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(84) Zapojeni pulsniho ménice

1

Vyndlez se tykd zapojeni pulsnfho minife s ¥{dicfm a regulalnim obvodem pro pulsaf
F{zen! jizdy a elektrodynemické brzdy vozidla se stejnosm¥rnym napdjenim a stejnosmérnymi
trekénimi motory.

Jgou znédma 'zapo;jeni pulsnich méni/éu vhodnych pro #f{zenf traké&nich motord, kterd vyu-
Z{vaji mistkového zapojeni tyristort. V prvém p¥ipadd slouZ{ mistek pomocnych tyristord
k vypindni jednoho hlavitho tyristoru. Vyhodou tohoto épodeni Je, Ze odpadne tzv. induk®-
nost prvnfho kmitavého obvodu, urdend k pPepalovéni komutainiho kondenzdtoru na vypinact
polaritu a ddle okalnost, ¥e komuta¥nf kondenzétor vyuZivéd ke zhd&eni oboupolarit, takZe
pracuje s polovi¥ni frekvenci ne u standardnfch zapojeni.

Zna¥nou nevyhodou Je vy3881{ polet polovodiZovych px‘vl_:ﬁ, td. Etydi tyristory proti dio-
d8 a tyristoru’'u standardnich épojeni. -

’ Ve druhém pripadd tyristorovy mistek slouzf k vypindnf dvou hlavnich tyristord, kte-
ré pracujil presazend, tak¥e vznikne dvoufdzovy m&ni¥ se spoleZnym komuta¥nim obvodem,

V tomto jinek vfhodném spojeni je visk jeden uzel mistku rozpojen, odpovidajicf tyristory
se navzdjem nemohou vypnout a m&ni¥ Je pak v urditych reZimech ndchylny k prohoieni. Uzg-
vieny mistek vede op¥t ke dvéma tyristorim navic a zvy3uje ji% tak dost znedny po¥et prvkd.

Ve tfetim pfipadd je u¥it semostatny tyristorovy mistek, av3ak se stenderdnim »*{zenim.
Soudesn¥ se spinejf dva tyristory disgondlnd, které se po prepdlovéni komutadnfho kondenzé-
toru samy vypnou, pak ndsleduje sepnuti delsf diagondlni dvojice. Takovy méni& lze #{dit
pouze frekvendns, vyss{ zatdfovatele lze docflit pouze 2vét3enim pasivnich prvkd nebo ZVy-

Senim frekvence a tim i ztrdt. Jinak Je tento m¥ni¥ jednoduchy, odolny proti prohofent a
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vhodny zejména tem, kde nevysta¥fme s Jednim prvkem peralelnd. Zapojeni pulsniho m¥niZe
podle vyndlezu odstrenuje uvedené nevyhody, pfilem% jeho podstatou je, %fe reguladni blok
obsshuje reguldtor pripojeny pfes tvarova¥ pulsd, rozd¥lovad pulsld a koncové zesilovale

k ¥fdicim elektrodém tyristord bloku pulsniho m3nide, zapojenfch do mistku tek, Ze mezi
vstupni a vystupn{ svorkou mistku jsou paralelnd zapojeny tFi vitve, kde prvni vi¥tev je
tvofena seriovou kombineci prekmitové indukinosti a p¥ekmitové diody, druhd viiev Je tvore-
ne seriovou kombineci prvnl ochranné induk¥nosti, prvniho tyristoru, druhého tyristoru

e druhé ochrenné induk¥nosti a tdeti v&tev Je tvo¥ena seriovou kombinaci t¥eti ochranné
induk¥nosti, tfetfho tyristoru, &tvrtého tyristoru a &tvrté ochrenné induk¥nosti, pFilemZ
spole¥ny bod prvnfho tyristoru s prvni ochrenné induk¥nosti a spoledny bod ¥tvrtého ty-
ristoru a &tvrté ochrenné induk¥nosti jsou p¥es nulové diody pripojeny k v¥stupu vstupni-
ho LC filtru a mezi spoledny bod prvniho tyristoru a druhého tyristoru a spoledny bod t¥e-
tiho tyristoru a &tvrtého tyristoru je zapojen komutae®ni kondenzétor.

