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Uspofddani obvodd pro ochranny vypina¢ proti unikajicimu proudu

Oblast techniky

Vynalez se tyk4 uspofadini obvods pro ochranny vypinad proti
unikajicimu proudu obsahujici zjisfovaci zatizeni unikajiciho proudu
v napajeci siti, za kterym je zvI4if zapojeno upravovaci zapojeni pro
unikajici proud, energeticky akumulagni obvod, ktery se nabije v zavislosti
na zjifténém unikajicim proudu, spina& prahové hodnoty, ktery monitoruje
stav nabiti energetického akumulaéniho obvodu a spinaci prvek ke
generovani spou§téciho nap&fového impulzu pro spoustéci prvek
odpojovace alespoit jednoho spotiebige napéajeného z napéjeci sité, pt¥icems
spina¢ prahové hodnoty pti dosaZeni pfedem daného stavu nabiti (Z4adané
hodnoty stavu nabiti) energetického akumulaéniho obvodu di podnét

spinacimu prvku ke generovéni spoustéciho nap&tového impulzu.

Dosavadni stav techniky

Ochranny vypinaé proti unikajicimu proudu pfipadn& monitorovaci
vypinac proti unikajicimu proudu uvedeného druhu j€ znamy napf. z DE 41
12 169 Al a DE 44 29 007. U t&chto usporadani obvodi je obyCejné prvni
spina prahové hodnoty vytvofen Zenerovou diodou a spinaci prvek

elektronickym spinadem, napt. tyristorem.

S narlistajicim  zatiZenim elektrickych napéjecich siti rdznymi

rufivymi vlivy, napf. svodovymi proudy pfedfazenych piistroji svitidel,



spinanych sifovych &isti, také frekvenénich méniéd motorovych pohont
nebo plsobenim boutek, vznika pii pouZiti ochrannych vypinaéd proti
unikajicimu proudu problém, %e &asto jiz malé poruchové vlivy mohou vést

k nechténym spuiténim ochranného vypinaée proti unikajicimu proudu.

ZvIast u spinacich prvkd vytvofenych tyristory dochézi v této
souvislosti ¢asto k nechténému spuiténi ochranného vypinale proti
unikajicimu proudu zapnutim spinaciho prvku pifes hlavu. Je také mozné, Ze
energeticky akumulaéni obvod se po nechténém pfedlasném sepnuti
spinaciho prvku pFes spoustéci prvek vybije, aniZ by se tim vykonalo
odpojeni od sité. To midZe vést k nespu§téni ochranného vypinade proti
unikajicimu proudu. O této problematice se ve vySe uvedenych

dokumentech nehovofi.

Podstata vynilezu

Ukolem pfedloZeného vynalezu je predstavit uspofddani obvodi
ochranného vypinade proti unikajicimu proudu na zad4tku jmenovaného
druhu, které odstrafiuje popsané nevyhody a umoZfiuje co moZno nejlépe
potlalit chybné spusténi piipadné nespu$téni ochranného vypinale proti

unikajicimu proudu pf{padn& obecné zvy§it odolnost proti rueni.

Podle vynilezu se toho dosahne tim, Ze se opatfi druhy spinag
prahové hodnoty, ktery blokuje spinaci prvek az do dosazeni daliiho
pfedem daného stavu nabiti (minimalniho stavu nabiti) energetického

akumulaéniho obvodu.

Rusivé vlivy pod prahem danym dal§im pfedem danym stavem nabiti

tim jiZ nemohou vést ke spusténi spinaciho prvku. Timto zplsobem se miZe
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bezpetné zabranit chybnému spusténi  ochranného vypinade proti

unikajicimu proudu.

Aby se zabranilo nespusténi ochranného vypinade proti unikajicimu
proudu, miZe se v dal§im provedeni vynalezu opattit, Ze dal8i pfedem dany
stav nabiti (minimaln{ stav nabiti) energetického akumula&niho obvodu lezi

nad stavem nabiti nutnym k fungovani spoustéciho prvku.

