Sl 24979 B

19 @ REPUBLIKA SLOVENIJA a0 Sl 24979

MINISTRSTVO ZA GOSPODARSTVO, TURIZEM IN SPORT
URAD RS ZA INTELEKTUALNO LASTNINO

(12) PATENT S SPREMENJENIMI ZAHTEVKI ~

* Vtem dokumentu so objavijeni spremenjeni zahtevki patenta 24979 A.
Zahtevki so bili spremenjeni na podlagi ugotovitvene odlocbe, izdane po &lenu 93(1)(b)
Zakona o industrijski lastnini (Uradni list RS, §t. 51/06 — uradno precis¢eno besedilo, 100/13, 23/20 in 76/23)

(21) Stevilka prijave: 201500091 (51) Int. CI. (2018.01)

(22) Datum prijave: 10.04.2015 HO1F 38/00

(46) Datum objave spremenjenih zahtevkov: (45) Datum objave patenta:
28.06.2024 28.10.2016

(72) lzumitelji. PrimoZ Suki¢, 3230 Sentjur, SI;
Martin Petrun, 2364 Ribnica na Pohorju, SI;
Gorazd Stumberger, 2251 Ptuij, SI;
Beno Klopéié, 1231 Crnuée, SI;
Drago Dolinar, 2000 Maribor, Sl

(73) Imetnik:  Univerza v Mariboru Fakulteta za elektrotehniko, rac¢unalnistvo in informatiko,
Smetanova 17, 2000 Maribor, SI

(74) Zastopnik: dr. Jure Marn, univ.dipl.inZ. univ.dipl.prav., Ljubljanska ulica 9, 2000 Maribor, SI

(54) NAPRAVA IN POSTOPEK DETEKCIJE NASICENJA JEDRA VARILNEGA TRANSFORMATORJA S POMOCJO
MERITVE PRIMARNEGA TOKA TRANSFORMATORJA



PATENTNI ZAHTEVKI

1. Postopek detekcije nasicenja jedra transformatorja, zlasti za uporovno tockovno

varjenje, s pomo¢jo binarne logike (20), ki obsega naslednje korake:

- dolo¢itev vrednosti prvega vhoda v prvo primerjalno sredstvo, pri Gemer
imenovano vrednost prvega vhodna predstavlja signal, ki temelji na merjenju primarnega
toka imenovanega transformatorja z ustrezno merilno napravo, ki meri trenutno vrednost
imenovanega primarnega toka ali strmino primarnega toka v obliki odvoda primarnega

toka po €asu, ki ga predstavlja izhodna napetost iz tuljavice Rogowskega;

- dologitev vrednosti drugega vhoda v imenovano prvo primerjalno sredstvo, pri
Cemer imenovana vrednost drugega vhodna predstavlja referenéno vrednost amplitude ali
strmine toka;

- doloCitev binarne izhodne vrednosti b imenovanega prvega primerjalnega
sredstva (21) na osnovi primerjave vrednosti imenovanega prvega vhoda in imenovanega
drugega vhoda v imenovano primerjalno mesto, pri emer je =1, &e je vrednost
imenovanega prvega vhoda v imenovano prvo primerjalno mesto vegja ali enaka
vrednosti imenovanega drugega vhoda v imenovano prvo primerjalno sredstvo, kar
predstavlja prvi pogoj za detekcijo nasiGenja, in pri Cemer je bi1=0, &e je vrednost
imenovanega prvega vhoda manj3a od vrednosti imenovanega drugega vhoda;

- prvi korak zakasnitve z zakasnitvijo izhoda iz imenovanega prvega primerjalnega
sredstva z vrednostjo b1 za en interval vzoréenja, za pridobitev vrednosti 5, z uporabo
prvega zakasnilnega sredstva;

- drugi korak zakasnitve z zakasnitvijo izhoda iz imenovanega prvega zakasnilnega
sredstva z vrednostjo b, za en interval vzor&enja, za pridobitev vrednosti b3 z uporabo
drugega zakasnilnega sredstva;

