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(54) Zapnjeni dvon st¥idaht s nucen
komutaénich ohvodii

Vynélez se tykd zapojeni dvou st¥idadi
S nucenou komutaci a s dvojici spoleénych
komuta&nich obvodd, vhodného Zzejména pro

napdjeni “st¥idavych pohon‘ﬁ, v ele’ktr_ickéf

* trakci. )
Je znama celd fada zapojeni st¥idacy,
zvlasté trojfdzovych, s nucenou komutact
hlavnich tyristord. Tyto mé&nide, FeSici be-
zeztrdtovou regulaci asynchronniho motoru, .
se vZdy vyznaduji pomérné znacnym podtem
aktivnich i pasivnich prvki. ZmenSeni poétu
zejména pasivnich prvki jednoho st¥idace
se obvykle Fedi uZitim spoleénéha komutac-
niho obvodu bud pro cely: stfida&, nebo pro
skupinu jeho hlavnich- tyristord. V elektric-
ké trakci,’ kde stiidage machazeji v§znamné
uplatnéni, se zpravidla vyskytuje vice trak-
<£nich motord na jednom vozidle. Pougit{ spo-
leCného st¥idate pro celé vozidlo pFinasi
problémy: paralelni’ chod vice motord se
obtiZn& zajistuje, aktivni prvky stfidade nut-
no radit paraleln&, vstupni filtr stfidacde je
‘zat€Zovan jednofdzové pom&rné nizkou frek-
venci s velkymi rdzovymi odb&ry proudu.

Tyto potiZe odstrani rozdéleni vykonu do _

vice stfida¢t s disledns piesazenym spina- -
nim tyristoru. Toto . uspofdddni viak vede
- k neZadoucimu zvy3enf po&tu aktivnich i pa-.
sivnich prvki v komutaénich obvodech. Po-
tfebujeme-li zajistit soudasné vypinani hlav-
nich tyristord kladné i zaporné skupiny, jak
tomu byvé u Si¥kové impulsnf modulace, mi-
- Zeme ke komutaci vyuZit pouze jednu pola-
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ou komutaci aAS dvojici spolegngch.

ritu napéti komuta&niho _kondenzétoru, kte-
ry je pak Spatné& frekvenéns vyuZit, -

Uvedené nevyhody odstrafiuje zapojent
dvou stFida&d s nucenou komutacf a ‘s dvo-
jici, spoleénych komuta&nich obvodll podle
vynalezu, jeho¥ podstata spoivd v tom, Ze
viechny hlavni tyristory prvniho stfidade
a vSechny hlavni tyristory druhého st¥idade,
piipojené svymi vstupnimi elektrodami na
jednu svorku stejnosmérného zdroje nap#tf,
maji p¥ifazen komutaéni obvod, jehoZ prvnt
svorka je prostfednictvim trojice prvnich ko-
mutacnich tyristorti propojena s vystupnimi

- elektrodami hlavnich tyristorg prvniho st¥-

daCe. Druhd svorka komutaéniho obvodu je
prostfednictvim trojice drubych komutad-
nich tyristord propojena § vystupnimi elek--
trodami hlavnich tyristoréi druhého st¥idade
a treti svorka komutatniho obvodu je p¥ipo-
jena na svorku stejnosm&rného zdroje na-
DALL. o |

Ve spoleném komutaénim obvodu je prv-
ni svorka propojena s druhou svorkou ptes
sériovou kombinaci komutatniho kondenza-
toru a ochranné indukénosti a déle prvni
svorka i druhd svorka je propojena s treti

* svorkou komutatniho obvodu pfes prvni a

druhy pomocny tyristor. . A

Vyhodné je téx zapojeni dvou stfidad -
$ nucenou komutaci a s dvojici spoleénych
komutacnich obvodf podle vynédlezu, ve kte-
rém je ve spoletném komutatnim ‘obvodu
prvni svorka propojena s t¥eti svoikou pres



sériovou' ‘kombinaci prvniho a ,ﬂtfe'tviho po-

mocného tyristoru a druhd ‘svorka je _opé&t

“propojena s t¥etl svorkou ptes sériovou kom-

binaci- druhého a &tvrtého pomocného ty-

ristoru. Spoletné uzly prvniho a tfettho po-

mocného tyristoru a druhého’a gtvrtého po-

mocného tyristoru jsou navzéjem propojeny

sériovou kombinaci komutatniho kondenz4-

toru a ochranné indukénosti. o
V jiném. alternativnim zapojeni jsou ve
spoleéném komutaZnim obvodu . prvn{ svor-

ka a druhad svorka spojeny do spole¢ného .