Podle dal§i varianty vynalezu se mize opatfit, Ze druhy spinaég
prahové hodnoty se vytvoFi samostatng vedoucim hradlovym tranzistorem
(J4) fizenym polem ochuzeného typu s kanilem N. Tim se dostane zvl43t

jednoduché a funkéné spolehlivé uspofédani obvodd.

Podle dal3f varianty vynilezu se maze opatfit, Ze tranzistor fizeny
polem (J4) je integrovan spolu s dal3imi polovodi¢ovymi prvky na jednom

éipu. Toto umoZiiuje integraci na zv148f mal4d a misto $et¥ici zapojeni.

Piehled obrazkid na v{kresech

Vynilez bude blize popsan s ptihlédnutim k pfipojenym vykresiim,
ve kterych jsou zndzorn&ny zvl43t ptednostni piiklady provedeni. Pfitom
uvadi:

Obr. 1 blokevé schéma zndmého ochranného vypinade proti

unikajicimu proudu;

obr. 2 zjednoduiené blokové schéma ochranného vypinale proti
umkajlcmlu proudu podle vynéilezu s druhym spinadem 40’ prahové

hodnoty;




obr. 3 uspofadani obvodi formy provedeni ochranného vypinace proti

unikajicimu proudu podle vynalezu;

obr. 4 daldi zjednodugené uspofadani obvodd formy provedeni

ochranného vypinaée proti unikajicimu proudu podle vynalezu.

Piiklady provedeni vynilezu

Ochranné vypinaée proti unikajicimu proudu, kratce zvané vypinade
FI, obsahuji ochranny, monitorovaci a hlasici vypinal. Vypina&e FI obecné
monitoruji elektrické instalace a odpojuji ptipojeni k siti dfive ney
unikajici proud vychazejici ze sité a  tekouci do zemé se stane
nebezpednym pro lidi. K tomu jsou vypinade FI instalovany tak, e
unikajici proudy nad uré&itou hodnotou vedou k odepnuti piipadn& oddéleni
napdjeci sité. Jmenovity unikajici proud Ia,, tj. maximalni tolerovatelny
unikajici proud je obyé&ejné asi 30 mA, pfi¢emz vypina¢ FI odpoji teprve
po uréitém toleranénim Zase asi 10 ms. Tyto hodnoty plynou z velikosti
proudt a frekvenci nebezpeénych lidem, které mohou vést k srdeédni

fibrilaci.

Obr. 1 uvadi modulirni strukturu znamého vypinade FI ve formé

blokového schématu.

V instalaci bez unikajiciho proudu, tj. bez unikajiciho proudu
odvadéného do zems, protéka provozni proud od sité ke spotfebiéi a odtud
zase zp¢t do sité. Kdyz je pii zdvads do zemé odvadén unikajici proud, je
proud odtékajici ke spotebidi o tuto &ast vetsi neZ proud tekouci zpét.
Tento unikajici proud mize pfi pritoku pfes ¢lovéka do zems byt pro ngj

nebezpedny piipadné mize vést k tézkému tdrazu. Rozdilovy proud mezi



odtékajicim a zpt pfitékajicim proudem, ktery odpovida unikajicimu

proudu, se zjist{ zji§fovacim zatizenim 10.

Toto zakizeni se skladi ze souctového méticiho transformatoru
proudu, ktery obsahuje magnetické jadro, napf. prstencové jadro.
Jednotlivé vodige, které tvofi primarni vinuti sou&tového méficiho
transformatoru proudu, mohou byt vedeny v jednom nebo vice zédvitech
kolem prstence souétového méticiho transformatoru proudu nebo pii
odpovidajici velikosti ofekavanych proudovych tokg jednoduse prochéazeji
prstencem sou¢tového méficiho transformitoru proudu. Rozdil proudd ve
vodidich tvoficich priméarni vinuti vytvori v sekundadrnim vinuti, navinutém
rovnéZ kolem prstencového jadra souétového méficiho transforméatory

proudu, magnetické pole, které indukuje v sekundarnim vinuti napéti.

