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Zapojeni spinaciho zaFizeni -

Oblast techniky

Technické teSeni se tykd zapojeni spinaciho zafizeni s galvanickym oddélenim optickym
kabelem schopného pracovat v prostfedi s vysokym elektromagnetickym ruSenim a vyskytem
sitového prepéti a vysokofrekvenéniho ruSeni v jeho napajeni.

Dosavadni stav techniky

Ve vysokonapétovych rozvodnach, transformovnich, elektrarnich, ménirnach, televiznich
vysilagich a podobnych zafizenich s pfitomnosti silného elektromagnetického ruseni se vyskytuje
potieba umistit spina¢ na vysoky potencial vic¢i zemi. Tento problém se vétSinou fe$i pomoci
oddélovacich transformatorii s bezpe¢nou izolaci pro dané napéti. I pro mald izolaéni napéti
oddélovacich transformatori neni toto feSeni levné, av prfipadé, Ze je spina¢ umistén na
potencial s napétim stovek tisicl voltl vici zemi se stdva pouziti oddélovacich transformétord
ekonomicky nevyhodné aZ netinosné.

Oddéleni pomoci vysokonapétovych optronti, vzhledem ktomu, Ze tyto prvky nejsou ni¢im
jinym neZ lokalni izolaci, fe$i problém také jen &astecné. U optronit mohou navic nastat

wrve s

problémy s vysokofrekvenénim ruSenim, které se $ifi jejich izola¢ni kapacitou. -

Kazdé lokalni izolace (odd€lovaci transformator, optron, izolace civky stykaCe apod.) se mize
bud’ prorazit pfepétim, nebo zkratovat mechanickym poskozenim popfipadé zatopenim vodou.
V takovém pfipadé nastane neZadouci propojeni metalového ovladaciho vedeni se spinacem
instalovanym na vysokém potencidlu. Dojde ke zniCeni Fidici elektroniky, nebo v pripadé
nedostateéné izolace ovladaciho kabelu k naruSeni elektrické bezpecnosti.

V praxi byva &asto divodem ke konzervativni aplikaci odd€lovacich transformétori
nedostate¢na odolnost elektronickych spinacich systémt vici silnému elektromagnetickému
ru$eni a sitovému piepéti na jejich napdjecich svorkéch.

Podstata technického feSeni

Uvedené nedostatky odstraiiuje zapojeni spinaciho zafizeni, jehoZ podstata spociva v tom, Ze
k ovladacimu napéti je svymi vstupnimi svorkami pfipojen vysila¢, pfipojeny optickym kabelem
ke spina¢i pfipojenému jednak k napajecimu napéti a jednak k zat€zi.

Zatizeni podle tohoto technického feSeni diky oddgleni optickym kabelem neni lokalni izolaci
atudiz disponuje pfi spravné délce a instalaci optického kabelu mimofadn€ vysokou izola¢ni
pevnosti a témé&f absolutni izolaéni bezpe¢nosti pfi finanénich nikladech mnohonasobné mensich
neZ pii pouziti oddélovacich transformatori pro srovnatelné napétové oddéleni.

Pro spravnou funkci je vyhodné, Ze spina¢ ma ve vstupni ¢asti napdjeciho obvodu do série se
sitovym kondenzatorem zapojen dratovy odpor, s vyhodou impulsné odolny a s velkou vlastni
induké&nosti. _

Tento dritovy odpor zajistuje odolnost spinale zhlediska elektromagnetické kompatibility,

napiiklad proti sitovému prepéti aproti vysokofrekvenénimu ruSeni Sifenému vedenim
nap4jeciho napéti, indukovanému vysokofrekven¢nimi poli.