uzlu, kter§ je s tfeti svorkou propojen dvé-
ma sériovymi kombinacemi, tvofenymi. -prv-
nim a tfetim pomocnym tyristorem a dru-
hym a Gtvrtym, pomocnym tyristorem. Spo-
leéné uzly prvniho a tiettho pomocného ty-
ristoru a druhého a &tvrtého pomocného ty-

ristoru jsou navzdjem propojeny sériovou
kombinaci. komuta&niho kondenzdtoru a-

ochranné indukCnosti. _

V daldim alternativnim zapojeni jsou prv-
ni svorka a druhd svorka vzdjemn& propo-
jeny antisériovou kombinaci dvou ~rozd&lo-
vacich tyristor®, jejich¥ spoleiny uzel a tfe-
ti svorka komuta€niho obvodu jsou vzajemné
propojeny dvéma sériovymi kombinacemi,
tvofenymi prvnim a tfetim pomocnym ty-
. ristorem-a druhym a Etvrtym pomocnym ty-
. ristorem. Spoleéné uzly prvafho a tFetfho
pomocného tyristoru a- druhého a &tvrtého
‘ pomocného tyristoru jsou navzéjem propo-

jeny sériovou kombinact komuta&niho kon-
denzétoru a ochranné induknosti.

Vyhoda zapojeni dvou stfidadlt s nucenou
komutaci a s dvojici spoleénych komutac-

nich obvodd podle vynalezu spoCiva v tom, -

7e 1ze komutovat CtyFi skupiny hiavnich ty-
" ‘ristord dvou mistkovych stfidatd, které pra-
cuji vzdjemnsd piesazené, a to pii obdélni-
kovém zphsobu Fizenf.i pii Ifzenf s $itkové

impulzn{ modulact. Pfesazeny reZim préce .

sti{dadt sniZuje zvln&ni nap&tf na vstupnim
filtru &tydikrat a- efektivni hodnotu proudd
filtrem dvakrat. To vede k sniZenf velikos-
ti filtra®niho kondenzdtoru. Navic 1 komu-
tatni kondenzédtor vychéz{ optiméalns, nebot

ve srovnéani s nepfesazenym paralelnim cho- -

dem st¥fdath vypind polovitni proudy a je
vyuZit v obou polaritdch napéti. Celé zapo-

jeni podle vyndlezu je velmi Gsporné na

aktivni, zejména vSak na pasivni prvky.
Na priloZengch vykresech jsou znézorné-

ny &tyfi pifklady zapojeni dvou stifdacd .
s nucenou komutaci a s dvojici spolefnych -

komutadnich obvodd podle vyndlezu. Na obr.
. 1—4 jsou zndzorn&ny dva trojfdzové -stfida-
e v mistkovém zapojeni, napdjené spo-
lednym stejnosmérnym zdrojem napstf. '
Prvni stffda&, obr. 1, je tvofen tfemi hlav-
nimi tyristory 1, 2, 3 horni skupiny, p¥ipo-
jenymi anodami ke kladné svorce 4 stejno-

' smérného zdroje napéti a tfemi hlavnimi:
tyristory 1, 2, 3 dolni skupiny, pripojeny-

mi katodami k zdporné svorce 4’ stejno-
smérného zdroje napéti. Katody tfech hlav-
nfch tyristord 1, 2, 3 hornf skupiny, jsou

propojeny s anodami hlavnich tyristortt 1,
2’, 3'doini skupiny pfes oddslovaci induk&-
nosti 5, 6, 7 a zéroveii jsou propojeny s ka-
todami tfech zpdtnych diod &, 9, 10/ ‘dolni
skupiny, pfipojenych anodami 'k zZaporné
svorce 4 stejnosmérného zdroje napétl. Ana-
logicky arody tfech hlavnich tyristord 1,
2', 3 dolni skupiny prvniho stfidale jsou
propojeny s anodami -tfech zp8&tnych diod

