W

<

POLSKA OPIS PATENTOWY
RZECZPOSPOLITA 50174
LUDOWA |
Patent dodatkowy Kl 21d2, 12/03
do patentu
Zgloszono- 27111964 (P 103 852)
Pierwszenstwo: MEF H 02 P
URZAD :
PATENTOWY UKD
P H i. Opublikowano: 17.X1.1965 )
Twoérca wynalazku _
i Bogdan Fijatkowski, Krakow (Polska)

wlasciciel patentu:

Uklad do usuwania wzrostu napiecia podczas obcigzenia
podkrytycznego prostownikow

1

Przedmiotem wynalazku jest ukiad do usuwania
wzrostu napiecia podczas obcigzenia podkrytycz-
nego prostownjkow. :

W .celu mozliwie najlepszego wykorzystania
transformator6w prostownikowych i samych pros-
townikéw stosuje sie uklady potgczerr transfor-
matoré6w prostownikowych z kilku roéwnolegle
pracujgcymi grupami komutacyjnymi, nazywane
skladami zlozonymi — wielokrotnymi lub ukla-
dami z dlawikami wyréwnawczymi.

. Uklady te nalezg do najbardziej ekonomicznych
ze wszystkich dotychczas stosowanych ukladéw
prostownikowych.

We wszystkich tych ukladach przy pradach
obcigzenia mniejszych niz 0,5 do 5% pradu zna-
mionowego, czyli przy obcigzeniu nazywanym
podkrytycznym wystepuje wzrost napiecia wy-
prostowanego w granicach 9,8 do 50°% w =zalez-
nosci od ukladu. ' '

Wzrost ten tlumaczy sie niedostatecznym ma-
gnesowaniem dlawikéw wyréwnawczych.

Catkowite usuniecie tego wzrostu napiecia, kt6-
ry na przyklad dla ukladu 2 X 3-fazowego wy-
nosi 15,4%, dla 3 X 2-fazowego — 50%, dla 3 X
4-fazowego — 9,8%0 a dla 2X2X3-fazowego — 19,6%
przy pomocy dotychezas stosowanych sposoboéw jest
niemozliwe. )

Dotychczas starano sie usuwaé ten wzrost na-
piecia jedynie w jednym z ukladéw wielokrot-
nych, a mianowicie w ukladzie 2-fazowym.
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W tym celu przylgczano tak zwane obcigZenie
podstawowe nieco wieksze od obcigzenia krytycz-
nego lub sztucznie domagnesowywano diawik wy-
réwnawczy napieciem sinusoidalnym o czestotli-
wosci 150Hz.

Te dotychczas stosowane sposoby usuwania
wzrostu napiecia majg jednak powazne wady,
gdyz obciagzanie podstawowe jest w odniesieniu
do ukladu prostownikowego wiekszej mocy kosz-
towne i czesto niemozliwe do.przyjecia, natomiast
sztuczne domagnesowywanie nie pozwala na  cal-
kowite usuniecie tego wzrostu napiecia i w przy-
padku ukladu 2 X 3-fazowego zmniejsza go je-
dynie z 15,4% do okolo 2%o.

Uklad wedlug wynalazku umozliwia catkowite
usuwanie wzrostu napiecia podczas obcigzenia
podkrytycznego prostownikéw przez zastosowanie
nowego bardziej ekonomicznego sposobu polega-
jgcego na blokowaniu siatkowym prostownikéw
rteciowych (mutatoré6w) lub bramkowym . prosto-
wnikow poélprzewodnikowych (tyrystoréw) w za-
leznoSci od pradu obcigzZenia.

Przyklad rozwigzania ukladu do usuwania
wzrostu napiecia podczas obcigzenia podkrytyecz-
nego prostowniké6w wedlug wynalazku, podano je-
dynie dla przypadku ukladu 2 X 3-fazowego, po-
niewaz dla innych przypadkéw rézni sie on
jedynie liczbg grup komutacyjnych, ktére powinny
byé blokowane.

Tak wige, jezeli prad obcigzenia prostownika
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osiggnie warto§é bliska wartoSci podkrytycznej,
to pna przyklad w ukladzie 2 X 3-fazowym za-
wory nalezace do jednej z niezaleiznych grup ko-
mutacyjnych (na przyklad zawory nieparzyste),
moga byé blokowane za pomocg siatek lub bra-
mek sterujacych, pozostale zawory (na przyklad
parzyste) tworzg prosty uklad 3-fazowy, ktérego
napiecie w stanie jalowym jest identyczne, jak
dla wielokrotnego ukladu 2 X 3-fazowego. Wsku-
tek tego wzrost napiecia nie wystapi, poniewaz
praca w prostym ukladzie 6-fazowym jest unie-
mozliwiona.

