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Uktad przemiennika czgstotliwosci z wlasng komutacja

Przedmiotem wynalazku jest uktad przemiennika czgstotliwosdci z wlasng komutacja, stoso-
wany dla napgdow jedno-1 wielosilnikowych z silnikami asynchronicznymi 1 synchronicznymi, jak
réowniez dla innych rodzajéw obciazen. :

Przemiennik czgstotliwosci stanowi korzystne rozwigzanie dla sterowania czestotliwosci,
zwlaszcza silnikow asynchronicznych. Stosowana w przemienniku czgstotliwosci tak zwana komu-
tacja trojstopniowa umozliwia maksymalng niezaleznos¢ efektéw komutacji w przemienniku od
warunkow obcigzenia. Dzigki tréjstopniowej komutacji za pomoca tego samego przeksztaltnika
mozna realizowaé¢ nape¢dy jedno- i wielosilnikowe zlozone z silnikéw asynchronicznych. Przy
 przemiennikach z tréjstopniowa komutacja wazne jest odprowadzenie tak zwanej mocy magazy-
nowanej z kondensatora magazynujacego przeksztattnika. Przemienniki czgstotliwosci z trojstop-
niowa komutacja sa w wigkszos$ci wyposazone w tak zwany czion magazynujacy pradu stalego,
ktory przewaznie utworzony jest z prostownika diodowego i kondensatora filtru. Moc magazyno-
wana, ktora przechodzi na kondensator z silnika poprzez prostownik, musi by¢ odprowadzana ze
wzgledu na utrzymywanie rownowagi napigcia na tym kondensatorze. Moc ta stanowi w praktyce
5-20% mocy przemiennika wedlug obcigzenia i stanéw dynamicznych silnika. Pozadane jest
odprowadzenie tej mocy bez strat, mianowicie do sieci zasilajacej, do posredniego obwodu pradu
stalego lub do silnika. Dotychczas znane rozwigzania przemiennikow czgstotliwoéci z tréjstop-
niowg komutacjg rozwigzujg ten problem przez odprowadzanie mocy poprzez indukcyjnosé
wygladzajaca, przemiennik z zewngtrzna komutacja oraz transformator do sieci zasilajacej. Innym
stosowanym rozwigzaniem jest roztadowanie kondensatora przez specjalny przeksztattnik w pos-
rednim obwodzie pradu statego.

Rozwigzanie z transformatorem wymaga ci¢zkich dtawikoéw i transformatora, a rozwigzanie z
przeksztaltnikiem w posrednim obwodzie pradu stalego uniemozliwia dobre opanowanie mocy
udarowych przy szybkich dynamicznych zmianach predkosci obrotowej i momentu silnika.

