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{64) Zapojeni pro ochranu polovodi¢ového spinaciho prvku, zejména triaku
zapojendho v serii s induktivni zatézi

Vyndlez se tykd oboru automatizace -
a regulace., Zapojeni podle vyndlezu Fe3{
ptipojeni ochrany paralelnd k induktivni
z4t8%1, &im¥ se dosdhne ochreny triaku,
respektive jeho snod, i Jednotlivych pre~
chodd #{dici elektrody vi&i ob&ma anodém.
Podstatou vyndlezu je zapojen{ ochrany,
vyznaujic{ se t{m, %e ochrana je pPipojena
paralelnd k zdt&%i, pifidemZ je tvolena
paralelni kombinaci kondenzdtoru a odporu,
k ni¥% je paralelnd pripojena prvni vitev A7
v sérii souhlasn& zapojenych diod a s ni
v paralelnim zapojeni alespon Jjedna druhd «
vétev souhlasn& zapojenych diod polarizo-
vanych stejn& jako diody prvni vtve, spole&ny
uzel obou diod prvni v&tve Je pPipojen
pPes ochranny odpor na spoledny uzel prvnich
koncd z4t8%{ a Jednotlivé uzly diod dru-
hych v&tvi jsou pfipojeny vZdy na jeden f .
z koned induktivnich zAtd%i, piidem? polet - | S N oy, Wy o7 WL ¢
druhych vdtv{ Je roven po¥iu polovodido- v
v¥ch prvkd.
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Vynélez Pe3{ zapojeni pro ochranu polovodiZového spinacfho prvku, zejména trisku
zapojendho v sérii s induktivni z4t¥%{, chrdnfcl polovodidovy spinaci prvek pifed znie-
nim v disledku st¥fdavého rozpindni a zapindni induktivni zdtd¥e s indukdnost{ blizkou
a v&ts1 neZ 1 H,

Dosud znémym zapojenim e provedenim, které ¥e¥f ochranu polovodiZového spinaciho
prvku, je napfiklad selimit, co. je selénovy svodi¥ nap&tf. Prakticky se jednd o seléno-
vé usmdrnova¥e pro nepetrny vykon. PFipojuji se paraleln# k chréndnému prvku, nap%iklad
triaku, takZe jsou neméhdny v nepropustném sm&ru. .

Zdv8rné nep&ti selimitu se voli tek, eby bylo o m&lo v&t3{ ne¥ je napéti provozni
- st¥ové, Poufitf selimitu se doporuduje pro ochranu triekd pro jejich velkou d&innost
p¥i vychytdévdni napdfovych rusicfch a proti triek nebezpednych impulst. Neni vZak pPesnd
zndwo, Je-li tato ochrana Q¥innd i pFi rozpindni a zapindni induktivnich z&td%{ blfizkych
a v&t3fch nef 1 H, I tato ochranas md své malé zpo¥déni, af Ji% vlivem vlastniho mechanis-
mu ¥innosti, nebo vlivem induk&nosti p#ivodl, a nebude bezpedn¥. chrénit spinac{ polovodi-
tovy prvek pFi spindnf a rozpindni z4t&%é induktivniho charakteru blizkych a v&t3fch ne?
1 H, Del3{ zndmé provedeni ochrany Je diodové ochrana s kondenzdtorenm, coZ piedstavuje
prakticky tento kondenzdtor o velké kapaclté, pfipoaeny paralelné pres diody k chréngné
souddstce - triaku.

P#itom napdtf na kondenzdtoru je rovno pFibliZn¥ nap&t{ provoznfmu - sffovému, které
Je na chrdndné souddstce. PFijde-li rudivy kmit, ktery pXekro&i nap¥t{ na kondenzdtoru,
otevie se pf{sludnd dioda a formou nabijeni kondenzdtoru se kmit zkratuje. Nevyhody této
ochrany jsou podobné, jak byly popsdny u selimitu. Je nutné uvést, Ze i tato ochrana se
p¥ipojuje k chréindnému prvku parelelnd, Nej¥astZji je pou¥fvéne RC-ochrena pro svou jed-
noduchost. Jeji spalehlivost je podstatnd men3{ ne¥ spolehlivost predchozich dvou ochran,
24t8%e s velkou induk&nostf p#ibli¥n¥ 1 H a dokonce i men3{f induknosti Jsou pro tuto
ochranu nepfekonatelnou p¥ekéZkou.