-8, 9, 10 horni skupiny, pfipojenych ‘katoda-

mi, ke kladné svorce 4 stejnosm&rného zdro-
je map&ti. Druhy stf¥idat je vytvofen shodng&
s prvnim stfidatem. Mezi oba stiidade jsou
vloZeny dva komutatni obvody 11, 11,
z nichZ prvni 41 je uren pro komutaci hlav-
nich tyristor@t hornich skupin obou st¥idaci
a.druhy komutatni obvod 11" je urden pro
komutaci hlavnich tyristorfl “dolnich skupin -
obou st¥idadf. Vn&jsl zapojeni komutatnich
obvodit do celkového schéma obou st¥idact

" je ve viech pfikladech provedeni shodné.

Oba komutatni obvody jsou vZdy analogic-
ké, proto bude v dal$fm vZdy popsén pouze
prvni komuta¢ni obvod 11. Prvky druhého
komuta¢nfho obvodu jsou na ' vykresech
oznateny shodnymi &islicemi s Carou.

" Prvni svorka 12 prvnfho komuta&ntho ob-
vodu 11 je' propojena s anodami prvnich
t¥ech komutanich tyristord 13, 14, 15 hor-

-+, ni skupiny .prvniho stifdade, jejichZ katody

jsou propojeny -s.:katodami tfech hlavnich

 tyristortt 1, 2, 3 hornf skupiny prvniho st~

date. Druhd svorka 16 prvnihc komutalni-
ho obvodu 11’ je propojena s anodami dru-
hych tfech komutagnich tyristord 17, 18, 19
horni ‘skupiny druhého stifdale, jejichZ ka-
tody jsou propojeny s katodami t¥ech hlav-
nich tyristorfi 20, 21, 22 horni skupiny dru-
hého stiidade. Treti svorka 23 -prvaiho ko-
mutadnfho obvodu 11 je pfipojena ke klad-

-nému- pbélu - 4 stejnosmérného napéjectho

zdroje. V pfikladném provedeni na obr. 1
je prvni svorka 12 prvniho komutatniho ob--
vodu 11 propojena s druhou svorkou 16 pfes
sériovou kombinaci komutadnfho kondenzé- -
toru 30 a ochranné indukénosti 31. Prvni
svorka 12 je propojena s tfeti svorkou 23
pfes prvni pomocny tyristor 32, zapojeny

. anodou na t¥eti svorku 23 prvnfho komutac-

niho: obvodu 11. Druhf-svorka 16 je propo-
jena s tfeti svorkou pFes druhy pomocny ty-

- ristor -33, zapojeny ToVvneZ 'anqdou k treti

svorce. 23. ,

V pifkladném provedeni na obr. 2 se za-
pojeni st¥ida&l 1isf -od proveden{ na obr. 1
pouze vnitinim zapojenim komutaénich ob-
vodd. Prvni svorka 12 je propojena s tietf

_svorkou 23 pres sériovou kombinaci prvaniho -

pamocného tyristoru 32 a 36 a druh4 svorka
16 je' propojena s tfet! svorkou 23 pres sé-
riovou kombinaci druhého a ttvrtého po-
mocného tyristoru 33 a 37. Spoletny uzel
‘anody prvniho pomocného tyristoru 32 a ka-
tody tfettho pomocného tyristoru 36 je pro-
pojen se spolednym uzlem katody druhého
pomocného tyristoru. 33 a- anody C&tvrtého
pomocného tyristoru 37 -pfes sériovou kom-



“binaci komuta®niho kondenzdtoru 30 a.
ochranné induké&énosti 31.
V pfikladném provedeni na obr. 3 je za-

pojeni st¥ida¢h shodné jako v provedeni na

obr..1. Vnitini zapojeni komutanich obvo-
di je odlidné tim, Ze prvni svorka 12 je
" propojena s druhou svorkou 16 do spoled-
neho uzly, ktery je s tieti svorkou 23 pro-
‘pojen. dv&ma sériovymi kombinacemi,; tvofe-
nymi prvnim a tfetim pomocnym tyristorem

32 a 36 a druhym a &tvrtym pomocnym ty- -

ristorem 33 a 37. Spoletny uzel anody prv-
niho a katody tfetfho pomocného tyristoru
je propojen se spoleénym uzlem katody dru-
hého a anody &tvrtého pomocného tyristoru
pres sériovou kombinaci komutadniho kon-
-denzédtoru 30 a ochranné indukénosti 31.

