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(54) Zapojeni pro autometickou regulaci zdroje stejnosm&rného naspé&tf

Vynélez se tyké zapojeni pro automatickou regulaci zdroje stejmosmérného nap&ts
zejména pro aktivni elektrochemickou protikorozni ochranu kovovych za¥i{zen{, uloZenych
v korozivnim prostfedf, jako nap¥iklad potrubnich tras, uloZenych v pld¥, nebo jiném
elektrolytu podzemnich nédrZ{ a podobn¥. Kovovéd ze¥fzenf, nap¥fklad potrubnf{ trasy, pod-
zemni nédrZe a podobn&, vystavend plsobenf elektrolytu, napfikled pidy, vody nebo jiné-
ho korozivpiho prostiedf, podléhaji elekfrochemické reakci, p#i které dochdéz{ k rozpous-

t&nfl kovu, kov koroduje.

Tento neptfznivy jev Jje mo¥no omezit jednak pasivni protikorozni ochranou, t.J.
vytvofenim vhodné beri éry nas povrchu kovového zae¥fzen{ ve styku s korozivnim prost¥e-
dim, jednak aktivni protikorozni ochranou, t.j. polarizact kovového povrchu do oblasti
imunity nebo pasivity. Jednfm z moZnych zpGsobd dosafeni potencidlové pblasti imunity

nebo pasivity je polarizace kovového za¥fzeni vn&jsim zdrojem stejnosmérného proudu.

Polarizadni proud a nap&ti jsou ddny sloZenim a strukturou kovu; stavem kovového
povrchu, teplotgw,sloZenim korozniho prost¥edf a dobou pisobeni elektrochemické ochra-
ny. Jak polarizaini{ proud, tak nap&ti pro elektrochemickou ochranu se m&n{ &asem, jsou
ovliviiovdny zm&nami teploty, sloZenim koroznfho média apodobn&, je proto pro sprévnou
a spolehlivou funkci aktivni protikoroznf ochrany nutno jak polarize&ni proud, tek i

nap&ti{ regulovat, a to bud ru&n&, nebo sutomaticky. V soutasné dob® se v svitovém m&=-
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¥{tku jevi sneha o pfechod na pln¥ automatizované zdroje, vyludujici negativni vliv lid-

ského &initele, jeZ jsou schopny pracovat s vyaokou spolehlivostf i za nep¥fznivych pod- .

minek.

Dosud vyrdbdné zdroje stejnosmérného napdti pouiitelné pro sktivni elektrochemickou
protikorozni ochranu lze zhrubé rozd&lit ne zdroje laboratorni a na zdroje pro primyslo=-
vé pouziti, Lﬁboratorni.idroje jsou pFesnd za¥ffzeni, citlivé na obsluhu & vndj8{ pracov-
ni{ podminky., Tyto zdroje pracujf s malymi vykony a nehodf se pro t&%ké provozni podmin-
ky. Zdroje pro primyslové pouZiti se vyrdb&ji vidy specializovené na urdity druh proti-
korozni ochrany, t.j. pro katodickou, nebo anodickou ochranu., Tyto zdroje maji sice vel-
ké vykony, nelze iéak u nich potencidl nestavit s dostatednou pFesnosti a stabilita na-