Uklad przemiennika czgstotliwosci z wlasng komutacja, zasilany przez sterowany prostownik
. tyrystorowy i indukcyjno$¢ wygladzajaca, ktdéry zawiera prostownik magazynujacy, falownik,
prostownik tyrystorowy, pomocniczy regulator pradu statego i Zrédlo impulséw pradowych
komutacji, wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze falownik dolaczony poprzez zaciski stato-
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prqdowc przez indukcyjnosé wygladzajacy do zaciskdw statoprgdowych sterowanego prostownika
Lyrystorowego jest poprzez zaciski przemiennopradowe potaczony z obcigzeniem, do ktorego
rownolegle dofgczone sg prostownik magasynujgey i przeciwnie zorientowany prostownik tyrysto-
rowy. Odpowiednic zaciski statopradowe prostownika magazynujgcego i prostownika tyrystoro-
wego sg weajemnie polgczone przeciwstawnic poprzez pierwsza i drugg impedancig, a rownolegle
do zaciskéow statopragdowych prostownika tvristorowego 'dotgczone sa dwie galezie z szeregowo
poldczonymi tyrystorami komutacji. Wspoine punkty pierwszego i drugiego tyrystora komutacji
oraz trzeciego i czwartego tvrystora komutacji obu tvch galezi sg potgczone poprzez Zrédio
pradowych impulséw komutacji utworzone z szeregowo polgczonej indukeyjnodei komutacji z
kondensatorem komutacji. Ponadto pierwszy zacisk statopradowy falownika jest poprzez pierwsza
diode komutacji potgczony ze wspdlnym punktem anod pierwszego i czwartego tyrystora Komuta-
cji. a wspolny punkt katod drugiego i trzeciego tyrystora komutacji jest poprzez drugg diodg
komutacji potaczony z drugim zaciskiem statoprgdowym lalownika. Do zaciskow statoprgdowych
prostownika magazynujacego dolaezony jest kondensator magazynujgcy. Ktory jest potgczony
" szeregowo z pomocniczym regulatorem pradu stalego. ktorego pierwszy zacisk wejsciowy jes
poprzez diode ograniczajacy polaczony 7 drugim zaciskiem pradu stalego falownika, ktérego drugi
zacisk statopradowy jest poprzez drugg diodeg ograniczajgcg potgczony zkatodg diody rozdzielajg-
cej. ktdra jest potgczona zanodg w pierwszym zacisku stalopragdowym prostownika tyrystorowego.
Szeregowo z dioda rozdzielajacg potaczony jest kondensator dotadowujacy, do ktorego dotgczone
jest rownolegle pomocnicze zZrédto dotadowania. Ponadto katoda diody rozdziclajgcej jest poprzez
szeregowy obwodd ztozony z indukcyjnosci i tyrystora potgczona z zaciskiem wejsciowym zrodta
pradowych impulséw komutacji, ktory to zacisk jest polgczony z jednym biegunem kondensatora -
komutacji. ' '

Pomocniczy regulator pradu stalego zawiera tyrystor gléwny, ktorego katoda jest polqczona z
pierwszym zaciskiem, a anoda jest poprzez impedancj¢ zwalniania potaczona z drugim zaciskiem
pumocmc7ego regulatora pradu stalego. Rownolegle do tego tyrystora glownego dolaczony jest

“obwad szeregowv ztozony 7 indukevjnosci. kondensatora i pierwszej diody pomocniczej. Ponadto
przec:wrownolegle do tyrvstora gtéwnego i do impedancji zwalniania dotaczona Jest druga dioda
pomocnicza.

Uktad przemiennika czgstotliwo$ci wedtug wynalazku z wlasng komutacja odprowadza ene-
rgie z kondensatora magazynujacego bez strat do silnika poprzez specjalny przeksztattnik z wlasng
komutacja. Obwody wtasnej komutacji sg wspélne dla tego spec_]alnego przeksztattnika 1 dla
wlhasciwego przemiennika czgstotliwosci.

'Rozwigzanie wedtug wynalazku objasniono w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat zasadniczy uktadu, a {ig. 2 — poszczegdlne fazy komutacji na schema-
tach obwodow zastgpczych.

Falownik 2° zasilany jest przez sterowany prostownik tyrystorowy 1°i indukcyjnos’é wygta-
dzajaca L1. WVJsc1em przemienno-pragdowym falownika 2° jest obciazenie 8°. Réwnolegle do
obcigzenia 8¢ do%qczony jest prostownik magazynujacy 3%i plzecmme zorlentowany prostownik
tyrystorowy 4°. Strony statopradowe prostownika magazynujacego 3° i prostownika tyrystoro-
wego 4° s3 polaczone poprzez impedancje Z1, Z2 utworzone z rezystora indukcyjnosci lub -
kombinacji rezystancji i indukcyjnosci. Obwéd komutacji falownika 2° utworzony jest przez
tyrystory komutacp 21, 22, 31 32, diody komutacji 91, 92 i Zrédto pradowych impuls6w komutacji
6°, ktére utworzone _|€St z szeregowego obwodu ztozonego z indukcyjnosci komutacji L4i konden—
satora komutacji C4. Na zaciskach stalo- prqdowych 3.1, 3.2 prostownika magazynujacego 3°
dotaczony jest kondensator magazynUJacy C1, do ktorego dotaczony jest szeregowy obwdd
pomocniczego regulatora pradu stalegoS ,