W ten spos6b wszystkie grupy komutacyjne
wielokrotnego- ukladu prostownikowego mogg w

koficu zostaé zablokowane. Ostatnia niezabloko-"

wana grupa komutacyjna bedzie utrzymywaé na-
piecie w obwodzie pradu stalego na skutek prgdu
w obwodach pomiarowych ukladu, nawet w przy-
padku gdy prad obcigzenia nie ptynie.

Jezeli z kolei obcigzenie wzrosnie, to dopéki
prad nie wzroSnie do wartoSci ponadkrytycznej
dostarczaé go bedzie tylko grupa niezablokowana.,
Jednak natychmiast po przekroczeniu przez prad
wartoSci krytycznej zostanie odblokowana grupa
tego samego zespotu.

Przyklady wykonania wynalazku dla niestero- -

wanego zespotu prostownikowego 2 X 3-fazowego
pokazano na rysunkach, na ktérych fig. 1i2 przed-
stawia uklad do usuwania wzrostu napiecia z na-
pieciem blokujacym, wilaczonym réwnolegle z
opornoScig katodowa Ry, natomiast fig. 3 i 4 taki
sam uklad, lecz z napieciem blokujgcym wlgczo-
nym na siatki prostownika rteciowego poprzez
specjalny uklad blokujgcy.

Przedstawione na fig. 1 i 3 schematy blokowe
ukladéw do usuwania wzrostu napiecia w przy-
padku niesterewanych zespoi6w prostownikowych
obejmuja: blok 1 zawierajgcy 2 X 3-fazowy trans-
formator prostownikowy — TP z 2-fazowym dla-
wikiem wyréwnawczym DW; blok 2 zawierajacy
6-anodowy rteciowy prostownik PR z katodowym
dlawikiem DK; blok 3 zawierajacy oporniki siat-
kowe R; i oporniki katodowe Ry; blok 4 zawiera-
jacy 6-fazowy transformator siatkowy z dwoma
dodatkowymi uzwojeniami tréjfazowymi TS,;
blok 5 zawierajgcy przekladniki pradowe PP,
transformator pemocniczy T, prostowniki péiprze-
wodnikowe P1 i P2, w ukladzie 3-fazowym most-
kowym, opornik ogranicznika R, i pélprzewodni-
kowy zaw6r ogranicznika Z,; blok 6 zawierajgcy
prostownik péiprzewodnikowy P3, w trojfazowym
uktadzie mostkowym. Ponadto w ukladzie na fig.
3 jest dodatkowo blok 7 zawierajacy oporniki blo-
kady siatkowej Rp i pélprzewodnikowe zawory
blokady Zj.

W celu przedstawienia wlasciwosei funkcjonal-
nych poszczegélnych blok6w ukladu wedlug wy-
nalazku, w blokach tych podano podstawowy ele-
ment budowy, jak prostownik rteciowy, transfor-
mator, tranzystor itp. (pole lewe), charakterystyke
statyczng wyidealizowang (pole prawe gérne) oraz
odpowiedZ na wymuszenie skokowe (pole prawe
dolne), na przyklad blok 5 fig. 1.

Na fig. 2 i 4 przedstawiono schematy szczeg6lo-
we wykonania wynalazku wedlug schematéw blo-
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kowych przedstawionych na fig. 1 i 3.

Przedstawione na fig. 1 i 2 oraz 3 i 4 uklady do
usuwania wzrostu napiecia pracuja w nastepujacy
spos6b: napiecie blokujgce, ktére dostarcza pro-
stownik P3 nie moze byé wlgczone na stale, po-
niewaz wtedy niemozliwe byloby odblokowanie
odpowiednich zaworéw prostownika rteciowego
do pracy przy obcigZzeniu ponadkrytycznym.
Z tych wzgledéw stosuje sie automatycznie dzia-
lajacy uklad, ktoéry zalacza napiecie blokujace
przy niewielkim obcigzeniu i wylacza je, gdy
obcigzenie wzrosnie.