V. p¥ikladném provedeni na obr. 4 se vnit¥-
ni zapojeni komuta&nich obvodd U3f tim,
Ze prvni svorka 12 a druhéd svorka 16 jsou
propojeny antisériovou kombinaci dvou roz-
délovacich tyristori 38 a 39, jejich¥ spoj
anod je propojen s tfeti svorkou 23 dv&ma
sériovymi ‘kombinacemi, tvoFenymi prvnim
a tfetim pomocnym tyristorem 32 4 36 a
druhym a ¢tvrtym pomocnym tyristorem 33
~ a 37. Spoj anody prvniho pomocného tyris-
toru 32 a katody t¥etiho pomocného tyris-
toru 36 je propojen se spojem katody dru-
hého pomocného tyristoru 33 a anody &tvr-
tého pomocného tyristoru 37 pies sériovou
kombinaci komutatniho kondenzdtoru 30 a
. ochranné induk&énosti 31.

Funkce zapojeni-dvou st¥fdadd s nucenou
komutaci a s dvojici spoletnych komutad-
“nich obvodii podle vynédlezu viz obr. 1 je
nésledujict:

PTi polarité napéti « na komutaénim kon-
denzatoru 30 lze soulasnym sepnutim dru-
hého pomocného tyristoru 33 a jednoho
z prvnich tFech komuta&nich tyristord 13,

14, 15, komutovat p¥isluiny hlavni tyristor .

1,-2, 3. Pri §ifkové impulzni.modulaci lze
soucasnym. sepnutim nap¥. druhého pomoe-
ného tyristoru 33 a dvou komuta&nich tyris-
tord 13 a 14 komutovat soutasn® i dva hlav-
ni tyristory 1 a 2. Komutatni kondenzétor
30 se pritom prebije na opatnou polaritu 8
nejprve obvodem: komutadni kondenz&tor
30, -prvni svorka 12 prvniho  komutadniho
obvodu 11, komutaéni tyristor 13, hlavni ty-
ristor 1, tFeti svorka 23 prvniho komutadni-
ho obvodu 11, druhy pomocny tyristor 33,
ochrannd induké&nost 31 a po vypnuti hlav-
niho tyristoru 1 obvodem: komuta®ni kon-
denzdtor. 30, prvni svorka 12, komuta&ni ty-
ristor 13, oddé&lovaci induk&nost 5, zpétna
dioda 8, ti‘eti svorka 23, druhy pomocny ‘ty-
ristor 33, ochrannd induké&nost 31 a navic
proudem pFislusné féze. Komuta&ni konden-
zdtor 30 je tak pFipraven pro vypinani n&-

7

kterého hlavniho tyristoru z horni skupiny
druhého stfidaCe. Napf. soutasnym sepnu- -
tim prvniho pomocného tyristoru 32 a ko-
mutacniho tyristoru 17 se vypne hlavni ty-
ristor 20. Dolni skupiny hlavnich tyristord

prvniho a druhého st¥idate se vypinaji ana- =
_logicky. Tim lze provozovat dva trojfazové

mistkové. st¥idate pomoci dvojice komutat-
nich obvodl s presazenym chodem. Komu-
tatni kondenzdtor 30 resp. 30" je vyuZit
v obou polaritdch. ,

V pf¥ikladném zapojeni dle obr. 2 se ko-
mutace hlavniho tyristoru 1 provadi soutas-
nym sepnutim prvniho 32 a druhého 33, po-
mocného tyristoru a komutadniho tyristoru
13. Komutaéni kondenzéator 30 se po vypnu-
ti hlavniho tyristoru p¥ebiji proudem pfi-
slusné féaze, p¥ipadn& miZe byt uZito neza-
kreslenych urychlujicich obvodi, sloZenych
z induké&nosti a diody v.sérii a zapojenych -
mezi prvni svorku 12 a t¥eti svorku 23 ko-
mutatnifho obvodu 11 a mezi druhou svorku .
16 a treti'svorku 23 komuta&niho obvodu 11.

