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(54) Zapojeni obvodu pro p{zenf féze startu stifdade atatického m@nidle kmitodtu

s paralelnim rezonanZnim z4t&Zovyn obvodenm

1

-

Vynélez se tyké zapojeni obvodu. pro Fizenf faze startu st¥{dude statického nénile
kmito&tu & paralelnim rezonandnim zétdZovym obvodem ze iména pro induk&ni ohfevy & tavbu.
Stpfda¥e preo indukini ohfev & tavbu pracuji zpravidla v zapojeni invertoru proudu a
'jsou napé jeny pies meziobvodvou vyhlazovaci tlumivku z Fizeného uskdrnovade. U stifdadd,
kde je zét8-%1 paraielni rezonaniéni obvod se start stiidale provéd{ vybitim startovaciho
xondenzétoru do rezonan&niho obvodu. Rezonsndni obvod se rozkmité tlumenymi kmity, které
- vybudi synchronizs&ni obvody regulétoru stiidule a tem pak Pid{ zapalovéni tyristord
nistku stifdade tak, ze rezonanni obvod kmité netlumenymi kmity, pFidem% epergie, kryji-
cf ztréty v obvodu je dodévéna z usmérnovade pres tlumivku meziobvodu. Startovaci koenden-
zétor mi¥e byt nabijen bud ze zvlditnfho samostatného nabijeciho zdroje, nebo pifmo 2 vy=-
xonového rf{zeného usmerhovade ménide. Druhd xoZnost je ekonoricky vyhodnéjsi, ponévad%
odpadé zvléddtni nabijeci zdroj. Pro pPipojeni startovaciho kondenzatoru k rezonam¥nimu
obvodu se pouzfvé tyristort. Start stPfdale mé charakter pomérnd sloZitého pfechodového
jevu, pro jehoZ sprévny pribéh je dilezité dodyieni‘poééteénich definovanych podminek.,
Do tdchto podminek patﬁf uroven napéti na néi jévnabit startovact kondenzéfor a stav
usm&rnovade v okamZiku vybitf startov#ciho kondenzdtoru do rezonantniho obvodu zétiie,
Fro zabezpe&eni definovanych podéteénich podeinek se v reguldtorech téchto m&ni&d pouii-

vsji rdzné zepojeni pro t{zen{ féze startu. Doposud pouiivand zapojent maji toto uspolté-
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dénf: Paraleln& ke vstupu stiidafle to Jje na vystupu usmérnovade za tlumivkou je pFipojen

pomocny odpor v serii s tyristorem. Generdtor z#palovaciho impulsu pro tyristor p¥ipoju-
jfel startovac{ kondenzétor je pfipojem na vystup droviového obvodu, ktery je pfipojem
ns vystup Xidel vstupniho proudu mZnile, ktery je p¥imo umdrny ﬁroudu vystupaimu. Zapo-
jer{ pracuje takto: Pred startem stifdafe se nustavi rudnim rizemim meximélnf hodnota
vystupniho nap&t{ usmdrnovade. 0d stisknutf tludftka "start" je odvozen zupalovacf impuls
pro tyristor prinojujicf pomocny odpor na vystup usmérnovede pres tlumivku meziobvodovou.
Pri dosaZenf urdité drovné& vystupniho proudu usm&riovade uroviovy obvod pPipojeny ma ¥id-
la proudu dé povel do generdtoru zapalovacich impulsd pro tyristory pfipojujic; startova-
cf kondenzétor k rezonandnimu obvodu. St¥fdad je takto spouditdn pfi definovaném nap&ti

na jeho vstupu a pii daném vystupnim proudu usmérnovade tlumivkou meziobvodu. Tyristor
phipojujie! pomocny odpor k vystupu usmirnovade za tlumivkou mus{ vypmout pfi prvni komu-
taci stffda¥e a tim odpojit pomocny odpor. Nevghodou popsanych zapojeri je ze jména to, Ze
start str{dade je provédsn pii pln& otevieném uspérnovadi. To je nepfiznivé v piipadd
selhénf rozb&hu, kdy nastalo tak zvané prohoifenf mistku, to Jest stav, kdj}vedou aby ty-
ristér& alespon jedné v&tve mistku sti{dale. 2Zkratovy proud usnério§;é§'pak dosahuje