Zjistovaci zafizeni 10 pfipadné soudtovy méfici transformétor
proudu takto zjisti vznikajici rozdilovy proud pi#ipadné unikajici proud a

pteméni tento proud na napéti k daldimu zpracovani.

Vystupni napéti zjisfovaciho zafizeni 10 se v3eobecn& privede do
upravovaciho zapojeni 20. Toto je vyhodné, aby vypinage FI mohly
bezpedné zjistit rizné druhy unikajiciho proudu, napf. pulzujici
stejnosmérné unikajici proudy a stfidavé unikajici proudy a unikajici
proudy se stejnosmérnymi sloZkami. Upravovaci zapojeni 20 je proto
v jednotlivém ptipadé provedeno rizné g Je pfizplisobeno pro specialni

pouziti vypinaé&e FI.

U upravovaciho zapojeni 20 se piednostné Jednd o jednoduché

usmeériiovaci zapojeni, které usmérfiuje unikajici stiidavy proud.

Proud vyrobeny napétovym rozdilem le¥icim na zjistovacim
zafizeni 10 pfipadné upravovacim zapojeni 20 se vede dale do
energetického akumulaéniho obvodu 30. Pf1 vzniku unikajiciho proudu se

energeticky akumulagni obvod 30 nabije. Stav nabiti pfitom zavisi na



velikosti a trvan{ unikajiciho proudu. Takové energetické akumula&ni

obvody 30 se pouziji zvi4$f u zpoZdovacich vypinada FI.

Jednotlivé unikajici proudy, jejichZ trvani je viak pod toleranénim
¢asem, pfednostné nevedou k akumulaci pomalého nabit energetického
akumulaéniho obvodu 30. Tim je zajisténo, e jen unikajici proud vétsi nez
jmenovity unikajici proud a trvajici déle ne? je toleranéni ¢as vede k nabiti
energetického akumulaéniho obvody 30 a v dal$im nasledkuy ke spudténi

vypinaée FI.

Energeticky akumulaéni obvod 30 miZe byt vytvoten napf.

kondenzitorem, piipadng R-C ¢lenem, ktery se samostatné vybiji.

Stav nabiti energetického akumulaéniho obvodu 30 je monitorovan
spinadem 40 prahové hodnoty. P#i dosa¥eni ur€itého, v dal§im oznadeného
jako Zadany stav nabiti elektrického akumulaéniho obvodu 30, pieda tento
spina¢ 40 prahové hodnoty Fidici impulz na dale zafazeny spinaci prvek 30,

coZ v dal§im nésledku vede k odpojeni vypinace FI.

Pro toto tzv. normalni spusténi vypinade FI je pfedem déna ¥4dana
hodnota napéti p¥ilozeného na energeticky akumulaénim obvod 30, kters je

urena jmenovitym unikajicim proudem I, a toleranénim &asem.

Spinaé 40 prahové hodnoty je ptednostn vytvofen Zenerovou

diodou, kterd ma velmi presné definované prirazné napéti.

Ridici impulz pfedany spinadem 40 prahové hodnoty slouz{ k fizeni

spinaciho prvku 5.

Tento prvek funguje jako vykonovy spinag a vytvoii spouftéci
napétovy impulz  pro spoustéci prvek 60. V pfipadé sitové napétove
zavislého vypinade FI pouZije spinaci prvek 60 napf. energii nahromadénoy
v energetickém akumulaénim obvoduy 30 ke generovani spoustéciho

napé€tového impulzu.




Spinaci prvek 50 je obecné vytvofen elektronickym spinadem. Tento
elektronicky spina& je prednostnd samozesilovaci spinaci prvek, napf.
tyristor. Kromé& tyristord se mohou ale také pouZit jiné prvky jako jsou

tranzistory nebo elektronicka rels.

Tyristory spinaji p#i typickych spinacich napétich samostatng.
K normalnimu spudténi vypinage FI se ale nepouziva samostatného sepnuti
tyristoru, ale ¥idictho signaly vychazejiciho z prvniho spinage 40 prahové

hodnoty, ktery vede k propojeni spinaciho prvku 50.

