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Nazev vynalezu:

Elektricky kontrolni obvod pro
monitorovani stavu trojfazového zaFizeni
pro omezovini proudu, zafizeni pro
pirerusovani elektrického proudu a obvod
pro napajeni a ochranu elektromotoru

Anotace:

Elektricky kontrolni obvod (1) pro monitorovani stavu
trojfazového zatizeni pro omezovéni proudu trojfazového
vedeni (L;, L,, L3), obsahujiciho tfi jednotazové
prostfedky pro omezovéni proudu, obsahuje Sest
pripojeni, vZdy jedno pfFipojeni pro pfislu$nou, prvni a
druhou, stranu kazdého prostfedku pro omezovani
proudu, ptiéemzZ p¥ipojeni jsou rozdélena do dvou skupin
po tfech, dva uzly (S, S"), pfiéemz tti pfipojeni v kazdé
skupiné jsou pfipojena k jednomu p¥isiuinému uzlu pro
kazdou skupinu pfes pfislu$ny rezistor (R1 aZR6), a
detektor (FET) napéti pro detekovani napéti mezi uzly (S,
S') a vytvafeni signalu v zavislosti na rozdilu napéti. Dvé
pfipojeni na prvni stran& zafizeni pro omezovani proudu a
jedno pfipojeni na druhé stran€ zafizeni pro omezovéni
proudu jsou pfipojena k jednomu z uzli (S, S'). Obvod
(1) dale obsahuje trojfazovy spinat v trojfdizovém vedeni
(L}, Ly, Ly), ktery je Fizen Fidicim obvodem (11) v odezvé
na signal pro preruseni trojfazového vedeni (L, Ly, L3),
pokud signal indikuje mezi uzly (S, S') vysoké napéti.
Ridici obvod (11) je galvanicky oddélen od uzla (S, S").
Galvanické oddéleni je provedeno prostfednictvim
optické vazby (2). Ridici obvod (11) zahmuje

kondenzator (C,) a rezistor (R;) pro detekovani napéti
b&hem asového intervalu. Opticka vazba (2) je
uzemnéna prostfednictvim kondenzatoru (C;) a
paralelnich rezistorit (R;). Vynélez se rovnéZ tyka
zafizeni pro pferuSovani elektrického proudu a obvodu
pro napajeni a ochranu elektromotoru (M).
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Elektricky kontrolni obvod pro monitorovani stavu trojfizového zatizeni pro omezovini
proudu, zafizeni pro preruSovani elektrického proudu a obvod pro napajeni a ochranu
elektromotoru

Oblast techniky

Vynilez se tyka elektrického kontrolniho obvodu pro monitorovani stavu trojfazového zatizeni
pro omezovani elektrického proudu.

Zatizeni pro omezovani proudu je urfeno k omezovani nebo preruSovani toku proudu v troj-
fazovém vedeni.

Toto zafizeni pro omezovani elektrického proudu obsahuje ti jednofdzové prostiedky pro ome-
zeni proudu, vzdy jeden pro kazdé jednofazové vedeni.

Kontrolni obvod podle pfedlozeného vynélezu je uren k monitorovéni, zda se zafizeni pro ome-
zovani proudu chova normélné, tj. zda je relativng nizky stav odporu, nebo zda je ptitomen jaky-
koliv omezujici nebo pferusujici uéinek tohoto zafizeni.

Vynalez se dale rovnéZ tyka zafizeni pro pieruovani elektrického proudu a obvodu pro napéjeni

a ochranu elektromotoru.

Dosavadni stav techniky

Jedno feSeni, tykajici se monitorovani zafizeni pro omezovani elektrického proudu, znamé ze
stdvajiciho stavu techniky, je popsano v patentovém dokumentu DE 43 40 632 Al.

Zde je pouzito napéti na PTC rezistoru, ktery je pfipojen v sériovém zapojeni s odpinatem zats-
Ze, pro spusténi otevieni odpinade zatéze.

PTC rezistor je uréen ke zlepSeni schopnosti omezeni proudu odpinade zatéZe, ktery nakonec
onen proud pferusi.

Podobné jsou ze stavajiciho stavu techniky znamé i prostiedky pro optickou signalizaci, které
indikuji, Ze doSlo ke spéleni tepelné pojistky. Tato standardni feSeni se tykaji hlavné obvodi au-
tomobilovych vozidel a jsou podrobn& popsana a zobrazena napftiklad v patentovych dokumen-
tech US 4 281 322, US 4 514 723 a EP-A 0 911 853.

Patentovy dokument DE 41 18 346 popisuje kontrolni obvod pro monitorovani pojistek v troj-
fazovém vedeni. Tento kontrolni obvod obsahuje dva uzly, kazdy uzel je pfipojen ke tfem pii-
sluSnym pfipojenim na pfislusné strang pojistek a kazdy uzel se vztahuje k jedné strang. Aby
detekoval chybu u vSech tfi pojistek, je poskytnuto dodate&né zapojeni mezi jednim z uzld a od-
povidajici stranou pojistek.

Take patentovy dokument DE 42 13 443 popisuje kontrolni obvod, pouZivajici pfipojeni na kazdé
stran€ pojistek v trojfizovém vedeni. Zapojeni, ptipojené ke kazdé z obou stran pojistek, je
popsano jako trojihelnikovy obvod.