stavenych hodnot je rovné%f velmi mald,

Tyto nedostatky odstrafiuje zapojeni pro automatickou regulaci zdroje stejnosmérné-
ho nap&ti podle vyndlezu, jehoZ podstatou je, Z%e prvni operaini zesiloval® je svym in-
vertujicim vstupem spojen jednak pies prvni odpor s jedhou vstupni svorkou, jednak s a-
nodou prvni diody, jejiZ ketoda je spojena s katodou druhé diody, jeji¥ anoda je spoje-
na s neinvertujicim vstupem prvniho opera&nfho gzesilovale, spojenym rovn&%# pfes druhy
odpor s b&%cem prvnfho potenciometru, jehoZ odporové dréha je spojena jednek s invertu=-
Jieim vistupem druhého opera&niho zesilovale, Jjednak s nulovym vodifem mezi druhou vsiup-
ni svorkou a tietf napdjeci svorkou, p¥ifemZ neinvertujfci vstup prvniho operainiho ze=-
silovatey jehoZ vystup je pfes t¥eti odpor spojen s invertujicim vstupem druhého operad~
niho zesilovale & s odporovou dfahou prvnfho potenciometru, je pfes &tvrty odpor spojen s
b&%cem druhého potenciometru, jehoZ odporové dréha je spojena se &tvrtou a pdtou napdje-
c{ svorkou, druhy opera¥ni zesiloval je neinvertujfcim vstupem spojen jednak s odporovou
dréhou prvnfho potenciometrw,jednek s nulovym vodi¥em mezi druhou vstupni svorkou, jed=
nak s t¥et{ napdjeci svorkou, jednak s emitorem vykonového tranzistoru a jednak s kato-
dou &tvrté diody spojenou s anodou t¥etf diody, jeji% katoda je spojena jednak & inver-
tujicim vstupem druhého operaéniho zesilovate, jednsk s anodou &tvrté diody, vystup dru-
hého operasintho zesilovale Jje pfes péty odpor spojen s bdz{ vykonového tranzistoru, je-
ho% kolektor je spojen jednek s civkou relé, spojenou jednak s prvni.napéjeci svorkou,
Jednak s anodou pété diody, jeji% katode je spojena jednak s civkou relé, jednak s prv-
ni napdjeci svorkou jednak s napdjecimi vodidi prvnihQ a druhého operaéniho zesilovale,
jejich% daldf napijeci vodi¥e jsou spojeny s druhou napéjeci svorkou.

Zapojeni podle vynélezu mé proti stdvejfcim zapojenim tyto vyhod&. Vzhledem k mexi~-
méln{ univerzélnosti lze zapojenf podle vynédlezu vyufit jeko zdklsdnfho stavebnicového
prvku pro ovlddéni a regulaci libovolnych zdrojd stejnosmdrného nap&tf, poufivanyeh pro
aktivnd elektrochemickou protikhrozni ochrenu. Zapojenf podle vjn dlezu lze poufit jak
pro katodickou, tak i pro anodickou polarizaci chrén&ného kovového zaffzeni, nebot umo-
fuje plynuly pFechod z anodické do katodické oblasti a naopak. Zapojeni podle vynélezu
je proti dosud znémym zspojenim jednoduB3f, mé mendf po¥et souddstek, cof zvyduje provoz-
ni spolehlivost a umoZfiuje maximélni miniaturizaci. Zapojeni umoZfiuje poufiti jakéhoko-
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liv spinacfho prvku a je vybaveno obvodem pro plynulou regulaei hystereze, coZ je zejmé-

na vyhodné, je-li v zapojeni pouZito jako spinacfho prvku elektromagnetického prviu, na-
pf{iklad relé, stykade a podobn&.