Pro spravnou funkci je vyhodné, Ze spinaé ma v napajecim obvodu zapojen ochranny obvod
sestavajici z kondenzatoru zapojeného mezi vystup usmértiovale a zem a jednak prvniho odporu
pfipojeného mezi vystup usmériiovate aprvni uzel ajednak paralelni kombinace prvniho
elektrolytického kondenzatoru a prvni zenerovy diody pfipojené mezi prvni uzel a zem a jednak
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druhého odporu pfipojeného mezi prvni uzel adruhy uzel aparalelni kombinace druhého
elektrolytického kondenzétoru a druhé zenerovy diody pfipojené mezi druhy uzel a zem.

Pti zatiZzeni napdjeciho obvodu spinade nejvy38im razovym piepétim na které je konstruovan
absorbuje ochranny obvod zbytkovou energii razové viny atim chrani obvody, které jsou
zapojeny za timto ochrannym obvodem.

Dale je vyhodné, Ze prvni zenerova dioda mé vy3&i zenerovo napéti nez druha zenerova dioda.

Prvni zenerova dioda zistava v klidovém stavu pted pfichodem rézové viny uzaviena a neprotéka
ji proud. Otevird se aZ po nabiti prvniho elektrolytického kondenzatoru kni paralelng
pfipojeného na hodnotu jejiho zenerova napéti.

Pro spravnou funkci je vyhodné, Ze opticky kabel je opatfen alespoii jednim optickym
konektorem k umoZnéni montéZe a demontéze.

Dale je vyhodné, Ze spinag a vysila¢ jsou umistény v krabi&ce z elektricky nevodivého materialu,
s vyhodou plastové.

Vyhoda tohoto feSeni spodiva v tom, Ze plo¥ny spoj je specialng navrZen pro elektromagnetickou
odolnost rozdélenim na dvé& stinici zony a indukZnosti jednotlivych tsekii jsou redukovany na
minimum. Takovad konstrukce spinale zabezpe&uje elektromagnetickou odolnost bez pouziti
pfidavné kovové stinici krabice - tzv. vlastni elektromagnetickd odolnost. Diky ni je moZné
pfistroj umistit do plastové krabi¢ky, coZ vyrazné sniZuje cenu.

Pro spravnou funkci je vyhodné, Ze vysila¢ neobsahuje aktivni zesilovaci elektronické prvky.
Pasivni konstrukce vysilale bez aktivnich zesilovacich prvki mu zabezpe&uje vysokou
elektromagnetickou odolnost a to i bez pouziti jakéhokoliv ochranného stin&ni.

Pro spravnou funkci je vyhodné, Ze vysila¢ krom& vstupnich svorek pro ovladaci napéti
neobsahuje Zadné dalsi svorky pro pfipojent jiného napéti.

Konstrukei vysilate ptipojeného na vice neZ jedno nap&ti by byla vyrazn& sniZzena
elektromagneticka odolnost.

Prehled obrazkii na vykrese

Technické feSeni bude blize osvétleno pomoci vykresu, na kterém znazoriiuje obr. 1 zafizeni
podle technického feseni, kde je vysilag ptipojeny optickym kabelem ke spinagi a uvnitt spinade
je zndzorn€na vstupni &ast jeho napajeciho obvodu se sériovym zapojenim sitového
kondenzatoru a dratového odporu. Na obr. 2 je spinad uvnitf kterého je znazornéna &ast jeho
napdjeciho obvodu za vystupem usmértiovale, kterou tvofi kombinace dvou odporti, tii
kondenzétorti a dvou zenerovych diod.

