometrem nebo
pr¥epinaem prochdzi minimdalni proud a tu-
diZ neni nijak vykonové namahdn a jeho
spolehlivost je zna¢nd, nebot spolehlivost
elektronickych soufdstek je nepfimo tmeér-
né jejich zatiZeni.

Na rozdil proti odbofkové regulaci vy-
stupniho napéti ru¢né rizeného usmériova-
ge lze u tranzistorového usmériiovate na-
stavit vystupni napé&ti spojit, odbolkova
regulace umoZiiuje nastavit vystupni napé-
ti jen po skocich. U ru¢né& Fizeného usmér-
fiovate s tranzistorem se nastavi na sekun-
darnim vinutim sitového transforméatoru
vhodnd odbocka tak, aby i pfi maximdalnim

moZném poklesu sitového napéti bylo na’

vystupu usmériiovafe poZadované napé&tl s
uvaZenim ubytku na regulaénim tranzistoru.
Po té se potenciometrem nebo prepinacem
pfesn& nastavi poZadovand hodnota vystup-
niho napé&ti nebo proudu, kterou udrZuje re-
gulaini tranzistor na sprdvné hodnoté.
Tranzistor zde krom#& zaji§téni spravné hod-
noty vystupniho nap&ti nebo proudu jesté
sniZuje zvinéni vystupniho proudu, popfi-
padg& odfiltruje rusivd napéti, kterd pronik-
la ze sitd do usmériiovace. U automaticky
Fizeného usmériiovate se na sitovém trans-
formétoru nastavi vhodna odbocka tak, aby
pfi aplném otevieni regulafniho tranzisto-
ru tekl obvodem anodové uzemnéni-potrubi
maximéalni poZadovany vystupni proud. Vli-
vem bludnych proudd dochédzi ke kolisdni
potencidlu potrubi—pida a regula¢ni obvo-
dy spolu s reguladnim tranzistorem regu-
luji vystupni napéti usmériiovaCe tak, aby
za vSech okolnosti byl potencidl potrubi—
plida konstantni.

Jak z uvedeného vyplyv4, konecnou re-
gulaci vystupniho napé&ti nebo proudu u
ruéné i automaticky ¥Fizeného usmériiovace
provadi tranzistor zapojeny jako proménny
odpor, ktery neni zdrojem Zadnych rusi-
vych napéti, naopak ruSivd napé&ti pficha-
zejici ze sité do usmériiovace jeSté odfiltru-
je. P¥i pf¥ipojeni usmérriovafe s tranzisto-
rovou regulaci k potrubnimu Fadu nedo-
chazi k vyzaFovani Zadnych ruSivych napéti
a tudiZ ani k ovliviiovdni Z&dnych dalSich
za¥izeni pfipojenych na potrubi ani pfileh-
16 konstrukce. Tato skutefnost je zv14sté
dfille¥itd p¥i pouZiti na potrubnich systé-

mech s vysokou kvalitou izolace, nebot pré-
v8 zde dochézi k pFenosu ru$ivych napéti
na velkou vzdalenost. 7

PouZitim vyndlezu v oblastech, kde stali
pro katodickou ochranu maly proud na mis-
to piivodn& pouZivanych usmériiovall s vy-
stupnim vykonem nad 1 kW dojde ke znac-
né dspofe energie a materidlu. Uspora ma-
teridlu se tyka predev8im sitového trans-
formatoru, kde na misto dfive pouZivané-
ho transformétoru cca 1500 VA se nyni po-
uZije transformétor do 200 VA a drive po-
u¥ivané primérni a sekundarni odrudovaci
filtry odpadnou vtbec. Daldi usporu pied-
stavuje pouZiti polovodiovych prvki niZsi-
ho vykonu.

Priklady pFedm&tu vynélezu jsou na obr.
la?2

Obr. 1 znézoriiuje provedeni ru¢né Fize-
ného usmériiovade pro katodickou ochra-
nu, obr. 2 pfedstavuje provedeni automatic-
ky Fizeného usmériiovae pro katodickou
ochranu.

Na obr. 1 je pFipojen sitovy transforma-
tor 2, jehoZ sekundarni vinuti vede k usmeér-
tiovati 3. Vystup z usmériiovate 3 je spo-
jen s reguladnim &lenem 4 s dvéma vyko-
novymi tranzistory paraleln& spojenymi. Re-
gulované vystupni napéti z regulatniho ¢lenu
4 je vedeno pfes ochranné obvody5 na po-
trubi 7 a anodové uzemnéni 8. Regulatni
¢len 4 je jestd spojen pfes Fidici obvody 6
s potenciometrem 9.