- seStevanje izhodnih vrednosti b1, ba, b3, pri éemer je imenovana vsota enaka bs in
je imenovano sestevanje izvedeno z uporabo seStevalnega sredstva za dolotitev
imenovane vrednosti bs;

- preverjanje z uporabo drugega primerjalnega sredstva, &e je bs vegji od predhodno

dologene vrednosti, ki je prednostno 3, kar predstavlja drugi pogoj za detekcijo nasicenja,



in postavitev izhodne vrednosti iz imenovanega drugega primerjalnega sredstva na
vrednost bs=1, Ce je izpolnjen ta pogoj;

- pri Cemer imenovana izhodna vrednost bg iz drugega primerjalnega sredstva
predstavlja vhod v ¢asovnik (27), ki vhod bs zadr3i za &as T4, da dobimo izhod b iz
imenovanega ¢asovnika (27), pri emer velja Te=mTs in pri Cemer sta m in Cas vzoréenja
Ts odvisna od modulacijske frekvence primarnega toka;

- negiranje imenovane vrednosti b; kot vhoda v negacijsko sredstvo, ki ima na
izhodu vrednost bg;

- s postavitvijo izhoda bg iz imenovane binarne logike (20) na vrednost 1, ¢e hkrati
velja bg=1 in bg=1, drugace izhod iz imenovane binarne logike (20) zavzame vrednost 0;
imenovana izhodna vrednost iz imenovane binarne logike be=1 pomeni potrjeno detekcijo

nasicenja.

2. Postopek detekcije nasienja Zeleznega jedra transformatorja po predhodnem
zahtevku, ki nadalje obsega omenjeni korak za potrditev nepotrjenega nasicenja z
uporabo binarne logike (20), ki obsega vsaj omenjeni prvi in drugi zakasnilni korak (22,
23) z omenjenima vsaj dvema zakasnilnima sredstvoma, dodatno Se tretji zakasnilni korak
za zakasnitev izhoda iz imenovanega drugega zakasnilnega sredstva z vrednostjo bs za en
interval vzoréenja z zadrzevalnim sredstvom (24), da se pridobi vrednost bs, prednostno
Cetrti korak zakasnitve za zakasnitev izhoda iz imenovanega zadrzevalnega sredstva (24)
z vrednostjo bs za en korak vzor&enja za pridobitev &etrte zadrzane vrednosti z uporabo
Cetrtega zadrZevalnega sredstva, nadalje setevanje izhodnih vrednosti iz prvega
primerjalnika (21) in izhodov iz prvega do tretjega zadrzevalnega sredstva, opcijsko iz

Cetrtega zadrzevalnega sredstva, za pridobitev vrednosti bs.

3. Postopek detekcije nasicenja Zeleznega jedra transformatorja po kateremkoli
predhodnem zahtevku, pri ¢emer je imenovani prvi vhod izbran iz skupine, ki vsebuje:
trenutno vrednost primarnega toka, &asovno diskretno vrednost primarnega toka, trenutno
vrednost izhodne napetosti iz tuljavice Rogowskega in ¢asovno diskretne vrednosti

izhodne napetosti iz tuljavice Rogowskega.



4, Postopek detekcije nasiGenja Zeleznega jedra transformatorja po kateremkoli
predhodnem zahtevku, pri ¢emer je imenovana druga vhodna vrednost izbrana izmed
skupine vsebujoce: [i1(k = 1)|[+Ai1, urmejay diimeja(r)/dt, pri Eemer je [it(k—1)| absolutna
vrednost imenovanega primarnega toka zadrZana za en korak vzorCenja, Al pa je izbrana
marginalna vrednost toka izbrana glede na Zelene lastnosti detekcije nasicenja; urmeja je
mejna vrednost analogne napetosti iz imenovane tuljavice Rogowskega; diimeja(t)/dt je

mejna vrednost strmine primarnega toka.