Jest' to wiec uklad automatycznego blokowania
i odblokowywania odpowiednich aned prostowni-
ka, z pradowym sprzezeniem zwrotnym, skladajg-
cym sie z przekladnikéw prgdowych PP z tréj-
fazowym transformatorem pomocniczym T oraz
prostownikiem P1, ktéry dostarcza napigcie pradu
stalego wprostproporcjonalnego do pradu obcig-
zenia prostownika rteciowego PR. Napiecie {0 jest
skierowane przeciwnie do napiecia blokujgcego,
dostarczanego przez prostownik P3 tak, Ze jezeli
prad obcigzenia maleje od warto§ci ponadkrytycz-
nych do wartoSci krytycznej, to ono réwniez ma-
leje i powoduje wzrost réinicy napie¢ prostowni-
kéw P3 i Pl.

Odpowiednia réznica tych napieé jest napieciem
blokujgcym. W celu unikniecia podania dodat-
niego potencjalu na siatki prostownika PR w przy-
padku, gdy prad obcigienis badzie wiekszy od zna-
mionowego stosuje sie ogranicznik napiecia, ktéry
obejmuje opornik R,, zawér péiprzewodnikowy Z,
i péiprzewodnikowy prostownik P2 w tré6jfazo-
wym ukladzie mostkowym. Prostownik ten do-
starcza napiecia, o warfoSci réwnej wartosci gra-
nicznej prostownika P1, ktére por6wnuje sie z na-
pieciem dostarczanym przez prostownik P3. Pod-
czas pracy przy obcigZeniu réwnym lub wiekszym
od znamionowego napiecia prostownikéw P3 i Pl
sg sobie réwne, lecz przeciwnie skierowane.

Réznica tych napieé jest tak skierowana, %Ze ma-
lenie napiecia prostownika P1 prowadzi do wy-
tworzenia napiecia blokujgcego. W przypadku
zmniejszania sie pradu obcigzenia obw6d prado-
wego sprzezenia zwrotnego . oddzialywuje na na-
piecie prostownika P3 w ten sposéb, Ze napiecie
blokujgce otrzyma sie natychmiast po osiggnieciu
przez prad obcigZzenia prostownika PR wartoS$ci
krytycznej.

Gdy pojawi sie prad krytyczny, fo normalnie
zesp6l prostownikowy w wielokrotnym ukladzie
2 X 3-fazowym przechodzi do pracy 6-fazowej
i wtedy wystepuje wzrost. napiecia, lecz jedna
z grup . tréjfazowych zostanie natychmiast zablo-
kowana i wzrost napiecia nie wystgpi. Pozostala
niezablokowana grupa bedzie pracowaé nadal do-
starczajgc potrzebnego napiecia.

W ten spos6b w wielkorotnym uktadzie prosto-
wnikowym moga w koficu zostaé zablokowane
wszystkie grupy, oprécz jednej dowolnej grupy.
Ta ostatnia niezablokowana grupa komutacyjna
dostarczaé bedzie potrzebnego napiecia.

Jezeli z kolei obcigzenie wzro$nie, to dop6ki
prad nie wzroénie do wartoSci ponadkrytyczne,
to dostarczaé¢ bedzie go tylko niezablokowana gru-
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pu. Natychmiast po przekroezeniu przez prad
obcigzenia wartoSei krytyeznej zostang odbloko-
wane pozostale grupy.

Przedstawiona na fig. 3 i 4 odmiana ukladu
wedlhug wynaltizku roéfni si¢ od wy2ej opisanego
ukladu jedymie wigczeniem napiecia blokujgcege,
ktoré wihgesone jest na siatki prostownika ttecio-
wego PR, paprzez opornik blokady R, i poOiprze-
wadnikowy zawédr Z,, ktdre stuig do rozdzielenia
ebwodéw slatkewych prostowhika PR." Natomiast
ukliad pokazany na fig. 1 i 2 ma napiecie blokujg-

ce wlaczone réwnolegle na jeden z dwoéeh opor-.

nikéw katodoewych 'Ry w bloku 3.

Uklad do usuwania wzrostu napiecia przedsta-
wiony na fig. 1 i 2 nadaje sie jedynie dla nieste-
rowanych zespolébw prostownikowych uzywanyech
na priyklad w trakcji elektrycznej. Natomiast
uklad pokazany na fig 3 i 4 jest ukladem bar-
dziej uniwersalnym, poniewaz mozna go zastoso-
waéd z pewnymi uzupelnieniami réwniez w przy-
padku sterowanych zespoléw prostoewnikowych
aiywanych na przyklad w napedach elektrycz-
nych. W tym przypadku transformator siatkowy
TS nalezy zastgpi¢ magnetycznym lub tranzysto-
rowym ukladem sterowania siatkowego. Nalezy
jednak wtedy do zasilania prostownikéw P2 i P3
zastosowaé osobmy transformator.