Na obr. 2 je k napéjeci siti 1 pFipojen si-
tovy transformétor 2 jehoZ sekundérni vi-
nuti vede k usmé&riiovaci 3. Vystup z usmér-
fiovade 3 je spojen s regulacnim Clenem 4
se dvéma vykonovymi tranzistory paralelné
spojenymi. Regulované vystupni napéti z
regulovaného prvku 4 je vedeno pies o-
chranné obvody 5 na potrubi 7 a anodové
uzemndni 8. Regulaéni &len 4 je Fizen po-
tencidlem potrubi—plida odebiranym mezi
snimaci elektrodou 10 a potrubim 7 pies
Fidici obvody 6.

Princip ¢innosti rugn& Fizeného usmériio-
vate podle obr. 1 je nésledujici. Sitové na-
pajeci nap#ti pfivedené ze sitového rozvo-
du 1 se sniZi v transformdtoru 2 na potfeb-
nou velikost. Transformétorem 2 se soufas-
né galvanicky oddgli obvody usmériiovale
od sitd, coZ je nutné z hlediska ochrany
pred nebezpetnym dotykovym napé&tim. Tak-
to upravené napéti z transformaétoru 2 se
vede na usmériiovad 3, ktery zajisti premé&-
nu st¥idavého napéti na napéti stejnosmér-
né, popiipadé proud jeSté vyfiltruje konden-
zatorem. Velikost stejnosmérného napéti je
ovlddana regulatnim tranzistorem 4, ktery
pracuje jako proménny odpor, jehoZ veli-
kost se mé&ni v zavislosti na pFivedeném na-
p8ti. Regulacni tranzistor 4 je spojen s po-
trubim 7 a anodovym uzemnénim 8 pfFes
ochranné obvody 5, které chrani regulaéni
tranzistor a dalsi polovodi¢ové obvody u-
smérifiovade pfed razovym napétim, které
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se milZe vyskytnout mezi potrubim a ano-
dovym uzemnd&nim. Velikost napéti, které
Fidi regulaéni tranzistor 4 je Fizena pfes
regulaéni obvod 8 potenciometrem 9.
Automaticky Fizeny usmériiovad zapoje-
ny podle obr. 2 pracuje tak, aby potencidl
potrubi—pilida snimany snimaci elektrodou,
byl udrZovdn ke konstantni velikosti. Cin-
nost obvodi 2, 3, 4 a 5 je stejnd jako u rué-
né Fizeného usmériiovade podle obr. 1. Re-
gulacni tranzistor 4, ochranné obvody 35,
anodové uzemneéni 8, potrubi 7, snimaci e-
lektroda 10) a fidici obvody 6 tvoii zpé&tno-
vazebni smycku, kterd zajiStuje konstantni

velikost potencidlniho rozdilu potrubi—pi-
da mé&fenou mezi snimaci elektrodou a po-
trubim. Vzroste-li vlivem bludny¢ch proudd
potencidl potrubi—ptida vzhledem k pfedem
nastavené drovni referenéniho napéti, zvét-
8i se odpor regulaéniho tranzistoru 4, tim
dojde ke sniZeni proudu mezi anodovym u-
zemnénim a potrubim a v désledku toho k
poklesu potencidlu potrubi—pdda mezi sni-
maci elektrodou a potrubim.

Vynélezu lze pouZit ve viech ohorech, kde
je pouZivdna katodickd ochrana, tj. napf¥. v
plynédrenstvi, voddrenstvi a petrochemii.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni usmértiovale katodické ochra-
ny, vyznacené tim, Ze k napdjeci siti (1) je
pripojen sitovy transformétor (2), jehoZ
sekundarni vinuti je spojeno s usmeériiova-
cim ¢lenem (3), ktery je ddle spojen s re-
gulaénim C¢lenem (4), tvofenym alespoil
jednim tranzistorem, a ten je pfipojen pfes
ochranné obvody {5) k potrubi (7) a ano-

dovému uzemné&ni (8), regulaéni c&len je
kromé& toho spojen pfes Fidici obvody (8)
s ovlddacim prvkem napf. potenciometrem
(9).

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznacené tim,
Ze Fidici obvody (6) jsou spojeny se snima-
ci elektrodou (10) a potrubim (7).

1 list vikresti
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