Prikladné zapojeni podle obr. 3 mé proti -
zapojen! na obr. 2 tu vyhodu, e mohou,
zejména pfi nizkych pYechodov§ch dsjich,
komutovat mezi sebou i prvni pomocny ty-
ristor 32 a Ctvrty pomocny tyristor 37 a ko-
mutacni obvod. je pak odolny proti proho-

" Feni. Komutace hlavnich tyristorii obou st¥i-

dacl méZe byt stejn& jako v prikladech na
obr. 1 a 2 stfidavd, tedy presazend, ale
i souCasnd, nepfesazend. Presazené vypina-
ni se provdd{ stfidavym spindnim komutad-

- nich tyristor, nap¥. hlavni tyristor 1 prv-

niho stf¥idafe vypneme sepnutim prvniho po- -
mocného tyristoru 32, druhého pomocného °
tyristoru 33 a komutaéniho tyristoru 13, pak
hlavni tyristor 20 druliého ‘stfidaCe vypne-
me sepnutim tFettho pomocného tyristoru
36, Ctvrtého pomocného tyristoru 37 a ko-
mutatnfho tyristoru 17. Nepresazené vypi-
nani se docili soudasnym spindnim p¥islus-
nych komutalnich tyristord, nap¥. hlavni

‘tyristor 1 prvniho st¥idade a hlavni tyristor

20 druhého stfidate soutasn& vypneme nap¥.

sepnutim prvniho pomocného tyristoru 32,

druhého pomocného tyristoru 33 a komutaé-
nich tyristort 13 a 17. .
V piikladném- zapojent podle obr. 4 slou-

© Z1 k rozdé&leni komuta&nich, vypinacich im-

pulzlt na pFesazen& pracujici skupiny hlav-

-nich tyristord 1 a 20 stFidadd rozdélovaci

tyristory 38 a 39. Zapojéni 1ze op&t doplnit -
obvodem urychlovaciho kmitu, ktery neni
zakreslen, tvofenym induk&nosti a diodou
v sérii, ktery je v3ak v tomto zapojeni pou-

_ze jeden pro kaZdy komuta®ni obvod a je.

zapojen mezi spolefny uzel rozddlovacich
tyristort 38 a 38, 39 a 39 a tieti svorku
23 a 23 komuta&niho obvodu 11 a 11",

PREDMET VYNALEZU =

1. Zapojeni~dvou st¥idadd s nucenou komu-
taci a s dvojict spoleénych komuta&nich

.

obvodli, vyznadéené tim, Ze viech-
ny hlavni tyristory (1), (2);-(3) a (1),



',‘[2’]_,‘ ,['3"] prvntho stiidate a vsechny

 |‘ hlavni tyristory (20), (21), (22) a (20,
(217), (22') druhého stFidale, p¥ipojené

svymi vstupnimi elektrodami na svorku

(4) a (4') stejnosmérného zdroje napétf,

maji pfifazen spoleny komuta¢ni obvod
(11) a (11, jehoZ prvni svorka (12).a
{12’y je prostFednictvim trojice prvnich
komuta&nich tyristord (13), (14), (15)
a (13, (14), (1%) propojena s vystup-
nimi elektrodami hlavnich tyristordt (1),
(2), (3), a (1), (2), (%) prvniho st¥i-
dade, jehoZ druhd svorka (16) a (16') je

prostfednictvim trojice druhych komu-
‘tadnich tyristord (17}, (18], (19) a (17'),

(18], (19) propojena s vystupnimi elek-
trodami hlavnich tyristort (20), (21},

(22) a (20'), (21), (22') druhého st¥ida-

e a jehoZ t¥eti svorka (23) a (23] je
pfipojena na svorku (4} a (4') stejno-
smérného -z_dr_oje napéti> -

2. Zapojeni dvou stfida&d s nucenou komu-

taci @ s dvojici spolefnych komutaZnich
obvodi podle bodu 1, vyzna&ené tim,
Ze ve spoletném komuta&nim obvodu (11)

a (11') je prvni svorka (12) a (12') pro-.

pojena s druhou svorkou (16) a (16')
pfes sériovou kombinaci komuta&niho
kondenzédtoru -(30) a (30') a ochranné

indukénosti (31) a (31) a dale prvai-

- svorka (12) a (12) i druhd svorka (16)
-a (16’) je propojena s tfeti svorkou (23)
a-(23') komutatniho obvodu (11) a (11')

. pFes-prvni pomocny tyristor (32) a (32')

a druhy pomocny tyristor (33) a (33).