- Priyklady =zastosowania wynalazku dla stero-
wanych zespoléw prostownikowych przedstawiono
n& fysunkach fig. 5 i fig. 6.

‘Przedstawiony ha fig. 5 uklad do usuwania
wzrostu napiecia obejmuje: blok 1 zawierajacy
2 X 3-fazowy transformator prostownikowy z
dwufazowym d@lawikiem wyréwnawczym; blok 2
2awierajgty szefcioanodowy prostownik rteciowy
z dilawikiem katodowym; blok 5 zawierajgcy trzy
przekladniki pradowe i pélprzewodnikowy pro-
stownik z ogranicznikiem napiecia (blok. podobny
do bloku 5 na fig. 1 i 2 oraz 3 i 4); blok 7 zawie-
rajacy uklad do rozdzielania obwodéw siatkowych
prostownika rteciowego (uklad analogiczny do
ukiadu z bloku 7 na fig. 3 i 4); blok & zawiera-
jacy tramzystorowy uklad sterowania siatkeowego
prostownika rteciowego; blok 9 zawierajgcy
wzmatniacz tyratronowy o charakterystyce sta-
tycznej podanej w prawym gérnym polu bloku;
blok 10 zawierajgcy generator funkcji, ktérego
napiecie wyjbciowe odwzorowujgce prad krytycz-
ny prostownika jest funkcjg napiecia sterujgcego
tranzystorowego ukitadu sterowania siatkowego
prostownika, czyli funkcje¢ kata opédZnienia za-
plonu prostownika.

- Napiecie blokujgce Uy, ktére dostarcza wzmac-

riacz tyratronowy stanowiacy blok 9 nie moze -

byé wigczone na stale, poniewaz wtedy niemoz-
liwe byloby odblokowanie odpowiednich zaworé6w
prostownika rteciowego 2 do pracy przy obcig-
zeniu ponadkrytycznym. Z tych wzgledéw stosuje
sie automatycznie dzialajgcy uklad, ktéry zalgczy
napiecie blokujgce U, przy obeigzeniu pradem
o wartosci réwnej pradowi krytycznemu I, i wy-
laczy je, gdy obciazenie bedzie wieksze od kry-
tycznego.

"W przypadku sterowanego zespotu prostowniko-
wego prad krytyczny I, jest funkcjg kata op6z-
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nienia zaplonu a. Jeieli zastosuje si¢ tranzystoro-

wy uklad sterowania siatkowego prostowniks, to

mozZna prazyjaé, ze prad krytyczny E.r jest funkeja

‘napiecia sterujgcego Uy tego uklmdu. Diatego

sygnal wartoéc¢i zadanej prgdu krytycznego rusi
zmiendaé si¢ zgodnie z zaleineScig Ipr =f Uga) dla
danego sterowanego zespolu prostownikowego.
W przypadku niesterowanego zéspolu prostowni=
kowego sygnal wartoéei zadanej prgdu Erytyeze
nego jest staly (I, = const.).

Zaleino$t I =1 (Uy) otrzymuje sie przy po-
mocy generatora funkeji stanowigcego blok 10.
Przeciwnie do sygnalu warto§ei zadanej pradu
krytycznego I wytwarzanego przez generator
funkeji 10 jest skierowany sygnal warto§ci rze-
czywistej pradu obcigZenia ¥ otrzymywany za po-
mocg bloku 5. Ze wzgledu na ogranicznik napie=
cia, jaki zawiera blok 5, sygnal warto$ei rzeczy-
wistej pradu obciazenia prostownika I, nigdy nie
przekroezy wartodci odpowiadajgcej pregdowi obeig-
Zenia znamionowego Ky.

Wzmacniacz tyratronowy, stanowigcy blok 9
zostanie wysterowany tylko wtedy, gdy sygnat
wartoSci rzeczywistej pradu I z bloku 5 ostggnie
wartosé krytyczng K.

Po wysterowaniu wzmacniacz tyratronowy ]
wytworzy napiecie blokujgce U, Napiecie . to
poprzez uklad sluigcy do rozdzielania obwod6w
siatkowych (blok 7) zostanie podane ha te siatki
prostownika rteciowego stanowiacego blok 2, kt6-
re nalezy zablokowaé, aby wzrost napiecia nie
wystapil.