A kone¢né patentovy dokument US 5 530 613 popisuje sériové zapojeni polymernich PTC ome-
zovaci proudu a stykace, fizené fidicimi obvody, reagujici na napéti na omezovadich proudu
typu polymerni PTC omezovace. Jsou zde zmin&ny sériova zapojeni omezovadt proud typu po-
lymerni PTC omezovage, stykace a pterusovade obvodu.
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Podstata vynalezu

Zakladni technicky problém, ktery je feSen prostfednictvim pfedlozeného vynalezu, spociva
v zajiténi a poskytnuti jednoduchého elektrického kontrolniho obvodu pro monitorovani stavu
trojfazového zatizeni pro omezovani proudu se zlepSenou Gginnosti.

Podle tohoto vynalezu byl vyvinut elektricky kontrolni obvod pro monitorovani stavu trojfazové-

ho zatizeni pro omezovéni proudu trojfazového vedeni, obsahujiciho tfi jednofazové prostiedky
pro omezovani proudu,

pfi¢emz obvod obsahuje

Sest pripojeni, vzdy jedno pripojeni pro pfislusnou, prvni a druhou, stranu kazdého prostfedku pro
omezovani proudu, pri¢emz pfipojeni jsou rozdélena do dvou skupin po tfech,

dva uzly, ptitemz tfi pripojeni v kazdé skupiné jsou pfipojena k jednomu piisluSnému uzlu pro
kazdou skupinu ptes pfislusny rezistor,

a detektor napéti pro detekovani napéti mezi uzly a vytvafeni signdlu v zavislosti na rozdilu napé-
ti.

Dvé& piipojeni na prvni strané zafizeni pro omezovani proudu a jedno pfipojeni na druhé strang
zafizeni pro omezovani proudu jsou pfipojena k jednomu z uzli.

Obvod dale obsahuje trojfazovy spinal v trojfazovém vedeni, ktery je fizen fidicim obvodem v
odezvé na signal pro preruseni trojfazového vedeni, pokud signal indikuje mezi uzly vysoké na-
peti.

Ridici obvod je galvanicky oddé&len od uzli.

Galvanické oddéleni je provedeno prostiednictvim optické vazby.

Ridici obvod zahrnuje kondenzator a rezistor pro detekovani napéti béhem ¢asového intervalu.
Opticka vazba je uzemnéna prostiednictvim kondenzatoru a paralelnich rezistord.

Rezistory s vyhodou vykazuji stejné hodnoty pro kazdou skupinu.

Trojfazovym spinadem je s vyhodou odpina¢ zatéze.

Uzly jsou s vyhodou ptipojeny pres kondenzator pro zajisténi necitlivosti vii¢i rudeni na vedeni.

Kontrolni obvod podle tohoto vynalezu dale s vyhodou obsahuje svétlo emitujici zafizeni, citlivé
na signal.

Kontrolni obvod podle tohoto vynalezu déle s vyhodou obsahuje napijeci obvod pro napajeni
fidiciho obvodu z trojfazového vedeni.

Prostfedky pro omezovani proudu jsou s vyhodou tepelné pojistky.
Prosttedky pro omezovani proudu mohou byt s vyhodou PTC rezistory.
PTC rezistory jsou s vyhodou polymerni PTC rezistory.

Podle tohoto vynalezu bylo rovnéz vyvinuto zafizeni pro prerusovani elektrického proudu v elek-
trickém vedeni, obsahujici
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elektricky kontrolni obvod podle n&kterého z predchézejicich naroki,
trojfazové zatizeni pro omezovani proudu,

spinac v trojfézovém vedeni a v sériovém zapojeni s trojfazovym zafizenim pro omezovani prou-
du,

pficemZ kontrolni obvod je v pfipadé zmény odporu alespoti jednoho z jednofazovych prostiedki
pro omezovani proudu pfizplsoben pro detekovani napéti po pfedem stanoveny &asovy interval
od okamziku zmény a vytvafeni signalu, pouze v pipadé existence zmény odporu po asovy
interval, pro rozepnuti spinace.

Prostfedky pro omezovani proudu jsou s vyhodou PTC rezistory.
Prostfedky pro omezovani proudu jsou s vyhodou tepelné pojistky.

Podle tohoto vynalezu byl rovnéz vyvinut obvod pro napajeni a ochranu elektromotoru, obsahuji-
ci shora uvedeny kontrolni obvod, jakoz i shora uvedené zatizeni.

Podle ptedloZeného vynalezu je tedy vytyCeny technicky problém vykesen prostfednictvim elek-
trického kontrolniho obvodu, ktery monitoruje stav trojfizového zafizeni pro omezovani proudu
pro trojfazové vedeni, obsahujici tfi jednofazové prostfedky pro omezovéni proudu, kteryzto
obvod obsahuje:

Sest pfipojeni, vZdy jedno ptipojeni pro pfislusnou prvni a druhou stranu kazdého prosttedku pro
omezovani proudu, pfi¢emz jsou tato pfipojeni rozd€lena do dvou skupin po tfech,

dva uzly, pfi€emz uvedena tfi pFipojend v kazdé skuping jsou ptipojena k pfisluinému uzlu pfes
pfislu$ny rezistor, a

indikator napéti pro detekovani nap&ti mezi uzly a k vytvafeni signalu, ktery odpovida rozdilu
napéti.