Spoustéci napé&tovy impulz generovany spinacim prvkem 50 se

pfivede na spoustéc{ prvek 60, ktery odpoji spotiebi& od sité.

Spoustéci prvek 60 mize byt vytvofen jako spoustéé s permanentnim
magnetem (PMA - Permanentmagnetausléser). Pfitom civka pohybuje
kotvou, ktera provede odpojeni spotfebi¢e od napéjeci sité 12

prostiednictvim spinaciho zdmku a kontaktniho ptistroje.

V piipadé normalniho spusténi tedy z toho plyne nasledujici obraz.
Unikajici proud, ktery mé4 minimalné velikost jmenovitého unikajiciho
proudu a ktery protéka po del%i dobu nez je tolerantni &as, zpisobi nabiti
energetického akumulaéniho obvodu 30 aZ na Z4ddany stav nabiti. PH
dosaZeni Zadaného stavu nabiti zapiisobi spina& 40 prahové hodnoty na
spinaci prvek 50 #idicim impulzem, ktery zpdsobi sepnuti pfipadné
propojeni tohoto prvku. Tim se generovany spoustéei nap&tovy impulz vede

déle ke spoustécimu prvku 60, ktery odpoji spotiebid od sita,

Uspofadéni obvodd podle vynalezu se mise pouzit pro vypinaée FI
Jak nezdvislé na sitovém napdti, tak zavislé na sitovém napéti. U vypinade
FI nezavislého mna sifovém napéti musi energie nahromad&ni v
energetickém akumulaénim obvodu 3Q viak stadit k tomu, aby se umoznilo
bezpetné odpojeni od sité spoustécim prvkem 60. Energeticky akumulaéni
obvod 30 a spina¢ 40 prahové hodnoty se tak maji uvést do souladu jak s

Jmenovitym unikajicim proudem, tak také se spoustécim prvkem 60,




Uspotfddani naértnuté na obr. 1 ma4 nevyhodu v tom, Ze uréité
nevyhnutelné napéfové $pitky z napéjeci sité pod nap€tim sepnuti nemohou
sice vést k nabiti energetického akumulagniho obvodu 30 na Zadanou
hodnotu nabiti, aviak mohou vést k sepnuti spinaciho prvku 50, ptipadns
tyristoru (tzv. zapnuti pres hlavu). Rudeni mohou p¥ichazet siti, vlastnim
tzn. normélnim spusténim indukovanym unikajicim proudem nebo z druhé
strany od spoustéciho prvku 60, pfipadng spouStéle s permanentnim
magnetem (PMA).

Toto nmechténé sepnuti spinaciho prvku 50 vede obecng k odpojeni
spotfebile od sité spouitdcim prvkem 60. Toto chybné spu§téni vypinade FI

je necht&né.

Je také moZné, Ze spinaci prvek 50 generuje spouftéci napétovy
impulz, ktery ale nestagi, aby provedl spoudtécim prvkem 60 odpojeni od
sit€. Toto je zvlast mozné u sifove napétové nezavislych vypina&y FI.
Vypina¢ FI se tak nespusti. Souasn& se ale zabran{ dal¥fmu nabiti
energetického akumulaéniho obvodu 30, protoze otevfenim spinaciho prvku
30 nésleduje staly pritok proudu z energetického akumulaéniho obvodu 30
pfes spou§tem prvek 60. Tim je moZné, e vypinaé FI se v daldim postupu
nespusti ani pfi unikajicim proudu nad jmenovitym unikajicim proudem.

Toto nespusténi miZe vést k ohroZeni lidi.

Jadro vynélezu spo&iva v poskytnuti opatfeni, kters zabrani, aby
rusivé vlivy mohly vést ke spusténi spinaciho prvku 50 pod pfedem danym

prahem. Toho se dosdhne opatfenim druhého spinade 40 prahové hodnoty.