W przypadku zmniejszania si¢ pradu obciqienia
obwéd ujemnego pradowego sprzezania zwrothego
oddzialywuje na sygnal wartofei zadanej pradu
krytycznego zadawanego przez generator hinkeji
stanowiacy blok 10 zaleinie od napiecia stérujg-
cego Uy tranzystorowego uklmdu sterowania siat-
kowego stanowigcego blok 8 w ten sposéb, Zé na-
piecie blokujace otrzyma sie- natychmiast po
osiaggnieciu przez prad obcigfenia (sygna! war-
tosci rzeczywistej pradu obciazenia I) prostéwni-
ka wartoSei krytycznej pradu K.

Jezeli z kolei obcigzenie wzrofnie ponad war-
to§¢ krytyczng nastepuje odblokowanie zablidko-
wanej grupy.

Przedstawiony na fig. 6 przyklad zastosowania
ukiadu do usuwania wzrostu napigcia dla stere-
wanego zespotu prostownikowego rézni. .«ng ed
przykladu uw1doczmonego na fig. 5 zasadq blo-
kowania.

Blokowanie odbywa sie przy pomocy tranzysto-
rowego ukiadu sterowania siatkowego,. przy czym
ukiad do usuwania napiecia obejmuje nastepujgee
bloki: blok 1 zawierajacy 2.X 3-fazowy transfor- -
mator siatkowy z dwufazowym dlawikiem wy-
réwnawczym; blok 2 zawierajacy 6-anodowy pro-
stownik rteciowy z dlawikiem katodowym; blok 8
zawierajgey tranzystorowy uklad sterowania siat-
kowego prostownika; blok 10 zawierajacy gene-
rator funkcji odwzorowujacy zaleino#é sygnalu
wartoéci zadanej pradu krytycznego Yir w fun-
cji napiecia sterujgcego Uy tranzystorowego ukla-
du sterowania siatkowego; blok 11 zawiera czion
»wigkszy ni2”, majgcy wlaSciwo$é przekazywania
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na wyjscie sygnalu proporcjonalnego do wigkszego
z dwéch sygnaléw wejSciowych; blok 12 zawiera-
jacy wzmacniacz tranzystorowy o charakterystyce
statycznej przedstawionej w prawym gérnym polu
bloku; blok 13 zawierajacy wzmacniacz tranzysto-
rowy, sluzgcy do wzmocnienia sygnalu warto$ci
rzeczywistej pradu = obcigzenia otrzymywanego
z przekladnika pradowego Halla lub bocznika;
blok 14 zawierajgcy wzmacniacz tranzystorowy,
sluzagcy do wzmocnienia sygnalu pradu krytycz-
nego zadawanego przez generator funkcji.

Blokujace napiecie Uy, ktére w tym przypadku
dostarcza wzmacniacz tranzystorowy stanowigcy
blok 12 nie moze byé wlaczone na stale, poniewaz
niemozliwe byloby odblokowanie odpowiednich
zaworé6w prostownika rteciowego stanowigcego
blok 2 do pracy przy obcigzeniu ponadkrytycz-
nym, a ponadto mialoby wplyw na sterowanie
siatkowe zespolu prostownikowego.

Z tych. wzgledow stosuje sie automatycznie
dzialajgcy ukiad, ktéry zalgczy napigcie blokujace
przy obcigzeniu pragdem o wartosSci réwnej pra-
dowi krytycznemu i wylaczy je, gdy obcigzenie
bedzie wieksze od krytycznego. Blokada odbywa
sie przez podanie poprzez blok 11 napigcia blo-
kujacego. o wartosci nieco wigkszej od pelnego
napiecia sterujgcego na te wejScia tranzystorowe-
go ukladu sterowania siatkowego stanowigcego
blok 8, ktére steruje na przyklad siatkami nie-
parzystymi 1 — 3 — 5.

Przylozenie napiecia blokujgcego nieco wiek-
szego od pelnego napiecia sterujgcego na wejScie
nieparzyste tranzystorowego ukladu sterowania
siatkowego stanowigcego blok 8 powoduje zanik
dodatnich impulséw napiecia siatkowego, czyli
automatyczne zablokowanie odpowiednich anod
na przyklad nieparzystych przez normalne na-
pigcie blokady siatkowej, znajdujgce sie w tran-
zystorowym uktadzie sterowania siatkowego sta-
nowigcym blok 8. Pozostale parzyste wejScie tran-
zystoroweggo ukiadu sterowania siatkowego jest
sterowane normalnie.