Hlavni p¥inos zapojeni dle vyndlezu je ten, %e s nejjednodussim mistkem Zty¥ tyristo-
rd umoZnuje fézové fizéni, které je pro pohon vozidla prekticky nezbytné. Jsou tedy zacho-
vény viechny vyhody mistku: maly poZet prvkl, komuta¥ni kondenzdtor vyuZity v obou polae-
ritdch, odstrandni indukinosti prvafho kmitu, spolehlivé vypindni tyristord, moZnost
rychlého vypnut{ pfi porude, snadné vytvé¥eni nejkratdfch dob sepnuti a tedy i melych
vystupnich nep¥tl. Zéroven jsou zachovény i vyhody fdézového Fizeni, to je moZnost vytvéfe-
ni velkych zat¥¥ovateld, omezenf spinacich ztrét.

Obzvldsi vyhodné vlastnosti ziskdme smilenym ¥fzenim ~ zm¥nou frekvence i fdze.
Ne pPipojeném obrézku Je zobrazen p¥iklad zapojeni obvodu podle vyndlezu.

Regulétor 40 regulalnfho bloku 10 Je svymi vystupy 41, 42, 43 p¥ipojen ke vstupim 51,
52, 53 tverova¥e pulsu 5Q. Tvarova® pulsd 30 je pfipojen ddle svimi vystupy 54, 23, 56, 51,
58 ke vstuptm 61, 62, 63, 64, 65 rozdilova¥e pulsd 60, pfipojeného svymi vystupy 66, 61,
68, 69 ke koncovym zesilove¥tm I1, 72, I3, 14, JejichZ vystupy Jjsou pFipojeny k f{dicim
elektrodém 110, 120, 130, 140 tyristord 1{, 12, 13, 14 bdloku 2 pulsnfho m¥nile zapoJenych
do mistku tak %e, mezi vstupn{ a vystupni svorkou 31, 32 mistku jsou parelelnd zapojeny
t¥i véive.

Prvni vétev je tvorena sériovou kombinaci prekmitové indukiénosti 22 a prekmitové dio-
dy 23. Druhé vitev je tvo¥ena seriovou kombinaci prvni ochranné induk¥nosti 17, prvafl ty-
ristoru 11 druhého tyristoru 12 a druhé ochrenné induk¥nosti 19.

T¥et{ vitev je tvorena sériovou kombinaci t¥etf ochrenné induk¥nosti 20, tFetiho
tyristoru 13, &tvrtého tyristoru 14 e &tvrté ochranné induk¥nosii 18. Mezi spolednym bo-
dem prvniho a druhého tyristoru 11, 12 a spole¥nym bodem t¥etftho a ¥tvrtého tyristoru 13,
14 je zapojen komuta¥n{ kondenzdtor 21. Spole¥ny bod prvnfho tyristoru 1l a prwi ochren-
né induk¥nosti }7 ozna¥eny jako 35 e spoleiny bod gtvrtého tyristoru 14 a ¥tvrté ochranné
induk&nosti 18 oznedeny jeko 36 jsou pPes nulové diody 13, 16 pFipojeny k vistupu vstupni-
ho LC filtru 83, 84. -

Parelelnd s vystupem LC filtru 83, 84 je zapojena sériovd kombinace odporu 83 a blo-
ku 86 zdskokové brzdy obsehujici tyristor, k nmuZ je paraleln$ pFipojena sériovéd kombina-
ce induk¥nosti s kondenzdtoru. Vstupni svorka 31 bloku  pulsniho m3ni¥e je pak piipojena
pfes vyhlazovac{ induk¥nost 8, jisti® I & dvojici paralelnd Fazenych sériovych stejnosmér-
nych motord 1, 2 se stykedi jfzdy 3, 4 a stykali brzdy 3, 6 k vystupu LC filtru 83, 84
e pfes ndj k napdjeci siti 80.

~ Na v¥stupech 41, 42, 43 reguldtoru 40 jsou v tomto pofadi p¥itomny:

Signdl pro spindn{ disgondélnich v&tvi, signél pro spindn{ vertikdlnich vitvi a signdl
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pro okemZité vypnut{ pulsnfho m¥niZe. Tyto signély se vedou na vstupy 21, 22, 33 tvarove-

%e pulsd 50, kde jsou tverovény na nevykonové ¥{dicf impulsy jednek pro #4dné spindni diago-
nélnich v&tvi a #4dné spindnf vertikélnfch v&tvi pulsniho m&niZe, jednsk pro okemZité
vypauti pulsniho m&nife v libovolném Zasovém okemfiku, zcele asynchronnim vidi ¥4dnému pra-
covaimu cyklu m&nide.