Obr. 2 uvadi modularni strukturu znamého vypina¢e FI ve formé

blokového schématu, které osvétluje rozdil oproti znamym vypinaéim FI.
Podle vynilezu je v ukézané forme provedeni spinacimu prvku 50
predfazen druhy spinag 40’ prahové hodnoty. Druhy spina¢ 40" prahové

hodnoty blokuje p#ipadné uzamkne spinaci prvek 50 a uvolni jej teprve po



dosaZeni uréitého stavu nabiti energetick¢ho akumulaéniho obvodu 30,

oznaceného v dalim jako minimalni stav nabiti.

K tomu musi mit spinaci prvek 50 druhy fidici vstup, kterym mize
byt spinaci prvek 50 natizen tak, Ze se zabrani propojeni. Toto mize byt

napf. druhy fidici vstup tyristorové tetrody.

S uspofadinim obvodd podle vynilezu je moZné polozit prah
pfipadn& minimélni stav nabiti tak, Ze se potlaéi mnoZstvi pfichazejicich
chybnych sputéni. Tim se dosahpe zlepSené odolnosti proti rugeni.
K dosaZeni maximalni odolnosti proti rufeni se minimdlni stav nabiti méze

dimenzovat vidy podle pouziti vypinade FI.

Minimalni stav nabiti se pfitom plirozend nesmi volit v&t§ nes

zadany stav nabiti, protoZe jinak by se zabranilo normalnimu spudténi.

Jako prah pipadng minimalni stav nabiti se miZe volit napf.
polovina Z4dané hodnoty stavu nabiti odpovidajici unikajicimu proudu s
velikosti jmenovitého unikajiciho proudu. Touto standardni hodnotou se
miiZe potladit vice nez polovina typickych chyb nebo rusivych vlivi na

vypinac FI v napidjecich sitich.

Prednostné se m4 minimalni stav nabiti volit tak, ze pfi ptiloZeni
privé takového minimalniho stavu nabiti na vystup energetického
akumulaéniho  obvoduy 30, energie nahromad&ni v energetickém
akumuladnim obvodu 30 staéi, aby se spoudtécimu prvku 60 umoZnilo
odpojeni od sit&, Tim se muZe bezpetné zabranit vyse popsanému pfipadu

nespusténi.

Obr. 3 uvadi prvky uspofadani obvoda vypinade FI podle vynalezu.
Moduly 10, 20, 30, 490, 30 a 60 usporadani obvodd odpovidaji zndmému

zpozdovacimu vypinadi FI.

Znatkou Tx1 je oznalen souctovy métici transformétor proudu na

napéajeci siti 12. Soudtovy métici transformator proudu Tx1 tvot{ zji§fovaci



zatizeni 10 ve smyslu vynalezu. Souétovym méticim transformétorem
proudu Tx1 se zjist{ unikajici proud, do uspofadani zapojeni dochazeji ale

také zvlastni rugivé vlivy.

Za sekundarnim vinutim souétového méficiho transformatoru proudu

je zafazeno upravovaci zapojeni 20.

Upravovaci zapojeni 20 obsahuje nejd¥ive odpor R1, ktery slouzi
k tlumeni prstencovych vinutych jader s prilis vysokym sekundarnim

napétim.

Kondenzator C1  slouzi k pfizpisobeni na sekundérni induké&nost.
Tim je moZné naladit rezonanci upravovaciho zapojeni 20 pro 50 Hgz

pfipadné pro sitovou frekvenci.

Upravovaci zapojeni 20 déle obsahuje usmé&rnéni se zdvojnésobenim
napéti. Usmériiovaci mustkové zapojeni s Delonovym zapojenim je

vytvofeno diodami D1 a D2 a kondenzatory C2 a C3,

Za usmérfiovacim mistkovym zapojenim je zafazena Zenerova dioda
D3 jako napétovy referenéni prvek. Touto Zenerovou diodou D3 se omezi
napéti upravovaciho zapojeni 20. Toto zabrafiuje ptili¥ rychlému nabiti dale
zapojeného akumula&niho kondenzitoru C4 pfi vétdich unikajicich

proudech {od 5xI4,).