Ten regulator pradu statego 5° ztozony jest z tyrystora gtéwnego 50, cztonu komutacji L2; C3
tyrystora pomocmczego 51 i diod pomocniczych 78 i 77. Ponadto pomocniczy regulator pradu
stalego 5° ma w obwodzie szeregowym z tyrystorem gtéwnym 50 impedancj¢ zwalniania Z3 dla
zadowalajgcego wylaczania tyrystora 50. Dla ograniczania przepigcia na tyrystorach zastosowano
diody ograniczajace 93, 94 i kondensator dotadowujacy C2 z diodg rozdzielajacg 95. Dotadowanie
kondensatora komutacji C4 zapewnia tyrystor 41 zindukcyjnoscia L3 1 kondensatorem dotadowu-
jacy C2. Napigcie poczatkowe na kondensatorze dotadowujacym C2 zapewnia pomocnicze Zrodto
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dotadowania 7°, kiére zawiera transformator jedno lub tréjfazowy i prostownik diodowy. Wias-
ciwe roztadowanic kondensatora magazynujacego Cl zapewnione jest przez sze$é tyrystoréw
prostownika tyrystorowegp 4. Ponizej opisane zostanie dziatanie przemiennika czestotliwosci
wedlug wynalazku.

Zaldézmy, 7e nalezy przeprowadzi¢ komutacje pradu z tyrystora gtéwnego 12 falownika 2 do
tyrystora 14, to znaczy komutacj¢ pradu fazy T do fazy R. Prad w nie komutowanc] fazie S nie
zmienia si¢. W chwili l\omutaql polaryzacja dodatnia kondensatora I\omutacp C4 ir6dta prado-
wych impulséw komutacji (3 wyst¢puje na zacisku 6.1. Przez wlaczenie pierwszego i trzeciego
tyrystora komutacp 21, 31 pradowy impuls komutacji podany zostaje na tyrvstor glowny 12
falownika 2°. Przechodzn on przez trzeci tyrystor komutacji 31, impedancj¢ Z2 diodg 72 prostow-
nika magazynujacego 3° do tyrystora gtéwnego 12, poprzez pierwsza diodg komutacji 91 pierwszy
tyrystor komutacji 21 z powrotem do zacisku 62 zrédta pradowych impulséw komutacji 6°. Przez
przetaczenie tyrystorow komutacji 21, 31 pradowych impuls komutacji wylacza réwnicz wszystkie
przewodzace tyrystory prostownika tyrystorowego 4”. Droga wytaczania tyrystoréw 61, 63, 68
prostownika tyrystorowego prowadzi poprzez trzeci tyrystor komutacji 31 do katod tyrystoréw 61,
63, 65 poprzez diody 71, 73, 75 prostownika magazynujacego 3° i pierwsza impedancj¢ Z1 oraz
- poprzez plerwszy tyrystor komutacji 21 z powrotem do zacisku 6.2 Zrédta pradowvch 1mpulsow
komutacji 6°. Droga wylaczania tyrystoréw 64, 66, 62 prostownika tyrystorowego 4° prowadzi
podobnie do zrédia pradowych impulséw komutacji 6° poprzez trzeci tyrystor komutacji 31, druga
impedancj¢ Z2, diody 74, 76 i 72 do wilaczonych tyrystoréw 64, 63, 62 i poprzez pierwszy tyrystor -
komutacji 21 do zrodta pradowych impulséw komutacji 6°. Widaé zatem, ze przez przelaczenie
pierwszego i trzeciego tyrystora komutacj 21, 31 z polaryzacja dodatnia na zacisku 6.1 nast¢puje
wylaczenie nie tylko tyrystoréw g*éwynch falownika 2° lecz réwniez przewodzacych prad tyrysto-
réw prostownika tyrystorowego 4°. Po wylaczeniu tyrystora 12 prad w fazie T przeptywa nadal
przez obciazenie 8°, poprzez plerwsm diod¢ komutaciji 91, pierwszy tyrystor komutacji 21, Zrédto
pradowych impulséw komutac_u 6 trzeci tyrystor komutacji 31, druga lmpedanc_;q Z2idiode 72
prostownika magazvnujacego 3 Kondensator ‘komutacji C4 taduje si¢ pradem obcigzenia do
przeciwnej biegunowosci. Nlezalezme od pradu obcigzenia (a wigc rOwniez na biegu luzem)
kondensator komutacji C4 przetadowuje si¢ przez prad relaksacyjny poprzez indukcyjno$é komu-
tacji L4, trzeci tyrystor komutacji 31, drugg impedancj¢ Z2,diody 71, 78 prostownika magazynuja-
cego 3°, pierwsza impedancj¢ Z1 i pierwszy tyrystor komutacji 21. Po okreslonym czasie, ktéry -
zadany jest przez parametry obwodu drgan CL, kondensator komutacji C4 przetadowuje si¢ do
przeciwnej biegunowosci (biegunowos$¢ dodatnia na zacisku 6.2). Prad obciazenia komutowany
jest do obwodu tyrystora 14 falownika 2°i wfazie R. Rozpoczyna sig trzeci stopier komutacji przy
przemienniku cz¢stotliwosci z komutacja tréjstopniowa, gdzie w poprzedniej fazie (faza T) prad
gasnie na skutek tego, ze w tej poprzedniej {azie kondensator magazynujacy C1 jest poprzez diody
71, 72 dotaczony tak, ze jego biegunowos¢ thumi prad w poprzedniej {azie T. W nowej fazie R prad
plynie ze zrédta poprzez wlaczony tyrystor 14. Pierwsza i druga impedancja Z1i Z2 sg w stosunku
do impedancji Zrédta pradowych impulséw komutacji 6° mate. W celu wytaczenia tyrystora 12
spadek napigcia na pierwszej impedancji Z1 podawany jest na tyrystor w kierunku zaporowym, co
odnawia wlasciwosci blokujace tyrystora. Przy gaszeniu jednego z tyrystorow 61, 63, 65 prostow-
nika tyrystorowego 4° podawaneljest na niego riapigcie blokowania ze spadku na drugiej impedan-
cji Z2, a podobnie dziala spadek napigcia na pierwszej impedancji Z1.