5. Naprava za detekcijo nasi¢enja jedra transformatorja, zlasti za uporovno to¢kovno
varjenje, ki obsega:

- elemente za dologitev in prilagajanje vrednosti prvega vhoda v prvi primerjalnik
(21); imenovano prvo vhodno vrednost v imenovani prvi primerjalnik (21), pri Semer
signal na vhodu predstavlja primarni tok imenovanega transformatorja, izmerjen z
ustrezno merilno napravo in sicer v obliki trenutne vrednosti imenovanega primarnega
toka ali strmine primarnega toka v obliki pripadajoega odvoda primarnega toka po &asu,
ki je enak izhodni napetosti iz tuljavice Rogowskega;

- elementov za dologitev vrednosti drugega vhoda v primerjalnik (21), pri ¢emer
imenovana vrednost drugega vhoda predstavlja referenéno vrednost amplitude ali strmine
toka;

- imenovani primerjalnik (21) za dolo&itev binarne vrednosti b; na osnovi
primerjave vrednosti imenovanega prvega in imenovanega drugega vhoda v imenovani
primerjalnik (21), pri ¢emer je b =1, & je vrednost imenovanega prvega vhoda v
imenovani prvi primerjalnik (21) ve&ja ali enaka od vrednosti imenovanega drugega
vhoda, in 5, =0, ¢ je vrednost imenovanega prvega vhoda manjsa od vrednosti
imenovanega drugega vhoda;

- prvi zadrzevalni element (22) za zadrZevanje izhoda iz imenovanega prvega
primerjalnika (21) z vrednostjo b; za en interval vzorCenja, da se pridobi vrednost 5;;

- drugi zadrzevalni element (23) za zadrZevanje izhoda iz imenovanega prvega
zadrZevalnega elementa (22) z vrednostjo b2 za en interval vzoréenja, da se pridobi

vrednost b3;



- opcijsko, tretji zadrzevalni element (24) za zadrZevanje izhoda iz imenovanega
zadrZevalnega elementa (23) z vrednostjo b3 za en interval vzorCenja, da se pridobi
vrednost bq;

- seStevalnik (25) za sestevanje vrednosti izhodov b; + b + b3, opcijsko + ba, pri
Cemer je imenovani sestevek enak bs.

- drugi primerjalnik (26), ki ugotavlja, e je bs veji od vnaprej doloCene vrednosti,
ki je prednostno 3, kar predstavlja drugi pogoj za detekcijo nasicenja, $e vedno nepotrjeno
detekcijo nasiCenja, in pri tem postavi imenovano izhodno vrednost na bg = 1, Ce je ta
pogoj izpolnjen;

- Casovnik (27) vhodno vrednost bs zadrzi za €as Ty, pri Cemer je Tg m kratnik Casa
vzorCenja Ts , m in Ts sta doloéena v odvisnosti od modulacijske frekvence, da dobimo
izhodno vrednost b7 iz imenovanega ¢asovnika (27);

- negator (28) za negiranje vhodne vrednosti by, z vrednostjo bg na izhodu iz
imenovanega negatorja;

- izhodni element (29) se sam postavi na vrednost bg = 1, &e hkrati velja bs =1 in
bg = 1, sicer je se postavi na vrednost bg = 0; imenovana vrednost g = 1 pomeni potrjeno
detekcijo nasiCenja.

6. Naprava po zahtevku 5, pri ¢emer je imenovana vrednost prvega vhodna izbrana iz
skupine, ki obsega: trenutno vrednost primarnega toka, ¢asovno diskretno vrednost
primarnega toka, trenutne vrednosti izhodne napetosti iz tuljavice Rogowskega, ¢asovno

diskretne vrednosti izhodne napetosti iz tuljavice Rogowskega.