Za upravovacim zapojenim 20 je dale gzafazen energeticky
akumulaéni obvod 30. Tento obvod ve znazornéném provedeni obsahuje
zdroj konstantniho proudu, ktery je vytvofen hradlovym tranzistorem J1
fizenym polem (FET) a odporem R2. Odpor R2 slou?i k nastaveni zddaného
konstantniho proudu. Tranzistor fizeny polem (FET) je provozovan
v zavérné oblasti. Zdroj konstantniho proudu necha protékat proud, ktery

zavisi jen v malé mife na pfilozeném napéti. Tim se akumulaéni




kondenzator nabije jen povlovné a pfi spoudtécim chovani se dostane

Casové zpozdéni. Opatfeni zdroje konstantniho proudu viak neni nutné.

Jadro  energetického akumulaéniho obvodu 30 se  sklada
z akumulaéniho kondenzitoru C4, ktery se pfi vzniku unikajiciho proudu

nabije.

Akumulaéni kondenzator C4 se chténd vybiji  ptes odpor R3. Tim
kratké unikajici proudy, jejich# trvani Je pod toleranénim &asem vypinade

FI, nevedou ke spojitému nabijeni energetického akumulagniho obvodu 30.

Prvni spinaé 40  prahové hodnoty, ktery znidmym zpisobem
monitoruje napéti na vystupu energetického akumulaéniho obvodu 30, je
vytvoien Zenerovou diodou D4 zapojenou v zavérném sméru. Doséhne-li
napéti pfilozené na Zenerové diods D4 svého priirazného napéti, bude
Zenerovou diodou D4 prvni tidici vstup GK spinaciho prvku 50 spojen

s vystupem energetického akumula&niho obvodu 30.

Odpor R8 =zapojeny v sérii se Zenerovou diodou D4 slouzi
k nastaveni napéti piipojeného na Zenerovu diodu D4 a tim k nastaveni

24daného stavu nabiti.

Od zadaného stavu nabit] energetického akumulagéniho obvodu 30
nastavitelného priraznym nap&tim Zenerovy diody D4 a odporem R8 jsou
body P3 a P4 spojeny pfes odpor RS5. Tim spinag 40 prahové hodnoty

vyrobi fidici impulz na prvn{ fidici vstup GK spinaciho prvku 50.

Spinaci prvek 50 piipadné clektronicky spinaé je ve znazornéné
formé provedeni vytvofen tyristorovym nihradnim zapojenim s pfivodem
anody A a ptivodem katody K a také pfivodem hradla GA na strang anody
a privodem hradla GK na strang katody. Tyristorové nahradni zapojeni dale
obsahuje pnp tranzistor Q1 a npn tranzistor Q2, jejichz kolektory a béze

Jsou spolu stiidavé spojeny a roynéz odpor R6.




Pfivod anody A piipadné emitor pnp tranzistoru Q1 pfitom leZi na
potencidlu vystupu energetického akumula&niho obvodu 30. Pfivod katody

K je spojen se spoustécim prvkem 60,

Tyristorové néhradni zapojeni slouzi jako elektronicky spina&. Pt
normalnim provozu sit, tj. pti nevyskytnuti se unikajiciho proudu, je
tyristor blokovén, tzn. Ze nemiize protékat zadny proud mezi pfivodem

anody A a ptivodem katody K a déle pres spoustéci prvek 60.

Pfi dosazeni Z4daného stavu nabiti zaplsobi na pfivod hradla GK na
strané katody pfes sepnutou Zenerovu diodu D4 #idicf impulz, ktery vede

k sepnuti tyristorového néhradniho zapojeni.

Pfivod hradla GK na strang katody uréuje napé&ti baze-emitoru npn
tranzistoru Q2 pfes odpor R5. Kladné napéti na privodu hradla GK na
strané katody tak vede k nastaveni npn tranzistoru Q2. Toto zpisobi, Ze se
tranzistory Q1 a Q2 vzajemn& nafidi a %e vlivem vzajemného vlivu se

uvnitf kratkého &asového intervalu vyreguluji.

Tyristorové nahradni zapojeni zlstane po Fidicim impulzu také jeits

vodivé,

Spinaci prvek 50 se ptirozené muZe sklidat misto ze dvou
bipoldrnich tranzistord také z jedné tyristorové tetrody, s hradlem na
strané anody a hradlem na stran& katody, ktera je provedena jako zvlastni

soucast. Tato tetroda mize byt fidicimi ptivody pfipojena nebo odpojena.