Priklady provedeni

Blokové schéma zapojeni spinaciho zafizeni je zndzorn&no na obr. 1. Pfipojenim ovladaciho
napéti na vstupni svorky 9 vysilate 1, dojde ke generovani optického vykonu, navazaného do
optického kabelu 3, pies opticky konektor 4. Opticky kabel 3 je vyroben z izolaéniho materidlu,
ktery umoziiuje jeho velké podélné napétové namahéni. Opticky vykon dale prochazi optickym
kabelem 3, pfes opticky konektor 4, do spinate 2, kde je detekovan. Spina& 2 je pfipojen
k napéjecimu napéti 5 a zatiZen na svém vystupu zat&7i 6. Na zaklad& detekce optického vykonu
provede spina€ 2 propojeni zitéZe 6 s napdjecim nap&tim 5. Spina¥ 2 mé4 ve vstupni &ésti
napéjeciho obvodu zapojen do série se sitovym kondenzitorem 7 dritovy odpor 8. Dratovy
odpor 8 svou velkou vlastni induk&nosti a impulsni odolnosti zaji§tuje ochranu spinade 2 proti
sitovému prepéti a vysokofrekvenénimu ruSeni $ifenému vedenim napéajeciho napéti 5.
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Spina¢ 2 ma ve svém napajecim obvodu zapojen ochranny obvod znazornény na obr. 2, kde
kondenzator 10 je zapojen mezi vystup usmériiovale 17 a zem. Kondenzitor 10 blokuje proti
zemi vysokofrekvenéni slozky ruSeni, které prosly aZ na vystup usmériiovae 17. Prvni odpor 11,
ktery je pfipojen mezi vystup usmériiovade 17 a prvni uzel 18, na kterém vznika pii prepéti
ubytek napéti, ¢imZ chrani prvni zenerovu diodu 13 proti proudovému pietizeni. A souCasné
tvofi s prvnim elektrolytickym kondenzatorem 12 filtratni obvod. Paralelni kombinace prvniho
elektrolytického kondenzatoru 12 a prvni zenerovy diody 13 je pfipojena mezi prvni uzel 18
a zem. Prvni elektrolyticky kondenzator 12 se pfi piepé€ti nabiji aZ na hodnotu zenerova napéti
prvni zenerovy diody 13, které je vy3si neZ zenerovo. napéti druhé zenerovy diody 16. Prvni
zenerova dioda 13 se pii dosaZeni svého zenerova napéti otevie, imZ zastavi narist napéti na
prvnim elektrolytickém kondenzatoru 12. Druhy odpor 14 je pfipojeny mezi prvni uzel 18
a druhy uzel 19. Druhy odpor 14 zaji¥tuje v kombinaci s druhym elektrolytickym kondenzitorem
15 a zenerovou diodou 16 kone&nou filtraci a stabilizaci. Druhy elektrolyticky kondenzator 15
a druhd zenerova dioda 16 jsou paralelng pfipojené mezi druhy uzel 19 a zem.

Absenci aktivnich prvkid ve vysiladi 1 a pouZiti ochrannych obvodl ve spinaci 2 je zajisténa
vysoka provozni spolehlivost pii vyskytu silného elektromagnetického ruseni ozatujiciho vysila¢
1 ispinag 2 asitového pfepéti, popfipadé vedeného vysokofrekven¢niho rudeni v napéjecim
napéti 5 spinale 2. '

Spinag 2 je specialng navrZen pro elektromagnetickou odolnost rozd€lenim jeho ploSného spoje
na dvé stinici zOny aredukovanim indukénosti jednotlivych usek plosného spoje. Takova
konstrukce spinate 2 zabezpeluje elektromagnetickou odolnost bez pouziti pfidavné kovové
stinici krabice - tzv. vlastni elektromagneticka odolnost. Diky ni je mozné pfistroj umistit do
plastové krabicky, coz vyrazn€ sniZuje cenu.

Primyslova vyuZitelnost

Zapojeni spinaciho zafizeni lze vyuZit zejména tam, kde je potfeba mimofadné kvalitni
galvanické ikapacitni oddéleni ovladaci elektroniky od spinae pii soulasném vyskytu
elektromagnetického vyzafovéani a sitového prepéti v napédjeni popfipad€ vedeného ruSeni
napajenim spinage. Typické aplikace jsou vysokonapétové rozvodny, transformovny, elektrarny,
ménirny, televizni a rozhlasové vysilaCe.

rvr

Aplikace spinaciho zafizeni v elektrotechnice pfina$i nové moznosti. Krom& umisténi vysilace
aspinate na velmi rozdilné potencialy lze opticky kabel instalovat ipodél hromosvodu.
(Z divodu piipadného vyskytu plazmatu, které by mohlo opticky kabel tepelné a mechanicky
poskodit, je dobré opticky kabel umistit naptiklad z opaéné strany zdi.) Funkce optického kabelu
neni naruena ani v okamziku dderu blesku.

