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(54) Zapojeni tyristorového spinade s viastni komutaci

Pyristorového spinade s vlastni
komutac{ 1lze s vyhodou pouZit p#i para-
lelnim provozu méni¥e pro nepietriité
napéjeni, kde paralelni provoz Je podmin-
kou zvydeni spolehlivosti, Proti pouZi-
vanému mistkovému zapojeni md tyristorovy
epinad vyhodu v tom, Ze p#l poruse ¥ i-
diofho bloku dojde k automatickému odep-
nut{ v disledku vlastni komutace tyristo-
e

Vfkonovy obved spinaée Je vybaven
dvéma hlavnimi tyristory a pomocnym
kxomutadnim obvodem, sestévajicim z komu-
tadnich kondenzdtord, ochranné komutade
ni indukdnosti a dvéma pomocnymi tyristo-
ry. Spinade lze pouZfit také jako elekiro-
nické pojistky, ddle pro videchny aplikace,
kde je nutné rychlé odpindni st¥idavého
proudu v dobdé mensi neZ 1 ms,
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PredloZeny vyndlez se tykd zapojeni tyristorového spinade s vlastni komutacis

P¥1 realizaci napdjecich systéml s paralelnim provozem vétifho poStu sti¥f{dadovych
Jednotek je mutno sajistit odpojeni st¥ida¥e od zdtéie respektive stFidalovych vystup-
nich sbérnio sa dobu kratsi nef 1 ms, K tomuto ddelu nelze pouZit ani komtakitni ani
tyristorové spinale s wdj&{ (pFirogzenou) komutaci, protofe jejich vypinaci doba je
podstatnd delsi,

ProtoZe se Jedné o proudovy rozsah desitek af stovek ampér, lze pro dany el pii
soudasném stavu polovodidové spinac{ techniky pouZ{t pouze tyristorovy spinaé s vliastni
(nmucenou) komutaci, ktery je reslizovém piedloZenfm vyndlezem., Jeho podstata spolivd
v tom, ¥e na hlawni{ vstup je piipojena jednak anoda prvniho hlavniho tyristoru, jednak
katoda druhého hlavafho tyristoru a ddle pF¥es ochrannou komutadni indukénost Jednak
pies druhy komutadni kondenzdtor katoda druhého pomocného tyristoru, jednak p¥es prvni
komutadnf kondenzdtor anoda prvnfho pomocného tyristoru. Jeho katoda je spojena 8 hlave
nin vfstupem p¥es anodu druhého pomooného a druhého hlavniho tyristoru a pFfes katodu
prvatho hlavatho tyristoru. Prvni vystup ¥i{dictho obvodu je p¥ipojen na prvni vétup
prvntho spoustSciho obvodu, Jeho prvni v¥stup je p¥ipojen na ¥{diof elektrodu prvniho
Rlgvniho tyristbru a druh§ vystup prvnfho spoustéciho obvodu jJe pﬂpojeh na katodu
prvntho hlavniho tyristoru, Druhy¥ vistup ¥{dicfho obvodu je piipojen na prvni vstup
druhého spouditdciho obvodu, jeho¥ prvni v¥stup jJe pFipojen na Fidic{ elektrodu druhého
hlavnfho tyristorn a jehof druhy vfstup Je piipojen na hlavni vstup. Pretf vfstup ¥idici-
ho obvodu je pFipojen na prvnf vstup bloku vypinaci logiky., Jeho prvni v§stup je p¥ipo-
jen na vstup Stvrtého spoudtéciho obvodu, jehoZ prvai v§stup Je p¥ipojen na Fidied
elektrodu druhého pomocného tyristoru a jehoZ druhy§ vystup je p¥ipojen na katodu druhé-
ho ponéoného tyristoru. Druby vystup bloku vypinaci logiky je p#ipojen na vatup t¥etiho
spoustéctho obvodn. Jeho prvn{ v¥stup je pFipojen na ¥{dic{ elektrodu prvnfho pomocuného
tyristoru a jeho druh§ vyetup je piipojen na katodu prvniho pomocného tyristoru, Druhy
vatup bloku vypinaci logiky Je pFipojen na vystup 3idla proudu, které je p¥ipojeno na
hlavni vfstup, Tietl vfstup bloku vypinacf logiky je p¥ipojen na druhy vstup prvnifho
spouitdciho obvodu a 3tvrt§ vstup bloku vypinaci logiky je piipojen na druhy veiup dru-
hého spoustdciho obvodu,

Tyristorového epihade podle tohoto vyndilezu lze s vihodou pou¥ft p¥i paraleinim
provozu méniSe pro nepfetriité napdjeni, kde paralelni provoz je podminkou zviSeni
spolehlivosti, Froti pouffvanému mistkovému zapojeni mé tyristorovy spinad s vlastni
komutac{ vihodu v tom, Ze pi#i poruSe ¥idicfho bloku dojde k automatickému odepnuti v
ddsledku vliastni komutace tyristoru.