Kondenzitor C7 neni pro spinaci prvek 50 bezpodminedn& nutnou
soucasti. Tvofi viak dodateénou ochrannou kapacitu proti chybnému
spudténi, protoZe se tlumi ruSeni vychazejici ze spoudtéciho prvku 60
pfipadné ze spoult&e s permanentnim magnetem (PMA). Zvla§t pti
minimalnim stavu nabiti znaén& pod #4danou hodnotou je opatieni
kondenzatoru C7 vyhodné. Druhy spina¢ 40’ prahové hodnoty blokuje sice
spinacf prvek 50 aZ do dosaZeni minimalniho stavu nabiti energetického

akumulaériho obvodu 30, v disledku &ehoy netrva nebezpeéi nespufténi
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vypinade FI chybnym sepnutim spinaciho prvku 50; miZe viak vidy je§td
dojit k chybnému spudténi vypinade FI pfi hodnotdch nad minimalnim
stavem nabiti a pod Z4danym stavem nabiti. Tato chybnd spuiténi jsou

kondenzatorem C7 dalekoséahle potlacena,

Podle vynélezu je druhy fidici pfivod GA spinaciho prvku 50 spojen

s druhym spinadem 40’ prahové hodnoty.

Druhy spina¢ 40° prahové hodnoty je na zapojeni naértnutém na obr.
3 vytvofen tranzistorem J4 fizenym polem s ptivodem hradla G, pfivodem

kolektoru D a pfivodem emitoru §.

Jako tranzistor J4 fizeny polem se pouZije samostatng vedouci
hradlovy tranzistor fizeny polem s kandlem N (N-JFET). Tento tranzistor je
bez piipojeni fidiciho nap&ti Ugs vodivy. Spojeni mezi ptivodem kolektoru
D a pfivodem emitoru § bude vysokoodporové  teprve po pfipojeni
zdporného fidiciho nap&ti Ugg, které je nez vétdi prahové napéti (Un)

zavislé na vyrobei. Typickd hodnota prahového napéti le?f p¥i 5 V.

V pfedloZeném zapojeni je pfivod kolektoru D tranzistoru J4

fizeného polem ptipojen na bazi pnp tranzistoru Q1.

Ptivod hradla G tranzistoru J4 fizeného polem je spojen s nulovym
potencidlem 0 a .pfivod emitoru § s vystupem energetického akumulaniho
obvodu 30. Napéti na vystupu energetického akumulaéniho obvodu 30 tim
slouZi jako fidici napéti Ugs.

V tomto uspofddani je tranzistor J4 fizeny polem vodivy az do
dosaZeni prahového napéti U, na vystupu energetického akumulaéniho
obvodu 30. Tim je spojen nakratko emitor Sa kolelj;tor D tranzistoru J4
fizeného polem a tim také bize a emitor pnp tranzistoru Q1. Tim je pnp
tranzistor Q1 blokovan a tim také celé tyristorové nahradni zapojeni. Tim

se spolehlivé zabrani chybnému sepnuti spinaciho prvku 50.




KdyZ stav nabiti energetického akumulaéniho obvodu 30 a tim
potencidl na pfivodu emitoru stoupne - coZ je piipad vzniku unikajiciho
proudu, ktery se ma odpojit ~ dostane se zdpornym napétim hradla proti
emitoru nafizeni tranzistoru J4 fizeného polem. P¥i dosazeni prahového
napéti je tranzistor J4 fizeny polem vysokoodporovy,

Tim jiZ nejsou béze a emitor pnp tranzistoru Q1 spojeny nakritko a
tranzistory Q1 a Q2 jsou uvolnény k propojeni spoustéciho napé&tfového

impulzu do spoustéciho prvku 60.