Lze Ji doporulit jen pro odrufenfi zdt3%{ ¥ddovd desf{tky mH. Tato ochrana je velmi nek-
valitnf pro néro¥né zapojeni. Jsk ji% bylo uvedeno, je v3eobecnd téndence zapojovat ochrany
paralelnd k chréndnému prvku-triaku., P#i paralelni ochrens polovodi&ového spfnaciho prvku
vznikne odpojovénim zdt$Ze s velkou induk&nosti vysokofrekven¥ni kmit, piiem? miZe vlivem
velké indukdnosti smplitude tohoto kmitu doséhnout aZ sedmindsobku amplitudy sffového na-
p&tf, pro ktery helze zenedbat vnit¥ni{ odpor sftZ, je% neni nulovy.

Ochrana potom podle své kvality a d¥innosti vice nebo mén¥ velikost nap&iovych kmi-
td omezf{. P¥i rozpindni v&t3ich induk¥nosti L ¥ | H md vanikly kmit navic velkou energii
a plesto, Ze ochrana se podfl{ na zmenSeni Jeho amplitudy, dochdzi v mnohych pHipadech .
ke znifenf triaku. Ruivy kmit, ktery Je vysokofrekvendniho chrakteru, zpisobf, %e ochra-
na neni idedln{ ve smyslu rychlosti u¥inku, jef je omezen 1mpedanc£ p¥ivodnich vodi¥d, Na
triaku zdstdvéd tedy napétovy prekmit - i kdy%Z s mensdt amplltudou. Tento pPekmit vznikly
p¥i rozpojenf induktivni zétéZe s indukInost{ ¥ddovd 1| H m4 relativnd velkou energii ve srov-
nénf s pripadem rozpindni induklnosti ¥4dovd desitky mH a miZe podkodit trisk, pFestoe
Jje chrén&n paralelnd ptipojenou ochranou, JjelikoZ ochransa nestadf{ pohltit ve3kerou ener-
gii,

Dojdeme k zévEru, %e pfipojeni ochrany paralelng ke chrén&nému prvku nenf nejlep3{
fesenim. Nevyhody paralelniho p¥ipojent ochrany k chréndnému polovodidovému spinacimu
prvku lze ukézat na mechanismu &innosti mistkové ochrany. Mistkové ochrana dr¥{ na konden-
zdtoru nap¥ti o velikosti spfnaného napdti, Zim% je odpojena od chrénZného obvodu, nechrs-
ni triek a¥ do doby, kdy ne n¥m zadne pleristat nap&ti{ hodnotu, na kterou je nabit kon-
denzétor ochrany u (sftového nap¥tl je to pfibliZn& 300 V). K omezen{ kmitu hedochdz{ okam-
£it&, Vezmeme-li v dvahu, Z%e ochrana nepracuje v idedlnfch podminkdch - induk¥nost pr{-
vodd ochrany, spinaci Zasy diod, vnit¥n{ odpor ~tgs a k tomu vysakofrekven¥ni charskter
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kmitu - dojdeme k zdvéru, ¥e ochrana nemife byt poufita, respektive Jed{ zpisob p¥ipojent
neni vhodny pro induktivni zdtéZe, presshujfef ur&itou hodnotu, prakticky 0,5 H.

Jinak Pe&eno: ne¥ se uvede ochrana do 6innosti, Je JiZ na triaeku napdti podstatnd
vét51 neZ zmin¥né nap&ti na kondenzétoru. Toto nap&ti dosehuje p#i rozpindni iaduktivni
zdtd%e o induk¥nosti pi#ibliZng 1°H hodnoty 1 000 a% 1 200 V. Velikost tohoto napdtf
zdvisf na zpo%ddni ochrany. ZpoZd¥ni miZfe byt relativand i velice malé - Fddovd ps - aby
Ji% byle ochrana neddinnd. Je-li ndrist vzniklého kmitu napdti vliivem rozpojeni podsteind
v8t51, nef je nap¥ikled pro trisk dovolend strmost nérdstu blokovactho nap¥tf{ a komatad-
niho napiti uddvaného vyrobcem jako maximdlni hodnota, “dochdzi ke znienf triekd i p#i
aplikaci mdstkové, popPipad¥ jiné redln¥ dostupné ochreny, kterd je pfipojena paralelné
k chréninému polovodifovému spinacfmu prvku - triaku. Je tomu tek zvldst¥ v p¥fpad® velké
induk&nosti z4t&Ze, jeliko¥ energie kmitu je dmérnd velikosti induk&nosti.