Dla wartoSci pradu obcigzenia wiekszych od
warto$ci krytycznej, tranzystorowy wuklad stero-
wania siatkowego, stanowigcy blok 8 pracuje nor-
malnie i steruje zaplonem zaréwno parzystych
jak i nieparzystych anod prostownlka rteciowego
stanowigcego blok 2.

Zalezno$¢ I, = f (Us) dla danego zespolu pro-
stownikowego w tym ukladzie jest otrzymywana
jak w ukladzie pokazanym na fig. 5 przy pomocy
generatora funkcji, stanowigcego blok 10. )

Sygnal wyjSciowy generatora funkcji, stanowig-
cego blok 10 jest sygnalem warto$ci zadanej pra-
du krytycznego I, zaleznym od kata opdznienia
zaplonu o, czyli napiecia sterujgcego Us:. Sygnat
ten pozostaje z kolei wzmocniony przez wzmac-
niacz tranzystorowy, stanowigcy blok 14. Prze-
ciwnie do sygnalu warto$ci zadanej pradu Kkry-
tycznego Ik'r zadawanego przez generator funkecji,
stanowigcy blok 10 i wzmacnianego przez wzmac-
niacz tranzystorowy, stanowigcy blok 14 jest kie-
" rowany sygnal wartosci rzeczywistéj pradu obcig-
zenia I otrzymywany z pradowego przekiadnika
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Halla lub bocznika i wzmacniany przez wzmac+
niacz tranzystorowy, stanowigcy blok 13.

Ze wzgledu na ograniczenie sygnalu wyjéciowe-
go wzmacniacza tranzystorowego, stanowigcego
blok 13, sygnal warto$ci rzeczywistej obcigzenial
prostownika nigdy nie przekroczy warto$ci zna-
mionowej In. Wzmacniacz tranzystorowy, stano-
wigcy blok 12 ma charakterystyke statyczng jak
pokazano w prawym gérnym polu bloku 12 i zo-
staje wysterowany tylko wtedy, gdy sygnal war-
tosci rzeczywistej pradu obcigzenia I na wyjsciu
bloku 13 osiggnie warto$§é krytyczng Iir.

Po wysterowaniu, wzmacniacz -tranzystorowy
stanowigcy blok 12 wytworzy napiecie blokujgce
Uy, ktére poprzez czion ,,wiekszy niz”, stanowigcy
blok 11 zostanie podane na to wejScie tranzysto-
rowego ukladu sterowania siatkowego, stanowig-
cego blok 8, ktore steruje tylko siatkami niepa-
rzystymi 1, 3, 5 prostownika stanowigcego blok.2.
W. ten sposéb zostang zablokowane anody 1, 3, 5
prostownika stanowigcego blok 2 i wzrost napie-
cia nie wystgpi. Dalej pracowaé bedg jedynie
anody 2, 4, 6, ktére bedg dostarczaé potrzebnego
napiecia.

Wynika stad, ze w przypadku zmniejszania sie
sygnalu wartoSci rzeczywistej pradu obcigzenia T,
obwdéd ujemnego sprzezenia - zwrotnego oddziaty=
wuje na sygnal wartoSci zadanej pradu krytycz-
nego Ilgr zadawany w zaleznoS$ci od sygnalu ste=
rujgcego napiecia U tranzystorowego ukladu
sterowania siatkowego, stanowigcego blok 8 w
ten spos6b, Ze napigcie blokujgce Uy otrzyma sig
natychmiast po. osiggnieciu przez prad obcigzenia
prostownika, stanowigcego blok 2 czyli sygnat
wartoSci rzeczywistej pradu obcigzenia I wartoSci
krytycznej Igr.

Sygnal napiecia blokujgcego Up w tym przypad-
ku powinien by¢ nieco wigkszy od sygnalu pel-
nego napiecia sterujgcego Ust bloku 8, poniewaz
tylko wtedy nastgpi zanik dodatnich impulséw
napiecia siatkowego: siatek 1, 3, 5, co spowoduje
bezzwloczne zablokowanie anod 1, 3, 5 prostow-
nika 2 przez normalne napiecie blokady siatkowej,
ktére jest konieczne do pracy tranzystorowego
ukiadu sterowania siatkowego, stanowigcego
blok 8. ‘

Jezeli z kolei obcigzenie prostownika ‘stanowig-
cego blok 2 wzroSnie ponad warto$é Kkrytyczng,
to nastepuje bezzwloczne odblokowanie zabloko-
wanej grupy anod nieparzystych i zesp6t prosto-
wnikowy bedzie pracowaé dalej normalnie.