Déle jsou zde generovény blokovaci logické signély pro zajist¥n{ nélezité sekvence
spindn{ diagondlnich a vertikdlnfch v&tv{ p¥i startu a pPi »4dném chodu pulsniho miniZXe
a v refimu okamfitého vypnutf m&niZe.

Vfstupem tvarovade pulsd 50 jsou dva entivalentn{ logické blokovaci signély, jeden
pro prvni disgondlni a prvni vertikéln{ vitev m&nide, nap¥. 11, 18, 19, i3 a 11, 12, dru-
hy pro druhou diagondlni a druhou vertikdlnf vitev m¥nile, nepf. 14, 19, 18, 12, a 14, 13,
Je jsou pritomné na vystupech 24, 35 a déle trojice nevykonovych #fdicich impulst: nevy-
konovy Fidici{ impuls pro spindni disgondlnich vétvi, pf{tomny na vystupu 56, nevykonovy
¥idici impuls pro spindnf vertikélnfich vatvi méni&e, p¥itomny na v¥stupu 57 a kone¥nd ne-
vykonovy #idicf impuls pro oksm¥ité vypnut{ ménide, pfitomny na vystupu 58.

Zgpojeni pulsniho mXnide 9 s #{dicim a regulaéniﬁ blokem 10 podle vyndlezu umoZnuge
dvoji{ zpdsob Fizeni:

Frekven¥ni F{zen{ obdrifme str{davym spindnim diagondlnich dvojic tyristort 11, 13
.a 12, 14. K vypnuti tyristord dojde semovolns, nasbitim komuts&ntho kondenzdtoru 21. Pokud
by se v nékterém reZimu ssmovolné vypnuti neuskute¥nilo, dojde k n¥mu nucend sepnutim
ndsledujict dvojice. To Je umoZndno tim, Ze tyristorovy mistek je nahofe i dole uzavien.
Toto uspo¥dddni je velice odolné proti prohofeni nebo chybné manipulaci.

Fdzové Fizenf, kterd oviem soudasni pripousti i zm¥nu spinect frekvence, je uskutedns-
no nepifklad nédsledujicim spfnacim postupem:

. a) vychoz! stav: z4t¥%ny proud vede nulové dioda 16, vSechny tyristory vypnuty, ko~
muta¥ni kondenzétor 2| nabit v polaerits beta, .

b) sepnou vertikdlnf tyristory 11, 12 a pfévezmou na pot¥ebnou dobu zdtsiny proud,

c) sepnou disgondlni tyristory 11, 13 a vybojem komutaZniho kondenzdtoru 21 se vypne
tyristor 12, pri¥emf puls na tyristor 1l se p¥ivéddf pouze pro zaji8téni spolehlivého cho~
du v pfedchozich stavech. Nabitfm komuta¥nfho kondenzdtoru 21 ne polaritu alfa se otevite
nulové dioda 15 a tyristory 1l & 13 vypnou. Dioda 16 nesepne, je zahrazena nap&iovym dbyt-
kem na pravé ochrenné induknosti 11, )

d) dle poZadavku regulace sepne tyristor 13, 14 e cely d8j se opekuje na druhé stra-
. n& mistku,

Obvod druhého kmitu je tvoden pfekmitovou induk&nostf 22 a v prikladu provedeni vyné-
lezu dle obrdzku prekmitovou diodou 23. Urychluje prepdlovént komutaZnfho kondenzdtoru 21
a zajistuje sprdvnou funkei mé&nide i pfi melém 24t&%ném proudu.

P¥i pPevédddni proudu z diagondlnfch tyristord na nulové diody se prechod uskute&nf
pouze pres malé druhé ochrenné induknosti 19 ¥1 20. ZvySeni napsti na komutadnim konden-
zdtoru 2], vyvolané energif v indukZnostech je tedy melé. Naproti tomu spinajf{ vertik4lnt -
tyristory pres ob& prvni a Jednu druhou ochrannou indukinost, diagondlnt tyristory dolni
pPes dvé druhé ochrenné indukinosti, respektive i horni tyristory pres dvé prvni ochranné
induknosti.