Podstata spociva zejména v tom, Ze dvé pFipojeni na prvni strané predmétného zafizeni pro ome-
zovani proudu a jedno pfipojeni na druhé strang tohoto zafizeni pro omezovani proudu jsou pfi-
pojena k jednomu z uvedenych uzl.

Dale se predloZeny vynalez tyka zafizeni pro pferusovani elektrického proudu ve vedeni, které
obsahuje

vySe definovany elektricky kontrolni obvod,
trojfazoveé zafizeni pro omezovani elektrického proudu, a

spinaC, uspofadany v trojfizovém vedeni a v sériovém zapojeni s trojfazovym zafizenim pro
omezovani elektrického proudu,

pfi¢emZ kontrolni obvod je uspoiadan tak, Ze v ptipadé zmény odporu alesport jednoho z jedno-
fazovych prostfedkii pro omezovéni proudu detekuje napéti po pfedem stanoveny Casovy interval
po této zméné a vytvari signal, pouze v pfipadé existence uvedené zmény napéti po Casovy inter-
val, pro otevfeni spinace.

Déle se vynélez tyka obvodu pro napajeni a ochranu elektrického motoru, obsahujiciho shora
definovany kontrolni obvod nebo shora definované prerusovaci zatizen.

Zakladni myslenkou vynalezu je, Ze v trojfizovém obvodu je obecné nedilezity p¥ipad spousténi
alespoii jednoho ze tii jednofazovych prostiedkii pro omezovani proudu, je nutno védét, ktery
nebo jak mnoho prostiedki pro omezovani proudu bylo spusténo.
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Na druhou stranu to zjednodusuje kontrolni obvod a strukturu signalii, které budou vytvareny
kontrolnim obvodem, jestlize je pouze jeden signal, oznaujici spusténi kteréhokoli ze tfi jedno-
fazovych prostfedki pro omezovani proudu.

To znamena, Ze stav trojfazového zafizeni pro omezovani elektrického proudu je diferencovan
mezi normalnim stavem, ve kterém jsou vsechny prostfedky pro omezovani proudu normalné
vodivé, a stavem spusténi, ve kterém jeden z nich je spustén.

Vynalez tedy umoZiuje méfeni napéti mezi dvéma uzly, kazdy z nich spojuje tfi pfislusna pfipo-
jeni. Téchto celkem Sest pfipojeni je rozdéleno na tii jednofdzové prostfedky pro omezovani
proudu, jedno pfipojeni na kazdé strané kazdého prostredku.

Proto spuiténi jednoho z uvedenych prostiedkii vede k nariistu napéti mezi obéma uzly a mize
tudiz byt detekovano a pouzito k vytvofeni signalu, oznaCujiciho stav spusténi.

Podle ptedlozeného vynalezu je jeden uzel kombinaci dvou pfipojeni jedné strany a jednoho pfi-
pojeni druhé strany trojfazového zafizeni pro omezovani proudu, druhy uzel je kombinaci zbyva-
jicich tf pfipojeni, opét dvou na druhé a jednoho na predeslé strané.

Vyhoda konstrukce obvodu je tak, Ze kontrolni obvod reaguje stejn€ na spusténi které¢hokoli,
dvou nebo tii jednofazovych prostiedkd pro omezovani proudu, a Ze konstrukce obvodu je pozo-
ruhodné jednoducha.

Jestlize vSechny rezistory, spojujici pfipojeni s jejich prislusnym uzlem, vykazuji stejné hodnoty
v kazdé skuping, bude detekované napéti v podstaté nula pfi normalnim vodivém stavu zafizeni
pro omezovani proudu a riizné od nuly v jakémkoli jiném piipadé, tj. ve stavu spusteéni.

Signal, vytvofeny pfi reakci na stav zafizeni pro omezovani proudu, miize byt pouZit pro signali-
za&ni &ely, naptiklad pro ovladani displeje, svitilny atd., nebo pro informaci vzdalenému fizeni a
dohledovému centru.

Vhodn&ji nicméné kontrolni obvod podle piedlozeného vynalezu dodéva signal do fidiciho obvo-
du, aby fidil trojfazovy spina¢ v monitorovaném vedeni.

Podle zakladni myslenky pfedlozeného vynalezu je spina¢ otevien v souladu se signalem, tj. ne-
zavisle na tom, zda kterykoliv z jednofazovych prostfedki pro omezovani proudu byl spustén.
V jakémkoli pfipadg spusténi je spina¢ otevien pro vSechna tii vedeni.

Tato funkce je vyhodna pro jakoukoli aplikaci, kde zbyvajici jedna nebo zbyvajici dvé faze ne-
musi byt aktivovany v pfipadé¢ spusténi jiné faze.

To se vztahuje zejména ke vhodné aplikaci vynalezu v obvodu pro napdjeni a ochranu elektromo-
toru. Trojfazovy motor miZe byt znien, jestlize je pohanén pouze jednou nebo dvéma fazemi.
Vynalez tedy poskytuje dileZitou vyhodu krom& pouhé aplikace nezavislého jednofézového zafi-
zeni pro omezovani elektrického proudu v motorovych obvodech.

Ridici obvod miZe byt napéjen z trojfizového vedeni. Jedna moZna realizace je v kombinaci
dvou ptipojeni v trojfizovém vedeni s usmériiovacim obvodem. Jestlize je dileZity aspekt galva-
nické separace, miize byt pouzit izoladni transformator, napiiklad na strané stfidavého proudu
vy$e zminéného usmériiovace.