Dotychczasowy opis dziatania dotyczyl poczatku badanej chwili podczas gaszenia tyrystora
gléwnego, a wiec przy przetaczeniu pierwszego i trzeciego tyrystora komutacji 21, 31. Na skutek
komutacji pomi¢dzy fazami powstaje okreslona energia, ktéra z komutowanych faz T i R przecho-
dzi do kondensatora magazynujacego C1, ktérego napig¢cie wzrasta o AU. Dla zachowania
rownowagi konieczne jest az do nast¢pnej komutacji roztadowanie tego kondensatora o to napigcie -
AU. Przy przemienniku czgstotliwo$ci wedtug fig. | rozladowanie kondensatora realizowane jest
przez tyrystory 61-66 prostownika tyrystorowego 4°. Przed wylaczeniem tyrystora gléwnego 12
tyrystory 64, 65 przetaczaja wczesniej o okreslony interwat czasowy At i wprowadzaja pomiedzy
fazy R i T napigcie kondensatora magazynujacego C1 o takiej biegunowosci, ze kondensator
magazynujacy C1, ktéry jest teraz Zrédlem, powoduje wzrost pradu w fazie R (nowa faza) i
skasowanie pradu w fazie T (poprzednia faza). W ten spos6b kondensator magazynujacy C1 rozia-
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dowuje si¢ bezposrednio w fazy silnika, a mianowicie bez strat. Ponadto jest to roztadowanie
funkcjonalne, to znaczy réwniez podczas roztadowania kondensatora magazynujacego Cl zacho-
dzi komutacja pradu pomig¢dzy fazami T i R. Mozna rowniez powicdzie¢, ze komutacja pradu
pomigdzy iazami rozpoczyna si¢ w chwili przetgczenia tyrystorow 64, 65 1 tyrystora gtownego 50
pomaocniczego regulatora pradu statego 57, ktéry jest potaczony szeregowo 7z kondensatorem
magazynujgcym C1.