ne jvy3%1{ hodnoty. Powmocny odpor p¥ipojovany k vystupu usnérﬁoqaée za tlumivkou vychdzi
rozmdrn¥, mé-1i byt dimenzovém ra trvalé zatiZeni potiebnym proudem a nap&tim. Ponévadi
Jjeho zatiZern{ je v daném zapojeni jen krétkodobé, je moiné volit odpor odpovidajfc! vyko-
novému zatf¥en{ o jeden ai dva Pédy ni¥3fmu ne% je okamiité krétkodobé zatiieni. To jJe
také prakticky jedind schidné cesta z konstruk&niho hlediska. Av3ak toto PeSenf prindd{
jietou komplikaci. PPi eventuelmnim selhénf{ vypnuti tyristoru pflpoauaiciho tento pomocny
odpor, napfiklad pfi porude mistku stridale, je pomocny odpor pfetiﬂ%ﬁ a.zn1éi se. Aby

se tomu zabrdnilo, bylo by nutné pouZit jistic{ elektronické obvodymvyhodnocugici tuto
situsci a uzavirajfc{ v krétkém Case usmérnovad. To by zplsobilo nepiir&Fenou komplikaci
#fdfcich obvodl, proto se vétdinou tyto jistfci obvody nepouiigaji a tim riziko pretiZeni
pomocného odporu pii selhdénf rozbZhu sti{dale zlstévd. )

Uvedené nevyhody odstranuje prevéinou mdrou zapojenf obvodu podle vyndlezu pro pize-
ni féze startu stifdade stutického mdnide kmito¥tu s peralelnfm rezonanimim zétiZovym
obvodem, ktery obsahuje obvod zadénf Zidené hodnoty vystupnfhc napéti usmérnovale ménide
tvoreny %asovym obvoden se zpo¥dinym nébshem, spinafem a potenciometrem a symchronizadni
obvod, tvofeny Zasovym obvodem se zpoZdénym dob&hew a hradlem, Jjakoz i obvod generétoru .
zapslovac{ch impulsd pro tyristory piipojujfc{ startovac{ kon@enzitor k rezonandaimu |
obvodu z€td%e, tvolreny bistabilnim klopnym obvodem, derivaénim &lénkem & wonostabilnim '
obvodem, jehoZ poastata spofivé v tom, Ze vstup pro povel "start" z pomocnych ovlddacich
obvodd je spojen se vstupem dasového obvodu se zpoZd&nym nébehem, ktery je svym vystupem
zapojen na vstup spfnale, ktery mé ve vystupnim obvodu zafuzen potenciometr z Jjehoi b&Zce
j= proveden vystup Z4dané hodnoty vystupniho napétf usmérnovule m&nile ve fézi atartu pro
regulétor usmdrnovate ménide a soutasn& Jje vystup &asového obvodu zapojen na vstup éaso;

2N

-j&ho~obvodu’se zpo¥dénym dob&hem, ktery je vystupem spcjen s nrvrim vitupem hradla, ma
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na jehoZ aruhy vstup je pfipojen vstup pro synchronizaéni iwmpulsy ze zapalovacich obvodd

regulétoru usmEriovale a jehoZ vystup je plipojen na vstup bistabilnfho klopaého obvodu,

" jehoz detup je pies deriva¥nf &lének pripojen na vstup monostabilniho obvodu spojeného
svym vystupem 8 vystupem zapalovaciho impulsu tyristorové jednotky pro pripojen{ startova-
cfho kondenzdtoru k rezonannimu obvodu.

Hlavnf vyhoda zapojeni podle vynélezu spotivé v tom, Ze tyristor pPipojujici starto-
vac! kondenzétor je zapdlen synchronn& s neékterym z tyristori usmErnovale a toto se ddje
vZdy pPi stejném predem zvoleném vystupnim nap&ti usmérnovade, prildemZ startovacf konden-
zétor je vZdy pfedem nubit na maximélni map&t{. Tato uUplné reprodukovatelnost optimélnich
péédteénich podwinek vede k vyloudeni vliv% nahodilosti na pribsh pfechodového jevu pii
rozbshu stfidale., Dals{ vyhodou zapojeni je, %e nevyZaduje silovy obvod pro zavedeni vys-
tupntho proudu usmérhovade pies tlumivku pPed vlastnim rozbZhem st¥{dade; tim odpadd ;o-
tFeba nékladnych vykonovych tyristorli a také jJe vylouéeno riziko, spojené se selhénim
: vEasného vypnuti tohoto obvodﬁ;“kdy dochéz{ k pretf¥eni pomocného odporu.