7. Naprava po zahtevku 5, pri &emer je imenovana vrednost druga vhoda izbrana iz
skupine, ki obsega: |i1(k = 1)|+Af1, urmejay ditmeja(£)/d1, pri Cemer je [i1(k — 1)| absolutna
vrednost imenovanega primarnega toka, ki je zadrzana za en korak vzorCenja in pri éemer
je Ai; marginalna vrednost toka izbrana tako, da zagotavlja Zelene lastnosti detekcije
nasi¢enja; urmega je mejna analogna vrednost napetosti iz imenovane tuljavice

Rogowskega; diimeja(r)/ds je mejna vrednost strmine primarnega toka.

8. Naprava po zahtevkih 5 do 7, ki obsega diskretni vhodni del (10) obsegajo¢ A/D
pretvornik (11), element ABS (12) za dolocitev absolutne vrednosti primarnega toka,

element (14) za nastavitev vnaprej dolo¢ene vrednosti ocenjene amplitude toka Ai,



zadrzevalni element (15) za zakasnitev absolutne vrednosti primarnega toka za en korak
vzorenja in zagotavljanje imenovane zadrZane absolutne vrednosti toka li(k—1)| na
izhodu, drugega sestevalnika (13) za seStevanje imenovanega predhodno nastavljenega
referen¢nega toka Ai1 in izhoda |i1(k — 1)] iz zadrZevalnega elementa (15), imenovani prvi
primerjalnik (21), ki opravlja primerjavo med izhodom iz imenovanega elementa ABS

(12) in imenovanega drugega sestevalnika (13).

9. Naprava po zahtevkih S do 7, ki obsega Casovno diskretni vhodni del (30), A/D
pretvornik (31), element ABS (32) za dolo¢itev absolutne vrednosti napetosti iz tuljavice
Rogovskega, element (33) za nastavitev vnaprej doloene vrednosti mejne strmine
primarnega toka v obliki pripadajoce napetosti tuljavice Rogovskega urmeja, imenovani
primerjalnik (21) za primerjavo izhodov iz imenovanih ABS (32) in elementa (33) za
nastavitev imenovane vnaprej doloGene referenéne vrednosti mejne strmine primarnega

toka.

10. Naprava po zahtevkih 5 do 7, ki obsega ¢asovno zvezni vhodni del (40), ki nadalje
obsega ABS element (41) za doloCitev absolutne vrednosti napetosti iz tuljavice
Rogowskega, element (42) za nastavitev vnaprej dolocene mejne vrednosti strmine
primarnega toka v obliki pripadajo¢e napetosti tuljavice Rogovskega, imenovani prvi
primerjalnik (21) za primerjavo med izhodoma iz imenovanega ABS elementa (41) in

elementa (42) za nastavitev vnaprej dologene vrednosti mejne strmine primarnega toka.

11. Naprava po zahtevkih 5 do 7, ki obsega €asovno zvezni vhodni del (50), ki nadalje
obsega ABS element (51) za dolocitev absolutne vrednosti napetosti iz tuljavice
Rogowskega, element (53) za analogno dolo¢itev odvoda primarnega toka po &asu
di|(#)/ds, element (52) za dologitev mejne vrednosti strmine primarnega toka dimeja(f)/ds,
imenovani prvi primerjalnik (21) za primerjavo med imenovanim ¢asovnim odvodom
primarnega toka in imenovano vnaprej doloceno vrednostjo mejne strmine primarnega

toka.

12. Naprava po zahtevkih 5 do 11, pri &emer imenovana naprava obsega ustrezni

procesor, ki je uporabljen za vodenje sistema za uporovno tockovno varjenje.



13. Naprava po zahtevkih 5 do 11, pri ¢emer imenovana naprava obsega samostojni
procesor, Ki je omogoca neodvisno samo za delovanje naprave za detekcijo nasi¢enja od

samega vodenja sistema za uporovno to¢kovno varjenje.
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