S danymi hodnotami v uspofddini obvodd nevedou tedy napajeci
napétové impulzy, které zlistdvaji na p¥ivodu hradla G tranzistoru J4
fizeného polem pod prahovym napétim Uy, k sepnuti tyristoru pi¥ipadng
spinaciho prvku 50. Zménou polovodi¢ovych fyzikalnich veligin tranzistoru
J4 Fizeného polem se miuize tato hodnota v uréitych mezich ménit, takZe
uspofadénim obvodd se d4 nastavit prah rudivého napéti ve vztahu

k jmenovitému unikajicimu proudu Iibovolné blizko.

Misto samostatné vedouciho hradlového tranzistoru J4 Ffizeného
polem s kandlem N (N-JFET) jsou také mozné jiné tranzistory jako napf,
hradlovy tranzistor fizeny polem s kanalem P (P-JFET) nebo samostatng
vedouci tranzistory MOSFET N nebo P. Tyto tranzistory musi viak byt
fizeny jinou polaritou, Vyhodou t&chto sougasti je, ze MOSFET a hradlové
tranzistory fizené polem jsou v podstaté symetrické, tj. kolektor a emitor se
miZe zaménit.

K vyrobé co mozno malého uspofadani obvodi se tranzistor fizeny
polem spolu s jinymi polovodiCovymi soudastkami vyhodné integruje na
jednom &ipu.

Jak je to znazorn¥no na obr, 4 blokem 42°, mtZe se oviem jako
alternativa k tranzistoru J4 fizenému polem pouZit bipolarni tranzistor,
tyristor, napé&tové fizeny odpor nebo relé, které  mohou byti fizeny
napé€tovym délidem, rozdilovym zesilovaéem nebo kompardtorem, které

jsou symbolizovany blokem 41",
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Pfitom je podstatné, Ze napéti pfipojen¢ na energeticky akumulaéni
obvod 30 je monitorovano druhym spinaem 40° prahové hodnoty a pfi

dosaZeni minimélniho stavu nabiti je spinaci prvek 50 uvolnén.




1)
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PATENTOVE NAROKY

1. Uspofadini obvodd ochranného vypinade proti unikajicimu proudu,

které obsahuje:

zjitovaci zafizeni (10) pro unikajici proud v napajeci siti (12), za
kterym je zvlait zapojeno upravovaci zapojeni (20) pro unikajici

proud,

energeticky akumula¢ni obvod (30), ktery se nabiji v zavislosti na

zji§téném unikajicim proudu,

spinaC  (40) prahové hodnoty, ktery monitoruje stav nabiti

energetického akumulagniho obvodu (30),

spinaci prvek (50) ke generovéani spoustéciho napétového impulzu
pro spoustéci prvek (60) pro odpojovad alespoii jednoho spotfebide

napajeného z napajeci sité (12),

pfi¢em# spina¢ (40) prahové hodnoty pi dosazeni pfedem daného stavu

nabiti (Zddaného stavu nabiti) energetického akumulaéniho obvodu (30)

d4 podnét ke generovéani spoudtéciho nap&tového impulzu pro spou¥téci
prvek (60),

vyznadlujici se tim, Ze

je opatfen druhy spina& (40°) prahové hodnoty,

ktery a%# do dosazeni daldiho pfedem daného stavu nabiti
(minimalniho stavu nabiti) energetického akumula&niho obvody (30)

blokuje spinaci prvek (50).

- Uspotadani obvodl podle niroku 1 vyznadujici se tim, #e dal¥i piedem

dany stav nabiti (minimalni stav nabit{) energetického akumulaéniho

obvodu (30) leZi nad nutnym stavem nabiti k fungovani spoust&ciho
prvku (60).
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3. Uspotédani obvodi podle naroku 1 a 2 vyznadujici se tim, Ze druhy
spina¢ (40°) prahové hodnoty je vytvofen samostatné vedoucim
hradlovym tranzistorem (J4) fizenym polem ochuzeného typu

s kanalem N.

4. Uspotéddani obvodld podle naroku 1, 2 a 3 vyznaéujici se tim, Ze
tranzistor (J4) tizeny polem je spolu s jinymi polovodidovymi prvky

integrovan na jednom &ipu.
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