Vhodna volba pro trojfazovy spina je odpina¢ zatéze, vypinaci pojistka a/nebo styka¢. Regulérni
pierusova¢ obvodu neni obvykle nutny kviili omezovacimu G¢inku zafizeni pro omezovani prou-
du. Nicméné by také mohl byt poskytnut pierusovaé obvodu, aby vykazoval bezpecnostni pieru-
$ovaci schopnost v ptipad& chyby zafizeni pro omezovani proudu.
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Pro méfeni je vhodné zavést galvanické oddéleni mezi fidicim obvodem, ovladajicim spina¢ a
uzly, aby nedochazelo k ruSeni jednoho potencialu druhym. Jedna vhodn4 realizace takovéhoto
galvanického oddéleni je opticka vazba, naptiklad kombinaci svételné diody (LED) a fotodiody.
Téz mize byt dilezity aspekt bezpecnosti.

Aby byl poskytnut €asovy interval, uvnitf fidiciho obvodu mohou byt uspofadany kondenzator a
rezistor. To se ukazalo jako uginné opatieni, zvlast§ pak pro poruchy, nastavajici béhem startu
elektromotoru.

Aby se pfedeslo spusténi indikatoru napéti velmi kritkym rusenim a poruchami v trojfazovém
vedeni, které nevedou k omezovacimu efektu zatizeni pro omezovani proudu, je také ucinné po-
skytnout jiny kondenzétor, dodatedné nebo alternativng, mezi oba uzly.

Téz napajeci Casova prodleva tohoto kondenzatoru miize poskytnout zvySovani napéti mezi uzly
po Casovém intervalu, a tudiZ pro ¢asové nepfetrzitou detekci indikatorem napéti.

Jak je uvedeno vyse, signal, vytvofeny v reakci na detekci napéti podle predlozeného vynalezu,
miiZe byt pouZit také pro signalizaéni igely namisto otevieni spinade.

Obe funkce mohou byt rovnéz sdruZeny, napfiklad zahrnutim svételného zafizeni, jako naptiklad
LED v fidicim obvodu, nebo zaslanim signélu vzdalenému tizeni kromé& lokalni akce, ve smyslu
otevfeni spinace.

Az doposud byl termin ,,zafizeni pro omezovéni proudu® pouzit v jeho vieobecnosti, aby demon-
stroval, Ze vynalez pracuje s mnoZzstvim specialnich provedeni pro toto zafizeni.

Nicméng, nejb&znéjsi a komertné dilezité provedeni je sada ti tepelnych pojistek, kazda pro
jednu fazi. Pojistka je ve skutecnosti vice nez jen zatizeni pro omezovani proudu, ve skute&nosti
Je to zafizeni pro preruseni proudu, Nicméng, to neni podstatné pro vynalez.

Termin ,,zafizeni pro omezovani proudu“ také zahrnuje omezeni na nulu.

V ptipadé¢ tepelnych pojistek je vhodné oteviit alespoi jeden trojfazovy spinaé pti vysokém napé-
ti na strané pojistek, vhodnéji dva trojfazové spinace, kazdy na jedné strang pojistek.

Otevienim spinace nebo spinacii miZze byt zajisténo, e kontakty, ve kterych jsou pojistky na-
montovany a ve kterych je provedena vyména, jsou bez skodlivého potencialu.

Jinou vhodnou volbou zatizeni pro omezovani proudu je sada t{ PTC rezistort, zejména poly-
mernich PTC rezistord.

PTC rezistory jsou prostfedky pro omezovani proudu ve smyslu, Ze jsou schopny omezit proud
na malé nebo velmi malé hodnoty béhem velmi kratké reakéni doby.

Nicméné, neposkytnou opravdové galvanické preruseni proudu Jjako tepelné pojistky.

PTC rezistory tedy mohou byt vyhodn& kombinovany s konvendnimi spinaci, napfiklad vypinaci
pojistkou nebo odpinatem zit&Ze a/nebo stykadem, aby zlepsily reakéni &as, a tudiz omezujici
schopnost spinace, a soutasn& poskytly galvanické preruseni alesponi v pfipadé, ve kterém je
dokézano, Ze je to nezbytné.

Vyniélez se také tyka zafizeni pro pferuseni elektrického proudu s trojfazovym zatizenim pro
omezovani proudu, zejména trojfazovym PTC rezistorem a spinadem v sériovém zapojeni, kde
spusténi zafizeni pro omezovani proudu, tj. zména stavu PTC rezistoru ze stavu nizkého odporu
na stav vysokého odporu, je detekovana pomoci napéti uzlu po urity asovy interval.
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Zvolenim vhodnych hodnot kapacity kondenzatoru a odporu rezistoru miZe byt pfedem uren
¢asovy interval.

V kazdém piipadé, nap&tové ruseni a poruchy krétkého asového rozsahu mohou byt ,,odfiltro-
vany*“ a nevedou k otevieni spinace.

Na druhou stranu, jestlize je ptitomno vysoké napéti na PTC rezistoru po uvedeném Casovém
intervalu, miize byt usouzeno, Ze byla zjiiténa vazna chyba vedouci k otevieni spinale.

Dal3i detaily tohoto prerusovaciho zafizeni jsou poskytnuty nize v popisu provedeni. Stykaem
miZe byt téZ mikroreléovy spinaC.