Na p¥ipojeném vykresu je znézornéno schema p¥ikladu provedeni zapojeni podle vyné-
lezu. Vstupni svorka 71, k ni% se p¥ipojuje referenni elektrods, je pPes prvnt odpor
19 p¥ipojena jednak k invertujicimu vstupu 12 prvniho zesilovade 1, jednak k anod& 151
Zenerovy diody 15, jejf{Z katoda 152 je spojena s katodou 182 druhé Zenerovy diody 18.
Neinvertujici vstup 3 prvnfho operadniho zesilovaéel; Jje spojen s anodou 181 druhé Ze-
nerovy diody 18 a jednek pi¥es druhy odporAgi s be%cem 31 prvniho potenciometru 3, jed-
nak pFes &tvrty odpor §3 s béZcem 61 druhého potenciometru 6, jehoZ odporovéd dréha 62
Je spojens s napdjecimi svorkami 91 a 92. Odporovd dréha 52 prvniho potenciometru 3 je
spojena Jjednak s prvnim vjvodem s nulovym vodifem mezi druhou vstupni svorkou 72 a tie-
%{ napédjeci svorkou 83 a druhym vyvodem p¥es odpor 1l s vystupem 16 prvnihoroperaénihs
zesilovade l, jednak s katodou 292 t¥etf diody 29, enodou 231 &tvrté diody 25 @ s inver-
tujfefm vstupem 22 druhého operadniho zesilovale 2, jehoi neinvertujfef vstup je spojen
jednak s katodou 252 &tvrté diody 25, jednek s anodou 291 t¥et{ diody 29 a jednsk je pii-
pojen k nulovému vodi¢i mezi druhou vstupni svorkou 72 a tretf nepédjeci{ svorkou 83. Vy-
stup 26 druhého operadnfho zesilovafe 2 je spojen pfes péty odpor 21 s béz{ 31 vykonové-
ho treanzistoru 3, jehoi eﬁitor 33 Jje spojen s nulovym vodidem mezi druhou vstupni svor=
kou 72 a t¥ell napédjeci svorkou 83. Kolektor 32 tranzistoru je spojen jednak s civkou
40 relé 4, jednak s anodou 431 p&té diody 43, jejfZ katoda 432 je spojens jednak s civ-
kou 40 relé 4 a prvni napdjeci svorkouvgl, Jjednek s napéjecimi vodi¥i 17 a 2T operaénich
zesilovadld ) a 2, jejichZ dald{ napéjenf vodile 141 a 24 jsou p¥ipojeny k druhé napéject
svorce 82. Kontakty 41, 42 a relé 4 jsou spojeny se svorkemi 411 a 412 k p¥ipojenf okru-
hu ochranného proudu. K napdjecim svorkém 81, 82, 83, 91, 92 se pripojuje nespdjeci zdroj

stejhosmérného napét{, na obrédzku nezekresleny.

Zapojenf podle vyndlezu pracuje takto: -

Nap&t{ z referenini elektrochemické elektrody je p¥ivedenc na vstupni svorku Jl a
pres prvni odpor 19 na invertujfci vstup 12 prvniho operainiho zesilovefe 1, ktery Je
zapojen jako nap&lovy kompardtor s hysteresf. Chrénéné zatizeni je pF¥ipojeno na vstupni
svorku 72. Na neinvertujfci vstup 13 prvnfho operadnfho zesilovale 1 je pres &tvrty od-
por 63 privedeno internt referenini nep&tf{ odvozené z bEice 61 potenciometru 6, jehoi
odporové dréhe 62 je prostiednictvim svorek 91 a 92 p¥ipojena ne zdroj atabilizoveného
nap&t{i. Nejsou-li nap&tf na vstupech 12 & 13 opera&niho zesilova¥e 1 shodné, objevi se
na. vystupu 16 prvntho opera&niho zesilove¥e 1 nap&ti, jehoZ polarita a velikost jsou
dény hodnotou rozdilu nap&t{ na vstupech 12 a 13 prvnfho opera&niho zesilovale 1. Vy-
stupni napdt{ je pres tFetf odpor 1l piivedeno na odporovou dréhu 52 potenciometru 3 a
déle na invertujici vstup 22 druhého opéraéniho zesilovate 2. Prostiednictvim potencio-
metru 5 je pres druhy odpor 14 zavedens na vstup 13 prvniho pperaéniho zesilovale 1

klednd zpdtnéd vazba, jeji%Z velikost urfuje hysteresi obvodu. Prep&tovd ochrana vstupt
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12 a 13 prvntho opera&niho zesilovae 1 je reslizovéna dvojici Zenerovych diod 12 & 18.

Neinvertujici vstup 23 operadniho zesilova¥e 2 je p¥ipojen na nulovy vodi¥, Ochrana vstu-
pd 22 a 2] opera&niho zesilovade 2 je zaji¥t&na dvojic{ protism&érn& zapojenych diod 25
8 29. P¥livedend napéti'na vstup 22 druhého opera¥niho zesilovate 2 je v tomto operainim
zesilovadi zesfleno a z vystupu 26 je pres péty odpor 21 p¥ivedeno na bdzi J1 tranzis-
toru 3. Pokud je privedené nep&ti na bézi 31 tranzistoru 3 dostateiné a oproti emitoru
33 tranzistoru 3 kledné, tranzistor 3 sepne a uzavie obvod pro relé 4, které pritéhne
kotvu a spoji kontakty 41 o 42 a tedy pies svorky 411 a 412 je priveden ochranry proud
na chrén&né kovové zaifzeni. Privedenim ochranného proudu na chrén&né kovové zaFfzent
dojde ke zmény potencidlu korozniho media,respektive zalne se m&nit nap&ti na vstupnich
svorkdch 71 a J2. P¥i vyrovnéni nap&t{ na vsfupech ;g‘e 13 prvniho operainfho zesilova-
te 1 klesne napdti na vystupu 16 opersfniho zesilovae 1 na nulu, na vystupu 26 druhého