Zapojeni tyristarového spinade podle vyndlezu Je schematicky zndzornéno na piilo-
fenfch vikresech, kde na obre. 1 je vikonové schema tyristorového spinale, na obr, 2
Je blokové sohéma pro jednoduchy spinaci proces, na obre 3 je blokovaci schéma pro
dvojit§ vypinaci proces, na obr. 4 jsou zndzorndny pribdhy napét{ a proudi spinade,

‘v 34sti a) p¥i jednoduchém vypinacim procesu,
v 34sti b) pii dvojitém vypinacim proocesu,
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Vykonovy obvod spinale podle obre 1 je vybaven prvnim a druhym hlavnfm tyristorem
Tl a T2 a pomocnym komutadnim obvodem, sestdvajicim s prvnfho a druhéhe komutadniho
kondenzdtoru C1 a G2, ochranné komutaini indukinosti Ll a prvnfho a druhého pomocného
tyristoru 23 a I4. Na hlavni vstup X je piipojena anoda prvniho hlavnfho tyristoru 1,
katoda druhého hlavafho tyristoru I2 a pies ochramnou komutain{ indukdnost L1 jednak
pFes druhy komutaini kondensétor C2 katoda druhého pomocmého tyristoru X4, jednak pres
prvaf{ komutani kondenzdtor Ol anoda prvafho pomocného tyristoru T3, Jeho katoda je
spojena s hlavnim v¥stupem Y p¥es anodu druhého pomocného a druhého hlevniho tyristoru
24 a 12 a pFes katodu prvafho hlavniho tyristoru Il. Prva{ a druh§ hlavni tyristor 21
a 2_2_ zajidfujl v sapoutém stava spinade vedeni proudu do indukinf zdtdZe R, IA’ o Prvaim
pomocnym tyristorem I3 je pfes ochramnou komutadni indukdnost Ll piipnut k prvnimu
hlavnimu tyristoru T1 prvni komutadn{ kondensétor Cl, nabit¥ na nap¥t{ takové polarity,
kterd pomoci rezonandnfho obvodu, tvo¥eného ochrannou komutadnf indukdnosti Ll a prvnia
komutadnim kondenzdtorem Cl, zajist{ vytvofeni proudovéhe pulzu v amplitudd vétiL, ne¥
Je amplituda proudu do indukdni zdtéZe R, Ly protékajfciho prvaim hlavnim tyristorem
21 a v dobé trvdni deldi nef jJe vyp:‘.nacma prvntho a druhého hlavniho tyristorm
Il a T2, Tento proudovy puls sajistf komutaci prvathe hlavniho tyristoru Tl a tim uvede
spina& do vypnﬁtého stavu, Stejnfm splsobem je druhym pomoonym tyristorem 24 pies
ochramnou komutadn{ indukinmost Ll p¥ipnut k druhému hlavnimu tyristoru T2 druh§ komue
tadni kondenzdtor C2. .o
Blokové scﬁém bﬁo';*j‘ednoduchi vypinac{ procee je znézornino na obr, 2. Sestdvd z iF{di-
ciho obvodu ﬁo, bloku vypinac{ logiky VL, €idla proudu {P a prvniho, druhého, t¥etfho
a 8tvrtého spouétéc:(ho obvodu S01, S02, S03 a S04. Prvai vystup #0) ¥{dicfho obvodu
B0 je pi#ipojen na prvai vstup 8013 prvm'.ho spouﬁtéciho obvodu S01, jehof prvni v¥stup
801l je p¥ipojen ma Fidiel elektrodu prvafho hlavniho tyristoru Tl a druhf vystup
p_Q_lg prvaiho spoustéciho obvodu 801 je piipojen na katodu prvniho hlavathe tyristorm
21, Druhy v¥stup fo2 #{diciho bloku gg Je p¥ipojen na prwvnd vetup 8023 druhého spoustéotho
obvodu 802, jehoZ prvai vfistup 02l je p¥ipojen na ¥fdici elektrodu druhého hlavaniho
tyristoru 12 a jehoZ druhyf vjstup' 8022 je p¥ipojen na hlavni vatup X. Treti vystup
#o3 F{dictho obvodu KO je p¥ipojem na prvaf vstup ¥il bloku vypinaci logiky VL, jeji:
prvai v¥siup vl4 je pFipojen na vstup dtvrtého spoustdciho obvodu ___4_. Jeho v¥stup
8041 je pFipojen na ¥idic{ elektrodu druhého pomocného tyristoru _g a jeho druhy¥ vys-
tup 8042 je piipojen na katodu druhého pomocného tyristoru T4. Dmhﬁ vystup vi3 blo-
ku vypinaci logiky VL je pfipojen na vatup tf¥etiho spcuit§oe£ho obvodu S03. Jeho prvai
v¥stup 8031 je p¥ipojen na #{dicf elektrodu prvniho pémocného tyristoru 22 a jeho
druhy v¥etup 8032 je pFipojen na katodu prvntho pomocného tyristoru 23. Druhy vstup
¥12 bloku vypinaci logiky YL je pFipojen na vystup 3idla proudu ¥D, ktexré je pFipoje-
~ no na hlavni v¥stup ¥, ‘