Diky nizké cend spinaciho zafizeni je dal3i oblasti aplikace také ndhrada spinacich obvodi
s malymi bezpednymi a malymi oddélenymi nap&timi. Bezpetna konstrukce a provoz spinacich
obvodii s malymi bezpe&nymi a malymi oddélenymi nap&timi pro rizné druhy prostfedi nejsou
jednoduchou zaleZitosti a jsou svazany velkym mnoZstvim pfedpisii a norem. Spinaci zafizeni
feli levné a efektivné a bez potteby brat ohled na normy pro instalace metalovych vedeni
problémy spojené s bezpetnosti spinacich obvodi s malymi bezpe¢nymi a malymi oddélenymi
napétimi.

Muize naptiklad nastat situace, Ze k obvodu s malymi bezpednymi a malymi oddélenymi nap&timi
chceme piipojit zafizeni (jako jsou transformatory, relé, dalkové ovlidané spinale €i stykale),
jejichz izolace vzhledem k obvodiim vys3iho napéti neni dostate¢na.

Spinaci zafizeni nejenze zcela odstrani rizikové prvky spinacich obvodi s malymi bezpe<nymi
a malymi oddélenymi napé&timi (odd&lovaci transformatory, pridavné izolace ovladacich vedeni),
ale umo?ni instalovat opticky kabel prakticky bez jakychkoli bezpe¢nostnich problémil
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v blizkosti Zivych &asti nebezpedného napéti. Opticky kabel miZe byt téZ veden s nulovym
rizikem prostory s nejvy$$im nebezped&im tirazu (prostory mokré) a prostory vybusnymi.

NAROKY NA OCHRANU

1. Zapojeni spinaciho zafizeni, vyzmnadujici se tim, Ze kovlidacimu napéti je
svymi vstupnimi svorkami (9) pfipojen vysilag (1) pfipojeny optickym kabelem (3) ke spinag&i (2)
pfipojenému jednak k napajecimu napéti (5) a jednak k zat&%i (6).

2. Zapojeni spinaciho zafizeni podle néroku 1, vyznaéujici se tim, Ze spinal (2)
ma ve vstupni ¢asti napajeciho obvodu do série se sitovym kondenzétorem (7) zapojen dritovy
odpor (8).

3. Zapojeni spinaciho zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze spinad (2)
mé v napdjecim obvodu zapojen ochranny obvod sestdvajici z kondenzatoru (10) zapojeného
mezi vystup usmértiovade (17) azem a jednak prvniho odporu (11) ptipojeného mezi vystup
usmeériiovace (17) aprvni uzel (18) ajednak paralelni kombinace prvniho elektrolytického
kondenzitoru (12) a prvni zenerovy diody (13) pfipojené mezi prvni uzel (18) a zem a jednak
druhého odporu (14) pfipojeného mezi prvni uzel (18) a druhy uzel (19) a paralelni kombinace
druhého elektrolytického kondenzatoru (15) a druhé zenerovy diody (16) pfipojené mezi druhy
uzel (19) a zem. :

4.  Zapojeni spinaciho zafizeni podle niroku 3, vyznadujici se tim, Ze prvni
zenerova dioda (13) ma vy3$i zenerovo napéti nez druha zenerova dioda (16).

S.  Zapojeni spinaciho zafizeni podle niroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze opticky
kabel (3) je opatien alespoti jednim optickym konektorem(4).

6.  Zapojeni spinaciho zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze spinad (2)
a vysila& (1) jsou umistény v krabi&ce z elektricky nevodivého materialu.

7.  Zapojeni spinaciho zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vysilad (1)
obsahuje neaktivni zesilovaci elektronické prvky.

1 vykres
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