operatnfiho zesilovade

2 se objevi rovnd% nulové nap&tl a trenzistor 33 se uzavle & vy-
pne relé 4, které svymi kontakty rozpojf obvod chranhého,proudu. Rozpojenim ochranného
obvodu zadne se op&i pétenciél vracet na svou pivodni hodnotﬁ se setrvalnost{ danou
vlastnostmi chrén&né soustavy. P#i poklesu potencidlu o hodnotu im&rnou nastavené hys-
teresi dojde k preklopeni prvniho opera&niho zegilovaée 1l a tedy relé 4 sepne, uzavie

se obvod ochranného proudu a cyklus se op¥t opakuje. Hodnotu poZadovaného potenciélu 1lze
spojitd m¥nit druhym poterciometrem 6. '

phkEpMET VYNKLEZU

Zapojeni pro automatickoubregulaci'zdrojo ste jnosmérného nap&tf, vyznalené tim, Ze
prvni operadni zesilovad (1) je svym invertujfcim vstupem (12) spojen jednak p¥es prvni
odpor (19) s prvnf vstupni svorkou (71), jedngk'a anodou (151) prvni diocdy (15), jejiZ

.katoda (152) je spojena s katodou (182) druné diody (18), Jejiz anoda (181) je spojena
s neinvertujfcim vetupem (13) prvniho opera&niho zesilova¥e (1), spojenym rovn¥% pifes
druhy odpor (14) s bEZcem (51) prvntho potenciometru (5), jehoZ odporovéd dréha (52) Jje
spojena jednak s invertujicim vstupem (22) druhého opersniho zesilovate (2), jednak v
s nulovym vodi¥em mezi druhou vstupn{ svorkou (72) a tPeti napdject svorkou (83), pii-
Zem¥ neinvertujict vstup (13) prvniho operadniho zesilovade (1), jehoZ vystup (16) Je
pFes ti¥eti odpor (11) spojen s invertujicim vastupem (22) druhého operatntho zesilovele
(2) -a s odporovou dréhou (52) prvniho potenciometru (5), Jje spojen pres &tvrty odpor
(63) s béZcem (615 druhého potenciometru (6), spojeného odporovou drshou (62) se &tvr=—
tou (91) a pétou (92) napéjeci svorkou, druhy operadni zesilovad (2) Jje neinvertujfcim
vatupem (23) spojen jednak s odporovou dréhou (52) prvniho potenciometru (5), jednak
s emitorem (33) vykonového tranzistoru (3) spojenym s nulovym vodi¥em mezi druhou vstup-
ni{ svorkou (72) a t¥et{ napdjeci évorkou (83), jednak s katodou (252) tvrté diody (25)
a jednak s anodou (291) t¥eti diody (29), jeji% katoda (292) je spojena jednak s inver-

“tujfcim v stupem (22) druhého operadnfho zesilovale (2), jednak s anodou (251) &tvrté
diody (25), vystup(26) druhého operatniho iesilovaée (2) je pres péty odpor (21) spojen
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s bézi (31) vykonového tranzistoru (3), jehoZ kolektor (32) je spojen jednak s civkou

(40) relé (4), spojenou jednak s prvni napdjeci svorkou (81), Jjednak s enodou (431) pé- .
té diody (43), jeji% katoda (432) je spojena jednak s civkou (40) relé (4), jednak s prv-
n{ napdjeci svorkou (81) e jednek s napéjecimi vodiéi (17, 27) obou operainich zesilova-
&4 (1, 2), jejichZ daldt napéjeci vodi¥e (141, 24) jsou spojeny s druhow napdjeci svor=

kou (82).

1 vykres
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