V dobd sepnuti spinade piichdzeiil na pﬁni nebo druhy hlavni tyristor T1, I2
spoustdci pulsy, zajidtujfof jejich spindnf, V okamiiku p¥ichodu povelového pullil

i
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pro vypmut{ jsou tyto spouitéci pulsy zablokovény a na p¥{slusng prvn{ i druhy
pomoeny tyristor 33, 24 Je pFiveden spoustici pulz, Ten pFipne piisludnf nabity§
prvaf 81 druby komutadni kondenzdtor €1, G2 pies ochrannou komutadni induk¥nost n
k pfislunému prvnfmu &1 druhému hlavaimu tyristoru Il, T2, vedoucimu proud do
induk¥nosti séi¥fe R, L. .
Proudovy pulz prochﬁ-;?;otom pidsluinfm prvnim &i druhym hlavaim tyristorem T1, T2
ve spitném sm¥ru, 3imi sajist{ komutaci tohoto tyristorus Po komutaci se proud
komutadniho obvodu uzavird pFes indukdn{ sdtd% R, L_ . Afdlcf logika pracuje tak,
fe ze stavu "zapnuto" vysild ¥{dicf obvod RO p¥es prvnf a druh§ spoudtdoi obvod
801, S02 spoﬁﬁtéoi pulzy na prvni a druhy hlavn{ tyristor T1, I2. Po pFichodu pove=
lového pulsu pro vypnuti sablokuje #{dicf obvod O spoustded puizy pro vypnutf a
pFedd povelov§ puls pro vypmuti do bloku vypinaci logiky VL, ve které je provedena
koincidence tohoto signélu se signdlem z 3idla proudu JP, kterf wrduje, zda prvaf
&1 druhy hlavni tyristor T1, T2 prévé vede proud. Blok vypinaci logiky VL pak ge-
neruje spousdtdci puls pro pi‘:(sidéni t¥eti nebo Stvrty spoustéel obvod S03, S04,
3fm¥ je gapmut pifsludny vypinaci obvod spinade, Hfdfcf obvod O je moZno ovlddat
bud logickymi drovnimi O-1 (zapuuto-vypnuto) nebo ‘povelovimi piaizy %gapnout = vyp-
nout*, v tomto piipadd musi #{dfec{ obvod HO obeahovat bistabilnf klopny obvod,
Dvojit¥ vypinaci proces, jehoZ blokové schéma je zndzorndno na obr, 3, se od
piedchoziho piipadu 113{ tim, Xe tFeti vistup‘_vm. bloku vypinaci logiky VL je pii-
pojen na druhy vstup 8014 prvniho spouStSciho obvodu gol a Stvrtf vistup v1l6 bloku
vypinaci logiky VL Je pﬂpojen na druby vstup 8024 drubého spoudtéciho obvodu S02,
Blok vypinaci logiky VL generuje po p#ichodu povelového s;.gnélu'navic pulz pro ten
hlavni tyristor, ktery v okamiiku vypnuti nevede proud do. indukdnfl z4téZe ﬁ .
V okamZiku prvniho sledovaného &asu tl, kdy komutuje prvn{ hlavai tyristor T1, Je .
v druhém hlavaim tyristoru I2 napéti v prednim sméru & spoudtdcim pulzem musi byt
tento druby hlavni tyristor T2 zapnut, Jeho sepnuti umoini rychlé pFebiti pFisludné-
ho komutadniho kondenzdtoru (v tomto p#ipadé prvatho komutainfho kondenzdtoru Cl),
%im¥ je umoindno zrychleni vﬁpimoiho procesue Druby hlavni tyristor T2 pak komu-
tuje po ukondeni proudového komutedniho pulzu (ve dtuhém sledovaném dape t2) napé-
tin zdroje, které je polarizovédno v zdvérném sméru tohoto druhého hlavatho tyristo-
Tu 22 |
Na obr, 4 jsou zndzorndny pribdhy napéti a proudd spinale, V 3dsti a) p¥i jednodu-
chém vypinscim procesu, v 3dsti b) pii dvojitém vypinacim procesu kde i, je proud
zétdZe, 1, proud komutasnfho obvodu a 293}.’ ?_923, 11_@2 napét{ na prvnif, druhé
a treti #idicd elekirodé. %_}2 a EQ_E_Q znadi klidové napét{ prvaiho a druhého konden-