Jak bylo zmin&no vyse, elektricky kontrolni obvod podle predloZeného vynélezu, stejn€ tak jako
pravé popsané preruSovaci zafizeni, mohou byt pouZity v napajecim a ochranném obvodu pro
elektromotory.

Piehled obrazki na vykresech

Ptedlozeny vynalez bude bliZe vysvétlen prostfednictvim podrobného popisu piikladii jeho kon-
krétnich provedeni ve spojeni s pFipojenou vykresovou dokumentaci, kde:

obr. 1 znazoriiuje blokové schéma kontrolniho obvodu podle piedloZzeného vynélezu,

obr. 2 znazorfiuje blokové schéma napéjeciho a ochranného systému motoru, zahrnujici pedloZe-
ny vynalez podle prvniho provedeni;

obr. 3 znazoriiuje blokové schéma napéjeciho a ochranného systému motoru, zahrnujici pfedloze-
ny vynalez podle druhého provedent;

obr. 4 znazoriiuje blokové schéma napajeciho a ochranného systému motoru, zahrnujici pfedloze-
ny vynalez podle tfetiho provedeni;

obr. 5 znazoriiuje blokové schéma napajeciho a ochranného systému motoru, zahrnujici pfedloze-
ny vynalez podle &tvrtého provedeni.

Piiklady provedeni vynilezu

Vynalez bude nyni popséan prostiednictvim provedeni napajecich a ochrannych obvodii pro elek-
tromotory.

Nicméné tyto napajeci a ochranné obvody zahrnuji kontrolni obvod podle pfedloZeného vynle-
zu, obecnou konstrukci, ktera je principialné znazornéna na obr. 1.

Kontrolni obvod 1 monitoruje tfi jednofazové PTC rezistory PTC1 az PTC3, znazornéné na levé
strané obr. 1.

Misto nich mohou byt pouZity pojistky, které jsou b&zné u motorovych jisticich systéma.

Hiavni rozdil je v tom, Ze rezistory PTC jsou opétné nastavitelné, tj. znovu pouZitelné, coz zna-
mena4, Ze je neni nutné po spusténi vyménovat.

Nicméng, pouziti pojistek namisto rezistord PTC viibec neméni zakladni princip konstruk&niho

vytvofeni.
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PTC rezistory PTC1 a PTC3 jsou pipojeny podle pofadi v piisluiném jednofazovém vedeni Ly,
L, a Ls, které tvofi trojfazové vedeni L. Vedeni L vede do elektromotoru M, kde &4st mezi PTC
rezistory PTC1 az PTC3 je odliena apostrofem od &asti na opa&né strané rezistord PTC1 a¥
PTC3.

Obr. 1 znazortiuje, Ze piisluina odbodeni na vedenich Ly, L Ly al';, Ly, L5 jsou spojena s uzly
S a§’ pres rezistory R1, R2, R3 a R4, RS, R6, podle poradi.

Rezistory R1 az R6 viechny vykazuji stejnou hodnotu odporu.

Proto tedy uzel S vykazuje hodnotu aritmetického priméru potencial L;, L'>. Lsa uzel S pro-
mémou hodnotu potencidli L';, Ly, L.

Napéti mezi obéma uzly S, S’ nap4ji kondenzator Cs a je ptivadéna optickou vazbu 2.

Uvnitf optické vazby 2je dioda typu LED nap4jena napétim uzlu a vytvafi svételny signal, pred-
stavujici nap&ti. Fotodioda pfijima svételny signél, ktery je pfeménén na jeho hodnotu odporu,
odpovidajici svételnému signélu, a tudiZ reagujici na napéti uzlu. Koncové body fotodiody pred-
stavuji vystupni stranu optické vazby 2.

Napéjeci obvod 4, obsahujici usméritovag, je pfipojen ke dvéma z uvedenych vedeni, napiiklad
k L) a L. Jak je zminéno vySe, miZe byt zahrnut transformator.

Vystupni stejnosmérné napéti napajeciho obvodu 4 je napajeno do jednoho vystupniho koncové-
ho bodu optické vazby 2 ptes obvod 3 svételné signalizace pro optickou signalizaci proudu.

Dal3i vystupni koncovy bod optické vazby 2 je uzemnén pres kondenzétor C,; a paralelné uspora-
dany rezistor R; a je napajen k hradlu detektoru FET napéti, jehoZ emitor je uzemnén.

Relé 5 je pfipojeno mezi kolektor detektoru FET napéti a vystupni koncovy bod optické vazby 2,
napéjené stejnosmérnym potencialem napajeciho obvodu 4.

Relé 5 zaroven otevir reléové prepinate 6 a 7. Bylo prokazéno, Ze detektory FET napéti jsou
vyhodnéjsi v porovnani s ostatnimi typy tranzistort.

Cinnost kontrolniho obvodu 1 je nasledujici:

Jestlize se spusti kterykoliv nebo kazdé dva z PTC rezistord PTC1 az PTC3 nebo se spusti vSech-
ny tfi, tj. zméni se jejich odpor z niZsi urovné na vyssi, odpovidajici proudu vyssimu, nez je urci-
ta prahova hodnota, kondenzator C6 mezi uzly S a S’ doddva zna&né napéti béhem urditého &aso-

vého intervalu.