Pr{klad zapojen{ obvodu podle vyndlezu je zndézorn&n schematicky na pripojeném vykre-
se na obr. 1l.

leOjen?;oHVodu podle vynélezu pro Ffzeni féze startu stiidale étatického nénide kmi-
todtu s pa{iiglnin rezonénénim zétezZovym obvoiem, urlené ze jména pro indukini ohfev a tevbu,
‘ obsahuje obvod zadéni %4duné hodnoty vystupnfho nap&ti usmErnovade ménide, tvoreny Easovym
- pbvodem 1 se zpoZdinym néxib&hem, spinalem 2 a potenciohetren 3 a synchronizadni obvod tvo-

feny asovym obvoden 4 se zpozddnys dobthem a hradlem 5, jakoZ i obvod generdtoru zapalo-
vacfch impulsi pro tyristory pripojujic{ startovac{ kondenzétor k rezonaninimu obvodu 2zé-
t&%e, tvofeny bistabilnim klopnym obvodem 6, derivalnim &lénkem 7T & ronostabilnim obvodem

8.Zapojeni obvodu je podle vynélezu provedeno twk, Ze vstup wst 1 pro povel"start" z pomoc-

nfch ovlédacich obvodld I je spojen se vstupem Casového obvodu 1 se zpozdénym néb&hem, kte~-
ry je svym vystupem zapojen na vstup spinade 2, ktery mé ve vystupnim obvo$§3gprazen poten-
ciowetr 3, z jehoZ bi%ce je proveden vystup vyst 1 Zéduné hodnoty vystupnihokhéﬁéti usmér-
fovake ve fézi startu pro reguldtor usmdrnovade II a soudasnd je vystup Sasového cbvodu 1
.. zapojen na vstup &asového obvodu 4 se zpoZdénym dobdhem, ktery je vystupem spojen 8 prvanim
vstupem hradls 5 na jehoZ druhy vstup yst 2 je pfipojen vstup pro synchronizadni impu1$¥
ze zapalovacich obvodl regulétoru usmErnovade II a jehoz vystup je pfipojen na vstup bista-
" bilnfho klopného obvodu 6, jeho% vystup je pres derivalni &lének 7 pfipojen na vstup momo-
stabilnfho obvodu 8 spojeného svym vystupem yyst 2 s vystupem zapwlovaciho impulsu pro ty-
ristorovou jednotku IV, pripojujfcf startovac{ kondenzétor k rezonan¥nimu obvodu zétéZe.
Funkce zapojenf podle vynélezu je popséna v ndvaznosti na obvody, oznalené na vykrese
jeko L.:;L, III, IV. Zapojeni pracuje takto: Pri povelu"start" preklopf v pomocnych ovlé-
dacfch obvodech I kontakty relé K. Vystup regulétor uspEinovade II pro zédanou hodnotu
vystupniho nap¥ti usmérnovade -Usoll je odpojen od potenciometru rudanfho Ff{zeni v ovldda-
cfch obvodech 1 & je ptipojen na yyst 1 abvedu pro f{zenf féze startu. Na yyst 1 je napst{
rovné.pfibliiné nap&t{ U, jelikoZ spina& 2 nenf dosud sepnut a yyst 1 je tak pres poten-
ciometr 3 pFipojen na zdroj napét{ U. Tomuto napét{ odpovidéd maximéln{ vystupmi mapdti.
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usmdriovade mini¥e, na né% se nabij{ kondenzétor startovactho obvodu stifdafe. 0d okamZiku

pPreklopenf kontaktu relé K zalnd odméiovat cas Casovy obvod 1 se zpoZd&nym nébéhex. Za do-
bu t, se zmin? drover napdt{ na jeho vystupu a to je povelem k aepnuti spinale 2. Sgbnu—
tim spfna¥e 2 se piipojf druhy konec potenciometru 3 na nulovy potencidl a na;éti na
y¥st 1 se snfizf na napdt{ dané d&lfcim pomérem potenciometru 3, Této sniZené Zddané hodno-
t& vystupnfiho nap&ti odpovidé vystupn{ napstd usmériovade, pfi kterém bude provedeno vybi-
t{ startoveciho kondenzsatoru do fezonanéniho obvoGue Startovaci kondenzétor zlstévé viak .
nadéle nabit nu meximélnf nap¥tf, zabezpefujf to ventily v jeho nabfjecim obvodu. Za dobu
t, od zmény irovn¥ vystupniho napéti Zasového obvodu 1 se zmini uroven vystupafho napdtf
%asového obvodu 4 se zpoZd&nym dobéhem a tim se hradlo 5 pripojené svym prvnim vstupem