Uklad do usuniecia wzrostu napiecia podczas
obcigzenia podkrytycznego prostowniké6w rtecio-

-wych i poélprzewodnikéw wedlug wynalazku po-

zwala na przerwanie pradu plyngcego przez od-
powiednie grupy komutacyjne . wielokrotnego
ukiadu prostownikowego za pomocg napiecia sia-
tek lub pradu bramek, przez co nie dopuszcza sie
do wzrostu napiecia.

Siatka sterujgca nie moze wprawdzie przerwaé:
istniejagcego juz wyladowania, gdyz plazma czg-
steczek  zjonizowanych neutralizuje - dzialanie:
ujemnego potencjatu doprowadzonego z zewnatrz,

W czasie prostowania pragdu zmiennego -istni¢ja
jednak chwile, w ktérych prad zmienny przecho-:
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dzi przez zero. W .chwilach tych anody prosto-
wnika moga byé zablokowane, jezeli. do siatek zo-
stanie przylozony potencjal ujemny wzgledem ka-
tody. Dzieki temu zawory nalezgce do niezalez-
nych grup komutacyjnych wielokrotnego ukladu
prostownikowego moga byé blokowane za pomoca
siatek sterujgcych. Na przyklad dla ukladu 2 X
X 3-fazowego pozostanie. niezablokowana jedna
grupa tworzgc uklad 3-fazowy. Ze wzgledu na to,
ze praca 6-fazowa jest uniemozliwiona, wzrost
'napiecia w ukladzie nie nastgpi.

W odréznieniu od prostown1k6w rtgciowych
sterowanych ,napieciowo”, prostown1k1 polprze-
wodnikowe wymagaja do zaplonu pragdu o okre§-
lonym natezeniu. Pod tym wzgledem sg one po-
dobne do ignitronéw, chociaz moc potrzebna dla
bramek sterujgcych jest znacznie mniejsza. Dla-
tego blokada bramkowa nie przysparza nowych
probleméw i rozwazania dotyczgce blokady siat-
kowej zawor6éw rteciowych mogg byé bez wiegk-

szych zmian =zastosowane do usuwania wzrostu-

napiecia podczas obcigzenia podkrytycznego pro-
stowniké6w péiprzewodnikowych.

Poréwnanie sposobu usuwania wzrostu napiecia
wedlug wynalazku ze sposobami znanymi, jest
szczegblnie interesujgce w odniesieniu do koniecz-
nego zuzycia mocy.

Spos6b polegajacy na przylgczeniu obcigzenia
podstawowego wymaga mocy =zainstalowanej od
kilku do kilkunastu kilowatéw.

Spos6b polegajacy na sztucznym domagneso-
wywaniu diawika wyréwnawczego pradem o cze-
stotliwo$ci 150 Hz 'wymaga réwniez mocy kilku
kilowat6éw.

Natomiast blokada siatkowa lub bramkowa
wedlug  wynalazku wymaga mocy zaledwie kilku-
dziesieciu wat6w. ' ,

Catkowity koszt blokady siatkowej lub bramko-
wej jest znacznie nizszy niz w przypadku dotych-
czas znanych sposobdw, zwtaszeza tych, ktérych
uzywa sie w trakcji elektrycznej..

Poza tym uklady blokady siatkowej lub bram-
kowej sg niezawodne w pracy. .

Szczegblnie latwo jest zastosowaé blokade siat-
kowa lub bramkowg w przypadku uzycia tran-
zystorowego ukladu’ sterowania siatkowego lub
bramkowego.

Wzrost napiecia podczas obciazenia podkrytycz-
nego prostownikéw powaznie ogranicza stosowa-
nie wielokrotnych ukladéw prostownikowych w
wielu dziedzinach . jak na przyklad w trakcji ele-
ktrycznej, zw}aszcza przy wyzszych napieciach
pradu statego, powodUJac uszkodzenia izolacji ma-
szyn elektrycznych (przetwornic), przepalanie sie
zaré6wek itp. Wzrdst" ten jest réwniez niedogodny
w prostowmkowych ukladach napedowych pod-
czas pracy przy malym obcigzeniu.