v Dziatanie przemiennika czestotliwoéci zilustrowano na iig. 2. Fig. 2a przedstawia stan przed
przelaczeniem tyrystorow 64, 65. Prad plynie poprzez tyrystor glowny 12 falownika 2° w fazie T
(poprzednia {aza) i przeptywa poprzez tyrystor gtéwny 13 przemiennika czgstotliwoéci z fazy S
(laza niekomutowana). W chwili wt= -+v /2, przy czym <y oznacza kat komutacji, patrz {ig. 2b)
zostajg przetaczone tyrystory prostownika tyrystorowego 4°, a mianowicie para tyrystoréw, ktéra
przelacza kondensator magazynujacy C1 pomigdzy poprzednia a nowy lazg tak, ze w poprzednie)
fazic prad gasnic, a w nowej fazie prad wzrasta. Komutacja pradu w fazach rozpoczyna sig wigc
jeszcze przed wylaczeniem tyrystora gtéwnego 12 falownika 2°, a réwnocze$nie powstajacy prad
fazy R roztadowuje kondensator magazynujacy C1. Przed wlasciwg komutacja tyrystora gldwnego
12, a wigc przed przelaczeniem pierwszego i trzeciego tyrystora komutacp 21, 31 musi byé
wylaczony tyrystor gtowny 50 pomocniczego regulatora pradu stalego 5°, kibry jest poiqczony
szeregowo z tyrystorami 64, 65. Nast¢puje to okoto 100-200 us przed przelqczemem pierwszego i
trzeciego tyrystora komutacji 21, 31. na skutek tego, ze przelacza si¢ tyrystor pomocniczy 51
pomocniczego regulatora pradu stalego 5°. Powstaja drgania relaksacyjne kondensatora C3
poprzez tyrystor pomocniczy i tyrystor gtowny 51,50 orazindukcyjnos$¢ L2 do przeciwnej bieguno-
woéci, a w koricu powrotne drgania relaksacyjne kondensatora C3 poprzez pierwszg diod¢ pomoc-

" nicza 77, impedancj¢ spadku Z3 i druga diodg¢ pomocnicza 78. Te powrotne drgania relaksacyjne
gasza tyrystor gléwny 50. Pomocniczy regulator pradu statego 5° wylacza tyrystor 50 jeszcze przed
komutacja w ehwili t =0. Pomocniczy regulator pradu stalego stuzy zatem temu, aby przy przelg-
czaniu pierwszego i trzeciego tyrystora komutacji 21, 31 impuls pradowy komutacji ze zrodta 6°nie
przeptvwat przez zacisk 6.1 elementv 31. Z2. Z3. 50. C1. Z1. 21 zacisk 6.2. Dochodzi do wzrostu
napigcia (tak zwany szczyt napigcia) na kondensatorze komutacji C4 i w koncu moze doj$¢ do

- przebicia napigciowego. Wkrotce po zakonczeniu wylaczania tyrystora gldwnego 50 przetaczane sg
pierwszy i trzeci tyrystor komutacji 21, 31. Chwilg t¢ wybiera si¢ praktycznie jako chwil¢ T=0. Stan
po wylaczeniu tyrystora gtownego 12 falownika 2° przedstawiony jest na fig. 2c. Prad przeptywa
przez poprzednia faz¢ T do nowej fazy R tak, ze w przyblizeniu polowa komutacji pomi¢dzy {azami
jest juz zakonczona, to znaczy, ze w poprzedniejfazie T plynie tylko potowa pradu, a poprzez nowy
faz¢ R plynie juz potowa pradu Id. Po wylaczeniu tyrystora gtdéwnego 12 falownika 2° prad ze
Zrodta ptynie poprzez obwod komutacji ztozony z elementow 91, 21, C4, L4, 72 i rozgalgzia sig
_poprzez diody 72, 74 prostownika magazynujacego 3° nafazy TiR. Prad ptynie z powrotem z{azy
S(iaza nickomutowana)poprzez tyrystor gtdwny 13 falownika 2°. Réwnoczesnie w interwale 0-t1
pqwstajc przetadowanie kondensatora komutacji C4 poprzez mdukcy_]nosc komutacji L4 i dalej
pﬂprzez elementy 31, 32 diody prostownika magazynujacego 3°, Z1, 21 z powrotem do kondensa-
tora komutacji C4. Czas t1 okreSlony przez parametry elementow L1, C4 miesci si¢ w zakresie