na vystup Zasového obvodu 4 stane prichoz{f pro impulsy, privedené ze yst 2 ma jeho druhy
vatup. Prvnf impuls, ktery piijde ze zapalovacich cbvodd reguldtoru usmErnovade II po pie-
klopen! Zusového obvodu 4 projde hradlem 5 a pleklopi bistabilni klopny obvod 6, ktery
pPes derivadni dlének 7 spust{ monostabilni obvod 8 a ten vytvoli zapaiovacf ispuls pro
tyristorovou jednotku IV pPipojujici startovaci kondenzétor k rezonanénimu obvodu. Impulsy
privedené ze zapslovacich obvodl regulétoru usmérnovade II na yst 2 jsou synchronnf se za-
palovacfmi impulsy pro tyristory usmérnovaede II]l. Jak z nredchozfho popisu vyplyjvé, éasovyv
obvod 1 vymezuje dobu po ni% usadrnovad udrizuje maximélnf vystupni napsti na n&% se mus{
sta¥it nabit startovaci kondenzdtor a &uscvy obvod 4 vymezuje zpoZdéai okamZiku vybitfl o
startovacfho kondenzdtoru oproti okamZziku sniZenf Z4dané hodnoty vystupniho napé&ti us-ér-%>
nova¥e, to je vymezuje dobu, 7a nii se ﬁsnérﬁovaé masi ustédlit na vystupnim rapstf odpuvi-
dajfcim sniZené %édané hodnoté. Juk z popisu funkce zapojeni vyplyvé, tyristory pfipoju-
jicf startovaci kondenzétor k rezonaninfmu obvodu jsou zapalovémy vidy synchornn& s nékte-
ryw 2 tyristord usmérnovale a toto se déje vidy pfi ste jném predem zvoleném vystupnii Ra-

p&t{ usmirnovade, pridemi k rezcnundnimu obvodu je pfipojovém vidy maximéln nabity star-

tovac{ kondenzétor.

PrREDMET VYNALEZU

Zapojenf obvodu pro Iifzeni féze sturtu stit{dade statického wmEnile kmitoltu's paralel-
niw rezonanénim zdtdZovym obvoder, zejména nro induk¥ni ohbevy a tavbu, ktery obsahuje
obvod zaddn{ %ddané hodnoty vystupn’ho nap#tf{ usm&rnova&e meénile, tvoreny &asovym obvoder
ze 2zpo%ddnym ndbthem, spfnadem a potenciometrem a synchroniza&ni obvod, tvoreny dasovym
obvodem se zpoZddnym dob&hem a hradlem,. jukoz i obvod generstoru zapulovacich impulsd pro
tyristory ptipojujfcf startovac{ kondenzétor k rescnaninimu obvodu zétéZe, tvoreny biste-
bilnfim klopnym obvodem, derivelinim #lénkem @ monostabilnim cbvodem, vyznafujic{ se tim,
¥e vstup (vst 1) pro povel "start" z pomecnych cvlédacich obvodi (I) je spojen se vstupen
%Xasového obvodu (1) se zpoZidinym néb&hem, ktery je svym vystupem zapojen na vstup apinate
(2), ktery mé ve vjstupnim obvodu zaiazen poterciowetr (3) z jehoi b&Zce je proveden vya-

tup (vyst 1) 2dduné hodnoty vystupnfho nup&t{ usmérnovale ve fézi startu pro regulétor
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usmErnovae (II) a soudasnd je vystup &asového obvodu (1) zwpojem ma vstup Zascvého vovodu
(4) se zpozddnym dobthem, ktery je vystupem spojen s prvaim vstuper hradla (5), ma jeho2
druhy vstup (vst 2) je pripojen vetup pro synchroniza¥ni impulsy ze zapalovacich obvodd®
regulétoru usmériovate (II) a jehoZ vystup je pFfipojem na vstup bistabilmfho klopnréhe
obvodu (6), jeho% vystup je ptes derivadnf &lémek (7) piipojen na vstup monostabilatho
obvodu (8) spojeného svim vystupem (vyst 2) 8 vystupem zapalovactho impulsu tyristor: .

jednotky (IV) pro pPipojeni startovaciho kondenzdtoru k rezonantnimu obvodu.

1 vykres
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