Toto napéti kondenzatoru C6 vede k nizkému odporu na vystupni strang optické vazby 2. Tim je
hradlo detektoru FET napéti pfevedeno na stejnosmérny potencial napajeciho obvodu 4.

Kondenzétor C1 a rezistor R; poskytuji po urgitou &asovou prodlevu v otevieni hradla detektoru
FET napéti, zatimco opticka vazba 2 poskytuje galvanické odloueni od potencialé v kondenza-
toru C6.

Galvanické odlouéeni je vyhodné ve dvou ohledech:
Za prvé, strana stejnosmérného proudu napajeciho obvodu 4 miize souviset s nulovym potencié-

lem, kde uzly S a §’ mohou principialng vykazovat volny potencial, tj. pouze napéti mezi uzly S,
S’ je méfené nezavisle na jejich absolutnim potencilu.
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Za druhé, vysoké potencidly trojfazového vedeni L, L’ jsou galvanicky oddéleny od pravé Casti
na obr. 1. V tomto ohledu muZe napajeci obvod 4 zahrnovat oddéleny transformator na strané
stiidavého proudu.

Napéti hradla poskytne detektoru FET napéti vodivé vedouci tok proudu skrze vinuti relé 5 a
skrze svételnou signalizaci 3.

Nasledng lampa svételné signalizace 3 signalizuje stav spusténi trojfazového PTC rezistoru a relé
5 zag&ina jeho prepinaci akei, tj. uzavira normainé vypnuty ptepinac 6 a otevira normalné zapnuty
pfepinac 7.

Tyto dva piepinace 6, 7 jsou poskytnuty proto, aby se vyhovélo riznym aplikacim s jednim stan-
dardnim kontrolnim obvodem.

Prepinaci akce relé 5 je signalem kontrolniho obvodu 1. Diky rezistoriim R; je pojistkovy moni-
tor po &innosti automaticky op&tn& nastavitelny jako v pfipad€ PTC rezistori.

Je nutno poznamenat, Ze signaliza¢ni funkce lampy svételné signalizace 3 a pfepinaci akce relé 5
nezavisi na detailech, zda je spustén jeden nebo dva jednofazové rezistory PTC1 az PTC3 nebo
jestli vSechny tfi jsou spustény.

Reakéni doba kontrolniho obvodu 1 a jeho citlivost na rueni na vedenich L, L', naptiklad b€hem
spousténi motoru M, miZe byt nastavena hodnotami kapacity kondenzatorii C6 a C1 a hodnotou
R;.

Podle zjisténych vysledki jsou kondenzator Cl a rezistor R; vhodné pouZity k nastaveni periody
detekce, kdezto kondenzator C6 je pouzit ke zlepSeni necitlivosti kontrolniho obvodu 1, zejména
b&hem spousténi motoru.

Co se tyké periody detekce, bylo shledano, Ze ve v&t3iné pfipadii je vhodné pockat alespoii jednu
nebo dvé& pilviny po zméné stavu trojfazového PTC rezistoru PTC1 az PTC3 dokud nezareaguje
relé 5.

V piipad® pouziti 50 Hz to odpovida Sasové periodé alespoi 10 ms nebo 20 ms. Dale, vhodné
hodnoty pro minimum &asové periody jsou 30, 40, 50 ms. Nicméné, mohou byt t€Z vhodné hod-
noty napfiklad 100 ms a 200 ms, zvla§té v pFipadé PTC rezistori, které vydrzi i vysoké napéti po
pfisluny Easovy interval.

Pfi nastavovani popsaného &asového intervalu bylo brano v Givahu i pocate¢ni prudké napéti na
hradlu detektoru FET napéti.

Obr. 2 znézoriiuje aplikaci kontrolniho obvodu 1 v koneéném napajecim a ochranném systému
pro elektromotor M.

Pro zjednoduseni, schematicka struktura na obr. 2 se pouze tyka jedné faze, na rozdil obr. 1.

Nicméng&, na toto musi byt pohlizeno jako na symbolickou prezentaci skute¢ného trojfdzového
obvodu.

Kontrolni obvod 1 monitoruje napéti uzlu pies trojfazovy PTC rezistor, PTC je diskutovan vyse.

Prepinaci akce relé 5 uvnitt kontrolniho obvodu 1 je pouZita k vytvoreni signalu, ktery je doda-
van do elektronického obvodu 11.
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Elektronicky obvod 11 slouzi jako rozhrani pro vedeni délkového ovladani 12. Tim, mize byt
stav obvodu 1 pfenasen k ddlkovému ovladani 12 a dalkové ovladani 12 mize byt schopno Fidit
ochranny systém nezavisle na kontrolnim obvodu 1 otevienim odpinaem 13 zatéZe, coZ bude
popsano niZe, pres elektronicky obvod 11.

Tim miZe byt dosaZeno nouzového zastaveni elektromotoru M nezavisle na elektrické situaci
uvnitf napajeciho a ochranného obvodu, tj. jestliZe je pfili§ vysoké teplota motoru, nebo jestlize
byla dalkovym ovladanim 12 detekovéna jina nouzova situace.

Kromé tohoto délkového ovladani 12, signal kontrolniho obvodu 1 fidi prepinaci akci odpinace
13 zatéze, prerusujici trojfazové vedeni L'.