zdtoru, gﬂ provozni napéti prvnfhe kondenzdtoru a P_Z_ napdti zdtéie, ‘-t_o_ Je poddtek
vypinaciho procesu tl prvni sledovany Sas a 12 druhy sledovany &as,

Tyrigtorového spinale s vlastni komutao{ 1ze pouZit také jako elektronic;ké
pojistky, kdy &idlo proudu vyhodnocuje proud spinaelem a p¥i pFekroleni nastavené
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meze generuje vypinaci puls. Ddle je ho moZno pouft pro viiechny aplikace, kde je
nutné rychlé odpindni st¥idavého proudu v dobd mens{ ne# 1 ms,

9

2,

PREDMET VYRALEZU

Zapojeni tyristorového spinale s vligstn{ komutacf, vyznadené tim, #e¢ na hlavn{
vetup (X) je p¥ipojema jednak anoda prvntho hlawafho tyristoru (T1), jednak
katoda druhého hlavnfho tyristoru (T2) e ddle p¥es ochrannou komutedn{ indukdnost
(I1), jednak p¥es druhf komutadn{ kondensétor (02) katoda druhého pomooného
tyristoru (T4) a Jednak pies prvni komutadni kondenzdtor (Cl) anoda prvatho
pomocného tyrdstoru (T3), jehof katoda je spojena s hlavnim v¥atupen (Y), @
anodou druhého pomooného tyristoru (T4), s anodou druhého hlavafho tyristoru
(T2) a 8 katodou prvnfho hlavaiho tyristoru (T1), p¥iSem¥ prvni vistup (¥01)
¥{dicfho obvodu (KO) je pFipojen na prvaf vstup (sol3) prvatho spoustsctho
obvodu (S01), jeho¥ prvani v¥stup (soll) je p¥ipojen na ¥fdfef elektrodu prvathe
hlavafho tyristoru (T1), drub§ vistup (2012) prvafho spoustéciho obvodu (so1)

Je pFipojen na katodu prvnfho hlavniho tyristoru (T1), druhy vistup (#02) F{di-
ofho obvodu (H0) Je p¥ipojen na prvnf vstup (s023) druhého spoustéofhe obvodu
(302), jehoZ prvni vystup (so2l) je pFipojen na ¥fdiof elektrodu druhého hlavn{~-
ho tyristoru (T2) a jehoZ druh§ vistup (8022) je pFipojen na hlavni vetup (X),
tretl vystup (¥o3) ¥fdiciho obvodu (H0) je p#ipojen na prvai vstup (vl 1) blokm
vypinacl logiky (VL), jeho¥ prvni v¥stup (vl 4) je p¥ipojen na vetup Stvrtého
spoustdciho obvodu (S04), jeho¥ prvn{ v¥atup (8041) Je p¥ipojen na ¥{fdfof elektro~
du druhého pomocného tyristoru (T4) a jehok druhy vistup (8042) je p¥ipojen na
katodu druhého pomocného tyristoru (?4), druh§ vystup (v1 3) blokum vypinacl
logiky (VL) je p¥ipojen na vstup tFfetfho spouSticiho obvodu (803), jehok prvaf
v¥stup (0031) Je pFipojen na ¥{dic{ elektrodu prvnftho pomooného tyristeru (13)

a jehof druh¥ vystup (s032) je pFipojen na katodu prvntho pomooného tyristoru
(23), pFiSemi druhy vstup (vl 2) blokw vypinaci logiky (VL) je p¥ipojen na
vystup 8idla proudu (¥P), které je p¥ipojeno na hlavn{ vfstup (Y).

Zapojeni podle bodu 1, vyanaené tim, Ze tret{ vfstup (vl 5) bloku vypinac{
logiky (VL) je p¥ipojen na d ruhy vetup (s0l4) prvafho spoutdcfho obvodu (S01)
a Stvrt§ vistup (vl 6) bloku vypinaci logiky (VL) Je piipojen ne druhy vsfup
(2024) druhého spouitdciho obvodu (S02),

4 vykresy
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