Tyto kombinece lze bez obtf%f navrhnout tak, aby byla dodrZens pfipustnd strmost
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néristu propustného proudu v tyristorech. Rovn¥i je moZno vyhodnd prové#t prvé bchrenné
~ induk¥nosti 17, 18 i druhé ochranné induklnosti 19, 20 se vzéjemnou vazbou. '

Dvojice -antivalentnich logickych inhibi¥nich signdld, p¥itomnd na vy¥stupech 24, 23,
a trojice nevykonovych #fdicfch impulst, p¥itomné na vystupech 56, 57, 58, Jjsou vedeny do
distributoru pulst 60, kde Jsou zpracovény na nevjikonové Fidici{ impulsy pro Jednotlivé
tyristory.

Distribu¥nf matice je zde usporddéna tek, %e jednak rozd¥luje v ndlefitém poifadfi ¥dd-
né ?fdici impulsy pro spinéni diegondlnich a vertikdlnich vétvi mezi jednotlivé tyristory,
jednek rozhoduje, zda je nutno v reZimu okem¥itého vypnuti pulsniho mSnile generovat #idi-
¢i impuls pro vypnuti a v pf{padd, %e eno, Je #{dic{ impuls pro vypnuti vyslén do pPislul-
né vodivé vertikdlni vétve. : ) '

Nevyfkonové ¥idici impulsy pro jednotlivé tyristory 11, 12, 14, 13, pfitomné na vystu-
pech 66, 67, €8, 69 distributoru pulsd §9, jsou vjkonov¥ zesileny v koncovjch zesilova¥ich
71, 712, 13, 74 a p¥ivedeny na ¥{dici elektrody 110, 120, 140, 130 tyristort L1, 12, 14, 13.

PREDMET VYNALEZU

1. Zepojeni pulsniho m&nide pro Pizeni trakinich motord, kde blok pulsniho mdnife Je -
pfipojen k napdjeci siti ples zdtsZ tvotenou alespoﬁ jednim stejnosmirnym motorem, vyhla-
zovaci indukdnost, spine¥e a vstupnf filtir a ddle je p¥ipojen k reguladnimu bloku, pii¥em¥
blok pulsniho m¥nile obsahuje do mistku zapojené tyristory, nulové diody, komutaZni konden~
zdtor a ochrenné induk&nosti, vyznaZené fim, %e reguladni blok (10) obsahuje reguldtor
(40) pripojeny phes tverovad pulsd (50), rozdélova¥ pulsd (60) a koncové zesilovade (71
a% T4) k Ffdicim elektroddm (110, 120, 130, 140) tyristord (11, 12, 13, 14) bloku (9) pul-
sniho mini¥e zapojenych do mistku, priZem¥ mezi vstupni a vystupni svorkou (31, 32) mistku
Jsou paralelnd zapojeny t¥i v&tvé} kde prvni vétev Je tvofena sériovou kombinaci pFekmito-
vé induk¥nosti (22) a prekmitové diody (23), druhd vitev je tvolena sériovou kombinaci
prvni ochranné induk¥nosti (17), prvniho tyristoru (11), druhého tyristoru (12) a druhé
ochrenné indukdnosti (19) a tFeti vstev je tvorena sériovou kombinaci t¥eti ochrenné in-
duk&nosti (20), t¥etfho tyristoru (13), &tvrtého tyristoru (14) a ¥tvrté ochrenné indukd-
nosti (18), priZem# spoledny bod prvniho tyristoru (11) a prval ochranné induk¥nosti (17)

a spolefny bod Stvrtého tyristoru (14) a &tvrté ochranné indukZnosti (18) jsou pies nulo-
vé diody (15, 16) pFipojeny k vystupu vstupntho LC filtru (84, 83), & kde mezi spoleiny
bod prvatho tyristoru (11) e druhého tyristoru (12) e spoleiny bod tretiho tyristoru (13)
a Xtvrtého tyristoru (14) je zapojen komutagni kondenzdtor (21).

2. Zapojenf pulsniho m¥ni¥e podle bodu 1, vyzne¥ené tim, Ze pafalelné s v§stupem
1C filtru (83, 84) je zapojena sériovéd kombinace odporu (85) & bloku (86) zdskokové brzdy. -

3. Zapojeni pulsnfho m¥ni¥e podle bodu 1, vyznatené tim, Ze alespon jedna dvojice
ochranngch induk¥nosti (17, 18 a 19, 20) je megneticky sptaZena.

1 vykres

Severografis. n. p. zhvod 7, Most
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