- 100-200us zgodnie z czasem wylaczenia tyrystorow falownika 2° i prostownika tyrystorowego 4°.
Po zakonczeniu przefadowania i zmianie biegunowosci kondensatora komutacji C4 zostaje wig-
czony nowy tyrystor glowny 14, ktéry podaje prad do nowej fazy R ({ig.2d). W tej chwili
poprzednia faza T ma prad, ktdry jest w przyblizeniu rowny potowie pradu Id, a poprzez nowa fazg
R ptynie juz potowa pradu Id. Na{ig. 2 przedstawiono, ze poprzez rezystor gtdwny 14 ptynie prad Id
w nowej fazie R, a poprzez diody 71. 72, 77 i kondensator magazynujacy C1 plynie prad w
poprzedniej fazie T. Do chwili /2 prad w poprzedniej {azie T zanika, aw nowej {azie R narasta do

wartosci Id..
Z opisu dziatania przemiennika czgstotliwosci przy komutacji z fazy T do fazy R widaé, ze
roztadowanie kondensatora magazynujacego C1 i jego natadowanie stanowi zjawisko symetry-

- czne, ktore zapewnia rownowageg napi¢cia na kondensatorze. Roztadowanie i tadowanie kondensa-
tora magazynujacego C1 przebiega przy tym przy komutacji pradu pomigdzy fazami wyjscia. Dla
nﬁemiennika czgstotliwosci niebezpieczne sg stany przepigcia. Dla ograniczania przepigcia na
tyrystorach komutacyjnych 21, 22, 31, 32, 41, 51 stuzy zabezpieczenie przepigciowe, np warystory
lub cztony RC. Dla ograniczania przepigcia na tyrystorach gtéwnych falownika 2° sluza diody
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ograniczajace’ 93, 94, ktére wspélpracuja z diodami prostownika magazynujacego 3° oraz z.
kondensatorem magazynujgcym C1 i kondensatorem doladowujacym C2. Na przyklad przy
wylaczaniu tyrystora gléwnego 12 falownika 2" przepiecia na tym tyrystorze ogranicza dioda 75
kondensatora magazynujgcego Cl i pierwsza dioda ograniczajaca 93, do poziomu kondensatora
magazyvnujacego C1.

Do l\ondensatora dotadowujycego C2 dolyczone jest rownolegle pomocnicze zlodlo dolado-
wania 7° tak, ze kondensator dotadowujacy C2 ma napigcie réwnicz przy nizszych obrotach lub na
biegu luzem. Poprzez tyrystor 41 i indukcyjnosé L3 napigcie to podawane jest na kondensator
komutacji C4. Obwdd zamyka si¢ dalej poprzez indukcyjno$¢ komutacji L4 i trzeci tyrystor
komutacji 31 do zacisku kondensatora dotadowujacego C2 Dzigki temu uzyskuje si¢ wystarcza-
jaca zdolnoéé przemiennika czgstotliwoéci do komutacji rowniez przy niskich predkosciach obro-
towych silnika i przy duzych pradach rozruchowych. Dioda rozdziclajagca 95 oddziela poziom
napigcia kondensatora magazynujacego C1 i kondensatora dotadowujgcego C2, zwlaszcza przy
matych predkosciach obrotowych, kiedy napigcie na kondensatorze dotadowujacym C2 jest wigk-
sze niz na kondensatorz¢ magazynujacym C1. Wyréwnanie napi¢¢ obukondensatoréw powodo-
watoby obcigzenic pomocniczego zrodta dotadowania 7° duza moca.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad przemiennika czestotliwosci z wlasng komutacja, zasilany przez sterowany prostow-
nik tyrystorowy i indukcyjnos$¢ wygtadzajaca i ktdry zawiera prostownik magazynujacy, falownik,
prostownik tyrystorowy, pomocniczy regulator pradu stalego i Zrédia impulséw pradowych komu-
tacji, znamienny tym, ze falownik (2°) dofaczony poprzez zaciski stalopradowe (2.1, 2.2) przez
indukcyjnos$é¢ wygtadzajaca (L1) do zaciskéw statopradowych (1.1, 1.2) sterowanego prostownika
tyrystorowego (1°) jest poprzez zac; .ki przemiennopradowe (2.3, 2.4,2.5) potaczony z.obcigzeniem
(8”), do ktérego réwnolegle dotaczone sa prostownik magazynujacy (3°)i przeciwnie zorientowany
prostownik tyrystorowy (40), przy czym odpowiednie zaciski statopradowe (3.1, 4.1) i (3.2, 4.2)
prostownika magazynujacego i prostownika tyrystorowego (3° i 4°) sa wzdjemnie potaczone
przeciwstawnie poprzez pierwsza i druga impedancj¢ (Z1 i Z2), a réwnolegle do zaciskéw stalopra-
dowych (4.1, 4.2) prostownika tyrystorowego (4°) dotaczone s3 dwie galezie z'szeregowo potaczo-
nymi tyrystorami komutacji (21, 22 i 31, 32), przy czym wspéine punkty pierwszego i drugiego -
tyrystora komutacji (21 i 22) oraz trzeciega i czwartego tyrystora komutacji (31i 32) obu tych galezi