. Zapojeni dvou stifdatt s nucenou komu-
tact a s dvojici spoletnych komutacénich
obvodii podle bodu 1, vyznadené tim,
¥e ve spoletném komutanim obvodu (11}
a (11') je prvni svorka (12) a (12'] pro-
‘pojena s tietl svorkou (23) a (23') pies
sériovou kombinaci prvnfho pomocného
tyristoru {32) a (32') a t¥ettho pomocné-
- ho tyristoru (36) a (36’) a druhé svorka
(16) a (16’) je opét propojena s tretl
- svorkou (23) a (23') pifes sériovou kom-
bindci druhého’pomocného tyristoru (33)
‘a (33) a d&tvrtého pomocného tyristoru
{37) a (37'), pfiCemZ spoletné uzly prv-
‘nftho pomocného tyristoru (32) a (32') a
tfetfho - pomocného tyristoru (36) a (36')
a -druhého pomoéného tyristoru (33) a

4 vykresy

(33') a ¢tvrtého pomocného tyristoru (37)
a (37') jsou navzdjem propojeny sério-
vou kombinaci komuta&niho kondenzato-

ru (30) a (30') a ochranné induk&nosti
(31) a (31). ; S

. Zapojeni dvou stffdatf s nucenou komu-

taci a s dvojici spoleénych komutaénich
obvodd podle bodu 1, vyznafené tim,
7e ve spolefném komutanim obvodu (11)
a (11’) jsou prvni svorka (12} a (12') a

druhé svorka (16) a (16’) spojeny do spo-

le&ného uzlu, ktery je s t¥eti svorkou (23)
a (23') propojen dvéma sériovymi kombi-
nacemi, tvofenymi prvnim pomocnym ty-
ristorem (32) a (32') a tietim pomocnym.
tyristorem (36) a (36’) a druhym pomoc-
nym tyristorem (33) a (33') a &tvrtym po-
mocnym tyristorem (37) a (37'), pFitemZ
spoleéné uzly prvniho pomocného tyristo-
ru (32) a (32} a‘tFettho pomocného tyris-
toru (36) a (36') a druhého pomocného
tyristoru (33} a (33') a &tvrtého pomocné-
ho tyristoru (37) a (37') jsou navzajem
propojeny sériovou kombinaci komutag-
niho kondenzéitoru (30) a (30’) a ochran-

- né indukénosti (31) a {31').
. Zapojeni dvou st¥{da&d s nucenou komu-

taci a s dvojict spoleénych komutacnich
obvodd podle bodu 1, vyzna&ené tim,
¥e ve spoletném komutanim obvodu (11}
a (11’) jsou prvni svorka (12) a (12') a
druhd svorka {18) a {16') vzéjemn& pro-
pojeny antisériovou kombinaci dvou roz-
d#lovacich tyristord (38) a (38') a (39)
a {39'), jejichZ spoletny uzel a tfeti svor-
ka (23) a (23') spoletného komutaCniho
obvodu {11) a (11’) jsou vzéjemn& pro-
pojeny dvéma sériovymi- kombinacemi,
tvofenymi prvnim pomocnym tyristorem
(32) a (32) a t¥etim pomocnym tyristo-
rem [36) a (36) a druhym pomocnym ty-
ristorem (33) .a (33') a &tvrtym pomoc-
nym tyristorem (37) a (37’), pfifemZ

‘spoletné uzly prvniho pomocného tyris-
" toru (32) a (32') a t¥ettho pomocného .-

tyristora (36) a (36) a druhého pomoc-
ného tyristoru (33) a (33') a Etvrtého po-
mocného tyristoru (37) a (37') jsou na-
vz&jem propojeny sériovou kombinaci ko-
mutadniho kondenzdtoru (30) a (30} a.
ochranné induké&nosti (31) a (31').
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