Stosujac jednak uklady blokady siatkowej lub
bramkowej wedlug wynalazku, nic nie stoi na
przeszkodzie, aby wielokrotne uklady prostowni-

kowe, ktére naleza do najbardziej ekonomicznych -

z dotychczas znanych stosowaé wszedzie, ponie-

waz zagadnienie usuwania wzrostu napiecia ‘dzie-

ki wynalazkowi zostalo calkowicie rozwigzane."
Wynalazek moze mieé zastosowanie w trakcji
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elektrycznej, napedach prostowmkowych i hut-
nictwie (elektroliza). .

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do usuwania wzrostu napiecia podczas
obcigzania podkrytycznego prostownika, zna-
mienny tym, Ze sklada sie z trzech przeklad-
nikéw pradowych (PP), pomocniczego transfor-
matora (T) i prostownikéw poélprzewodniko-
wych (P;) i (P,) oraz z opornika ogranicznika
(Ro) i poéiprzewodnikowego zaworu ogranicz-
nika . (Z;) stanowigcych blok (5), ktérego
zmieniajace sie zaleznoSci od pradu obcigzenia
prostownika napiecie wyjSciowe, jest poréw-
nywane z napieciem stalym wytwarzanym
przez prostownik poélprzewodnikowy (P;) sta-
nowigcy blok (6), dajac w wyniku tego po-
réwnania przy pradzie podkrytycznym napie-
cie blokujagce na jednym z opornikéw (Ry)
bloku (3) i powodujgc zablokowanie anod
jednej z grup komutacyjnych prostownika,
stanowigcego blok (2).

2. Odmiana ukiadu wedlug zastrz. 1, znamienna
tym, ze napiecie. blokujace na siatki blokowa-
nej grupy komutacyjnej prostownika, stano-
wigcego blok (2) jest podawane poprzez do-
dodatkowy blok (7), skladajacy sie z opornika
bloku (Zy,), (fig. 3 i 4).

3. Odmiana ukladu wedlug zastrz. 1 i 2, zna-
mienna tym, ze wytworzone przez wzmacniacz
tyratronowy, stanowigcy blok (9) napiecie
blokujace otrzymane w wyniku poréwnania
napigcia wyjSciowego bloku (5) z napieciem
wytwarzanym przez generator funkcji stano-
wigcy blok (10) w zalezno$ci od napiecia ste«
rujacego tranzystorowego ukladu sterowania
siatkowego, stanowigcego blok (8) jest “poda-
wane poprzez blok (7), skladajacy sie z opor-
nika blokady (Rp) i pblprzewodnikowego za-
woru blokady (Zp) na siatki blokowanej gru-
py komutacyjnej prostownika, stanowijcego
blok (2) (fig. 5).

4. Odmiana ukladu wedlug zastrz. 1 — 3, zna-

mienna tym, ze ma wzmacniacz tranzystoro-

wy stanow1acy blok (13) (fig. 6) do wzmacnia-
nia sygnalu warto§ci rzeczywistej pradu
obcigzenia prostownika otrzymanego z prze-
kladnika Halla lub bocznika, ktérego napie-
cie wyjsciowe jest poréwnywane z napieciem
wytwarzanym przez wzmacniacz stanowigcy
blok (14) do wzmacniacza sygnalu wartosci
.zadanej pradu krytycznego zadawanégo przez
generator funkcji stanowigcy blok (10), ktéry
odwzorowuje zalezno§é wartosci zadanej pra-
du krytycznego w funkcji napiecia sterujgcego
tranzystorowego ukladu sterowania siatko-
wego, stanowigcego blok (8), dajge w wyniku
napiecie wejSciowe dla wzmacniacza tranzy-
storowego stanowigcego blok (12), ktérego na-
pigcie . wyjSciowe, bedace napieciem blokujg-
cym poprzez blok (11) jest- podawane na wej-
cie tranzystorowego ukladu sterowania siat-
kowego, stanow1acego blok - (8) sterujacy siat-
kami~ blokowanéj grupy komutacy;meJ, powo-
dujagc przy pradzie podkrytycznym zanik do-
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datnich impulséw napiecia siatkowego czyli stanowigcego blok (2) przez normalne napiecie-
automatyczne zablokowanie anod prostownika blokady siatkowej bloku (8).
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