Je nutno mimochodem poznamenat, Ze v pfipadé tepelnych pojistek by bylo namisto PTC rezisto-
ri vhodnéjsi poskytnout dva odpinade 13 zitéZe, jeden na kazdé strané pojistky, aby vytvofily
pojistkovy kontaktni potencial volny pro bezpednou vyménu, jmenovité odpojovag.

V prvnim provedeni, znazornéném na obr. 2, je odpinaé 13 zat&Ze nasledovan standardnim tepel-
nym relé 16, kde je bimetalovy ovladaci Elen pfipojen ve vedeni s odpinatem 13 zitéZe a fidi
prepinaci akci stykace 17, a to ve shodé s odpinaem 13 z4téZe a tepelnym relé 16.

Obvykle je tepelné relé 16 normaln& zapnuto, takZe startovaci spina& 15, napajeny od konce spi-
naCe 14, miZe byt pouZit ke spusténi a k zastaveni motoru M pomoci stykade 17, ktery je nor-
malné vypnuty.

Spinac 15, tepelné relé 18 a styka¢ 17 jsou konven&niho typu a neni nutné je detailn&ji popisovat.

Pouziti relé 5 s normalné vypnutym piepinatem 6 a normalné zapnutym p¥epinatem 7 v kontrol-
nim obvodu 1 a aktivovani dal$iho odpinade 13 zat&7e vykazuje vyhodu, Ze standardni kontrolni
obvod miiZe byt pouzit pro rizné aplikace, tj. rizné typy spinacii s riznymi velikostmi a fidicimi
charakteristikami, stejné tak, jako pro fizeni jednoho nebo vice spinatt 14. Timto zptisobem relé
3 poskytuje dva signaly kontrolniho obvodu 1.

Obr. 3 znazoriluje druhé provedeni napajeciho a ochranného obvodu motoru podle ptedlozeného
vynalezu. Prvky, odpovidajici podobnym prvkim na obr. 2, jsou oznadeny identickymi vztaho-
vymi znaCkami.

V tomto provedeni je bimetalové relé 16 nahrazeno elektronickym tepelnym relé 18. Tim miize

byt dilkovym ovladanim 12 téZ monitorovan stav tepelného pretiZeni.

Elektronické tepelné relé 18 detekuje malé nadproudy, naptiklad prostfednictvim Hallova senzo-
ru. Detekce malych nadproudii miize byt provedena elektronickym obvodem 11.

Styka¢ 17 miZe byt mikrorelé, jaké je popséno. Ve stavu techniky je znamo, Ze Hallovy senzory
mohou byt také integrovany v mikroelektronickych obvodech. Z tohoto ditvodu mohou byt sty-
ka¢ 17 arelé 18 provedeny jako mikroelektronicka zatizeni.

Pokud je kontrolnim obvodem detekovan chyba, nejprve miize byt vedeni pferuSeno spusténim
stykace 17 pfes relé 18.

JestliZe jsou spoje stykate 17 svafeny &i snad nemiize byt otevien béhem uritého asu z jinych
diivodii, odpina¢ zatéZe miize byt otevien jako zilozni pferusen.

Na obr. 4 je znazornéno tfeti provedeni. Opét prvky, podobné prvkim na obr. 2 a obr. 3 jsou
oznaCeny stejnymi vztahovymi znatkami.
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Zde je vedeni dalkového ovladani 12 také pouzito jako vedeni pro startovaci signal. Nésledné
elektronicky obvod fidi styka¢ 17 prostfednictvim vedeni 19. Tudiz, relé 18 z obr. 3 neni nutné.

Dale elektronicky obvod 11 zahrnuje prostiedky pro detekci tepelného petiZeni, naptiklad Hal-
ltiv senzor, na obr. 4 neni znazornén.

Jinak, detekce tepelného pretizeni uvnitf elektronického obvodu 11 neni nutna, jestlize PTC re-
zistor je pizpisoben ochrannym pozadavkim motoru, tj. vykazuje charakteristiku reakce, pii-
zplisobenou startovacimu proudu elektromotoru M.

V tomto ptipadé PTC rezistor na jedné strané predstavuje dostaCujici reakci na malé dlouhotrva-
jici nadproudy, aby spltioval poZzadavky ochrany tepelného pietizeni, a na druhé strané nebude
spustén béhem startu motoru.

Nakonec, obr. 5 znazoriiuje posledni provedeni, ve kterém jsou pouZity stejné vztahové znacky
jako v predchazejicich provedenich. Nicméng, styka€ 17 je také vynechan.

V tomto provedeni odpina¢ 13 zat&ze spliiuje poZadavky na stykac, co se tyka Cinitele vyuZiti
(naptiklad 107 operaci). Tudiz odpina¢ 13 z4téZe miize byt také pouzit ke spusténi a k zastaveni
motoru M.