.53 potaczone poprzez zrédto pradowych impulséw komutacji (6°) utworzone z szeregowo potaczo-
nych indukcyjnosci komutacji (L4) i kondensatora komutacji (C4), a ponadto pierwszy zacisk
statopradowy (2.1) falownika (2°) jest poprzez pierwsza diod¢ komutacji (91) polaczony ze wspél-
nym punktem anod pierwszego i czwartego tyrystora komutacji (21 i 32), a wspolny punkt katod
drugiego i trzeciego tyrystora komutacji (221 31) jest poprzez druga diod¢ komutacji (92) potaczony
z drugim zaciskiem statopradowym (2.2) falownika (2°), przy czym do zaciskéw statopradowych
(3.1, 3.2) prostownika magazynujacego (3°) dotaczony jest kondensator magazynujacy (C1), ktéry
jest potaczony szeregowo z pomocniczym regulatorem pradu statego (5°), kt6rego pierwszy zacisk
wejsciowy (5.1) jest poprzez diodg ograniczajaca (93) potaczony z drugim zaciskiem pradu statego -
(2.1) falownika (2°), ktérego drugi zacisk statopradowy (2.2) jest poprzez drugg diodg ogranicza-
jaca 94 potaczonyz katoda diody rozdzielajacej (95), ktdra jest polaczona z anoda w pierwszym -
zacisku statopradowym (4.1) prostownika tyrystorowego (4°), przy czym szeregowo z diodg -
rozdzielajaca (95) potaczony jest kondensator dotadowujacy (C2), do ktdérego dotaczone jest
réwnolegle pomocnicze Zzrédto dotadowania (7°), a ponadto katoda diody rozdzielajacej (95) jest
poprzez szeregowy obwod zlozony z indukcyjnosci (L3) i tyrystora (41) potaczona z zaciskiem
wejsciowym (6.2) zrédta pradowych impulséw komutacji (6°), ktéry to zacisk jest potaczony z
jednym biegunem kondensatora komutacji (C4).

2. Ukiad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomocniczy regulator pradu stalego (5%) zawiera
tyrystor gtowny (50), ktorego katoda jest polaczona z pierwszym zaciskiem (5.1), a anoda jest
poprzez impedancj¢ zwalniania (Z3) potaczona z drugim zaciskiem (5.2) pomocniczego regulatora
pradu statego (5°), przy czym réwnolegle do tego tyrystora gtéwnego (50) dotgczony jest obwod
szeregowy ztozony z indukcyjnosci (L2), kondensatora (51) i pierwszej diody pomocniczej (78), a
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legle do tyrystora glownego (50) i Jo impedancji zwalniania (Z3) dotgczona

jest druga dioda pomocnicza (77).
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