V§3e uvedené nedostatky odstranuje zapojeni pro ochranu polovodiZového spinactho
prvku, zejména trisku zapojeného v sérii s ‘induktivni zétééi padle vynédlezu, JehoZ podstata

spodivd v tom, %e ochranny obvod -je piipojen paralelné )4 induktivni z6t 821, pfiéemi je tvo- T

fena paralelni kombinaci kondenzdtoru a odporu, k ni% Je paraleln& p¥ipojena prvn1 vétev
tvorend v sérii souhlasn® zapojenymi diodemi a s ni v paralelnim zapojeni alespon. jedna
" dpuhd vitev tvoPend v sérii souhlasn¥ zapojenymi diodami polarizovanymi stejn® Jjako
diody prvni vitve, kde spoledny uzel obou diod prvni vétve je pPipojen pies ochranny
odpor na spoledny uzel prvaich koncd induktivnich z4t3%{ a jednotlivé uzly diocd druhfch
v8tvi Jsou pFipojeny vidy na jeden z druhych koncd induktivnfch zdt&2{, pFifem%¥ polet
dnuhych-vétvi miZe byt roven po¥tu polovodi¥ovych spinacich prvki.

Vyhoda zapojeni podle vynélezu spodivéd v tom, fe ochrana zedne pracovat podstatnd dPfi-
ve, ne’ by nep&tf na trisku sta¥ilo znateln& plestoupit napéti na kondenzdtoru zapojeném
v ochren¥. Obvod triaku se navic uzavird pies vnit¥ni odpor sitd, ktery na rozdil od
paralelntho pFipojovédn{ ochren k triaku ddle zpozéuje rudivy kmit na triaku vi¥i ochrané,
¥{m¥ nepoméhd tomu, Ze dany kmit je s predstihem vymazén a prakticky Ji% na triek nedojde.
Pripojen{ ochrany paralelné k induktivni z4t¥%#i md i dalsi vfhodu v tom, Ze p¥i rochnuti
obvodu induk¥nosti dojde u kmitu obsehujfciho vy831 hermonické sloiky soufasn& ke zmﬁné -
spektra kmitu, respektive k jeho omezeni. Rudivy kmit tedy neprochdz{ obvodem Jjako v pied~
chozim p¥fpad¥, ele z valné ¥4sti je pohlcen ochranou ihned v zdrodku vzniku. Deldi pfed—
nost{ navrhoveného FeSenf je, 3e chrédni automaticky spinaci prvek-trisk nejen na prﬁrazné
* napdti mezi anodemi, ale jsou chrénény i jednotlivé pFechody Fidici elekirody vﬁ&i ob&ma
anoddm.

Na vykresu je nekresleno zapojenfi pro ochranu podle vyhélezu.

Zepojeni podle vyndlezu, sklddajfc{ se z ochranného obvodu 3 tvoFeného paralelni
xombinac{ kondenzétoru 16 a odporu 17, k ni# je paraleln# p¥ipojena prvni vitev 18 v séril
souhlasn¥ zapojenych diod 22, 23 e s ni v paralelnim zepojeni tii vdtve 19, 20, 21 v séril
souhlasn¥ zapojenych diod 24, 25; 26, 27; 28, 29 polarizovenych stejnd jeko diody prvnt
vétve 18, pri¥emi spoledny uzel obou-diod gg, 23 prvni vétve 18 Je pFipojen ples ochranny
odpor 8 na spoleén# uzel 7 prvnich koned 10, 11, 12 induktivnich zdtd%{ 1, 2, 3 a Jjednotli-
vé uzly diod 24, 25; 26, 2I; 28, _2 druhych vétvl 19, 20, 2! jsou p¥ipojeny vidy na Jeden
z druhfch koncd 13, 14, 15 induktivnich z4t3%{ 1, 2, 3, kteréd Jsou spojeny Jednotlivd
v sérii s jednfm 2z triekd 4, 3, 6. Zapnutim kteréhokoliv z triakd 4, 5, 6 se dostdvé na

- odpovidajfci zdtd%e 1, 2, 3 nap¥tf, které je sou¥asnd pFivedeno na ochranny obvod 9, Je
ddle usmérnéno a lze je namdiit na kondenzétoru 16.

Je-=li sepnut triak 4 zapojeny v sérii s induktivai zétéii je napéjeci napéti pi-
vedeno na tuto induktivni zdt¥% 1 a soulesnd z Jedné strany féze £ na diody 24 a 25 druhé
vdtve 19, z druhé strany nulovym vodifem Q p¥es ochrenny odpor 8 na diody 22 a 23 prvni
y&tve 18. Nap&tf na kondenzdtoru 16 nabyvé stejné hodnoty - mendi viak o ubytek napét{ na
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dioddeh ~ jako je vrcholovs hodno ta~maximélni emplituda provoznfho-siioveého nap&ti piie-
vedeného po sepnutf triaku 4 na 24t8% 1. Jekmile nepst{ na kondenzétoru 16 dosdhne
€10 uvedené hodnoty phestdvd se nebijet, coZ se navek projevi jako odpojenf ochrenného
obvodu 9 od z4td%e 1. P¥i rozpindnt Je v obvodu vytvoten piedpokled pro vznik pfekmitu,
JehoZ emplituda bez ochrenného obvodu 2 dosshuje n&kolikandsobky emplitudy provozniho na-
péti. Zvy§31-1i se amplidude kmitu na zd4t8%1 | ned nepdtf kondenzdtoru 16, okamiits se

otviraj{ diody 24 a 25 podle polarity rudivého pfekmitu, ktery se zkratuje pfes kondenzé-
tor 16 a ochranng sdpor 8 do referendniho bodu, v na3en pFfipad¥ nulového vodige.