PATENTOVE NAROKY

1. Elektricky kontrolni obvod (1) pro monitorovani stavu trojfizového zatizeni pro omezovani
proudu trojfazového vedeni (Ly, L, L3), obsahujiciho tti jednofazové prostfedky pro omezovani
proudu,

pfiéemz obvod (1) obsahuje

Sest pfipojeni, vzdy jedno pFipojeni pro pfislusnou, prvni a druhou, stranu kazdého prostfedku pro
omezovani proudu, pfi¢emZ pfipojeni jsou rozdélena do dvou skupin po tiech,

dva uzly (S, S'), pfidemz tfi ptipojeni v kazdé skuping jsou pfipojena k jednomu ptisluSnému uzlu
pro kazdou skupinu pfes pfislusny rezistor (R1 aZ R6),

a detektor (FET) napéti pro detekovani napéti mezi uzly (S a S') a vytvafeni signdlu v zavislosti
na rozdilu napéti,

vyznaéujici se tim, Ze dvé pfipojeni na prvni stran€ zafizeni pro omezovani proudu a
jedno ptipojeni na druhé strané zafizeni pro omezovani proudu jsou pfipojena k jednomu z uzli

(S, s,

pfigemz obvod (1) déle obsahuje trojfazovy spinal v trojfazovém vedeni (Li, Ly, L), ktery je
fizen fidicim obvodem (11) v odezvé na signal pro pferueni trojfazového vedeni (L;, Ly, Ls),
pokud signal indikuje mezi uzly (S, S') vysoké napéti,

pfi¢emz fidici obvod (11) je galvanicky oddélen od uzli (S, S'),
pfi¢em galvanické odd&leni je provedeno prostiednictvim optické vazby (2),

pFi¢emz fidici obvod (11) zahrnuje kondenzator (C,) a rezistor (R;) pro detekovani napéti béhem
dasového intervalu,

pkiGem? opticka vazba (2) je uzemnéna prostiednictvim kondenzatoru (C;) a paralelniho rezistoru
(Ry).

-10 -
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2. Kontrolni obvod (1) podle ndroku 1, vyzna&ujici se tim , Ze rezistory (R1 az R6)
vykazuji stejné hodnoty pro kazdou skupinu.

3. Kontrolni obvod (1) podle néroku 1, vyzna&ujici se tim, e trojfazovym spina-
¢em je odpinad (13) zatéze.

4. Kontrolni obvod (1) podle nkterého z predchazejicich narokd, v yznacujici se
tim, Ze uzly (S, S') jsou pFipojeny pfes kondenzator (C6) pro zajisténi necitlivosti viiéi rudeni
na vedeni (L;, L,, L;).

5. Kontrolni obvod (1) podle nékterého z predchazejicich narokii, vyzma&ujici se
tim, Ze dale obsahuje svétlo emitujici zafizeni (3), citlivé na signal.

6. Kontrolni obvod (1) podle nekterého z pfedchazejicich naroki, alespoii podle naroku 4,
vyznadujici se tim, Ze déle obsahuje napajeci obvod (4) pro napajeni Fidiciho obvodu
(11) z trojfazového vedeni (L, L,, L;).

7. Kontrolni obvod (1) podle n¢kterého z predchézejicich narokds, vyznadu jiel se
tim, Ze prostfedky pro omezovani proudu jsou tepelné pojistky.

8. Kontrolni obvod (1) podle n&kterého z predchéazejicich narokdi 1 a2 6, vyznaéu jici
se tim, Ze prostfedky pro omezovani proudu jsou PTC rezistory (PTC 1 az PTC 3).

9. Kontrolni obvod (1) podle naroku 8, vyznaéujici se tim, %e PTC rezistory (PTC
1 az PTC 3) jsou polymerni PTC rezistory (PTC 1 az PTC 3).

10. Zafizeni pro prerusovani elektrického proudu v elektrickém vedeni (L, Ly, L3), obsahujici
elektricky kontrolni obvod (1) podle n&kterého z predchéazejicich naroki,

trojfazové zatizeni pro omezovani proudu,

spina¢ v trojfazovém vedeni (L,, Ly, L) a v sériovém zapojeni s trojfdzovym zafizenim pro ome-
zovani proudu,

pfi¢emz kontrolni obvod (1) je v pfipadé zmény odporu alespoii jednoho z Jjednofézovych pro-
stfedkil pro omezovani proudu pfizpiisoben pro detekovani napéti po piedem stanoveny Casovy
interval od okamziku zm&ny a vytvafeni signalu, pouze v pFipad® existence zmény odporu po
Casovy interval, pro rozepnuti spinace.

11. Zafizeni podle niroku 10, vyznalujici se tim, e prostiedky pro omezovani
proudu jsou PTC rezistory (PTC 1 a2z PTC 3).

12 Zafizeni podle naroku 10, vyzna&ujici se tim, e prosttedky pro omezovani
proudu jsou tepelné pojistky.

13. Obvod pro napdjeni a ochranu elektromotoru (M), obsahujici kontrolni obvod (1) podle né-
kterého z naroki 1 az 9.

14. Obvod pro napéjeni a ochranu elektromotoru (M), obsahujici zafizeni podle né&kterého
znarokt 10 az 12.

5 vykresii

-11-
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Seznam vztahovych znacek:

kontroini obvod
opticka vazba
svételna signalizace
napéajeci obvod
relé

pfepinal

ptepinac
elektronicky Fidici obvod
dalkové ovladani
odpina¢ 13 zaté€ze
spina¢

spina¢

bimetalové relé (tepelné)
styka¢

tepelné relé

vedeni
kondenzator
kondenzétor
detektor FET napéti
trojfazové vedeni
trojfazové vedeni
jednofazové vedeni
jednofazové vedeni
jednofazové vedeni
jednofazové vedeni
jednofézové vedeni
jednofazové vedeni
jednofazové vedeni
elektromotor

PTC rezistor

PTC rezistor

PTC rezistor
rezistor

rezistor

rezistor

rezistor

rezistor

rezistor

rezistor

uzel

uzel
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