ProtoZe rudivy kmit pfedstavuje nepatrny ndboj vi&i ndboji nashroméZdénému na konden- -
zédtoru 16, pfi zapnut{i kterénokoli z triakd 4, 5, § zvy3{ se nap&ti na kondenzdtoru 16
nepatrn&, P¥ipojenfm ochrenného obvodu 2 paraleln& k indikénosti se z dynamického hledisksa
zatlumf induk¥nost, ¥im# je zatlumen i rezonan&ni obvod produkujfci nebezpedny phekmit,

Pro velké induk¥nosti a pro p¥ipad zapojeni vice z4tss{ 1, 2, 3 ... na jeden kondenzdtor
16, jak Je uvedeno na obrdzku, Je vhodné pouzit vybLjeci odpor 17, ktery nepatrns vybtLji
nap8t{ na kondenzdtoru 16 a zvy3uje pohotovost ochranného obvodu 2, ktery pek pracuje stej-
nym principem pro trisk 2, diody 26, 27, respektive triak 6 diody 28, 29 a timto zﬁ&sobem

s libovolnym po¥tem induktivnich 28t8%{ 1, 2, 3 ... chrdnt libovolny po&et spfnacfch prvkd
- triakd 4, 5, 6 ..., pridem? z4ts%e mohou byt napdjeny z libovolného podtu fdzf, nebo Je

fdze pro v3echny zdtdze spolednd.

Zapojen{ podle vynélezu je moné pouZit ve v3ech oblastech silnoproudé i slaboproudé
elektfotechniky, kde Je zapotiebi chréni&'polovodiﬁovy spinac{ prvek Zapojeny s induktivnt
241831, nap¥fkled spindni motoru, selenoidu a podobn&.

PREDMET VvYNALEzZU

1. Zapojeni pro ocﬁranu polovodiZového spinaciho prvku, zejména trisku, zapojeného
v sérii s induktivni z4t&s1, vyznadujic{ se tim, %e ochranny obvod (9) je pfipojen paralel-
né k induktivnl zdtszi (1, 2, 3). . '

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadujlel se tim, %e ochranny obvod (9) je tvo¥en para-
lelni kombinac{ kondenzétoru (16) a odporu (17), k ni% je paralelns p¥ipojena vrunt vitev
(18) tvofend v sérii souhlasnd zapojenymi diodami (22, 23) g s nt v paralelnim zapojent
elesponi jedna druhd vitev (19, 20, 21) tvodend v sérii sauhlasng zapojenymi diodemi
(24, 25; 26, 27; 28, 29) polarizovanymi stejn& jako diody prvni vitve (18), prfi¥em% spo-
ledny uzel obou diod (22, 23) prvni vétve (18) Je p¥ipojen pfes ochrenny odpor (8) na
spole¥ny uzel (7) prvnfch konca (10, 11, 12) induktivnfeh zét82{ (1, 2, 3) & jednotlivé
uzly diod (24, 25; 26, 27; 28, 29) druhfch vEtvi (19, 20, 21) jsou Pripojeny vidy na jeden
z druhych koncd (13, 14, 15) induktivnfch zdt&3f (1, 2, 3),

3. Zapojeni podle bodu 2, vyzne¥ujici se tim, Ze poet druhych vEtvi (19, 20, 21)
Je roven po¥tu polovodiZov§ch spfnacfch prvkd (4, 5, 6),

1 list vykfesﬁ

Severografia. n. p., zdvod 7. Most



212392

ki 43
AN
14 /0 0Q
! w
! |
| <1
z ! by
N T
I [ 1 I !
| | I ! 1
]
o o !
! ! ' | !
] “ ] ) 1
i I 1 “ 1
! i ] ! b
! ! 1 1 '
! { { i 1
) ! i ! ! )
I | | | 1
r.l.l S r...l_llL rlll_ ——
_ _ ™
. l —~f
{ |
] | i
llllll..l!-llll'll.kl llll _"Illl&l"l'll|°
&~ | ]
“ o
s - S
St
i




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

