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Uklad polaczen generatora napiecia niesinusoidalnego wielkiej
czestotliwosci
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Przedmiotem wynalazku jest uklad polaczen ge-
neratora napiecia niesinusoidalnego wielkiej cze-
stotliwo$ci zawierajacy sterowane zawory, korzyst-
nie tyrystory, do stosowania na przyklad w grzej-
nictwie przemystowym.

Znane uklady polgczenh generatoréw dzielg sie
na dwie grupy, a mianowicie generatory, ktérych
dziatanie zalezy od przesuniecia fazowego napiecia
na obcigzeniu wzgledem pradu i generatory, kt6-
rych dzialanie nie zalezy od tego przesuniecia. Ge-
neratory te w dalszej czeSci opisu nazywane s3
generatorami zaleznymi od obcigzenia i generatora-
mi niezaleznymi od obcigzenia. Uklad generatora
niezaleznego zawiera obwéd pomocniczy, ktéry sluzy
do wylaczania tyrystora biorgcego udzial w tworze-
niu zmiennego przebiegu napigcia lub prgdu w mo-
mencie zmiany biegunowosci tego przebiegu. Nato-
miast w generatorze zaleznym od obcigzenia, do wy-
laczania tyrystora moze byé uzyty element, ktérego
napiecie zalezy od obcigZzenia na przyklad tranzy-
stor. )

Jeden ze znanych ukladéw generatora zaleinego -

od obcigzenia przedstawiono na fig. 1 w celu do-
kladniejszego oméwienia dotychczasowego stanu
techniki w tej dziedzinie. W generatorze zaleznym
od obcigZenia w celu. uzyskania wylgczania tyrys-
tor6w konieczne jest, aby prad obcigzenia byl prze-
suniety w fazie wzgledem napiecia. Wielko§é tego
przesuniecia fazowego odpowiada co najmmiej ka-
towi nieprzewodzenia tyrystora. Jednak przy prze-
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sunieciu fazowym ré6wnym 90° moc dostarczania do
obcigzenia staje sie réwna zeru. Oznacza to, ze
czestotliwo§é przebiegu napiecia wytwarzanego
przez generator nie moze byé wieksza od czesto-
tliwoéci granicznej czyli czestotliwoéci, przy ktérej
jedna czwarta okresu wytwarzanego przez gene-
rator przebiegu napiecia zmiennego jest réwna
czasowi nieprzewodzenia tyrystora.

Generator ten jest zasilany ze #r6dla 21 napiecia
stalego wlgqczanego przez dilawik 22 w jedna z prze-
katnych mostka sktadajgcego sie z tyrystoréw 23,
24, 25 i 26, przy czym w drugq przekgtng mostka
wlaczony jest obw6d drgan utworzony z indukcyj-
nego obcigzenia 28, ktérym moze byé cewka pieca
indukcyjnego i kondensatora 27 o matych stratach.
Impulsy wyzwalajgce, wlaczajgce tyrystory 23, 24,
25 i 26 pochodza z obwodu drgafi. Dla tego rodza-
ju generatora o konwencjonalnej budowie jest
stuszny warunek

io%+tr<% | B (f)
przy czym,
i, — oznacza prad staty zasilajacy generator,
dt

dT— oznacza odwrotno$¢ dopuszczalnej ézyb-

koS$ci narastania pradu tyrystora,



tr — oznacza czas rekombinacji mo&nikéw tyry-

stora,
T — oznacza okres napiecia wyjéciowego. e

Przy meznacznym obcigzeniu tyrystoré6w moc do-

prowadzana do obcigzenia jest tym mniejsza im

mniejsza jest r6znica miedzy stronami powyzszej

nieréwnosci (I). Rézmcf ta maleje ze wzrostem

czestotliwosci. Z chwﬂa ;@dy jedna czwarta okresu

napiecia wyjSciowego stjaJe sie rébwna czasowi re-

kombinacji no$nikéw, przy pominieciu wartoSci
dt

i — przekazy-
o g P Y

czasu ‘hafastania pradu: tyrystora
wanie do obcigzenia energii ustaje.

Dla generator6w niezaleznych od obciazenia mu-
si byé spefniony warungk, by polowa okresu wy-
twarzanego przebiegu zmiennego byla wielokrotnie

. wigksza od czasu wylgczenia tyrystora. Opisane
uklady generator6w maja te wspélng zasadnicza
wade, Ze czestotliwo§é wytwarzanego przebiegu
zmiennego jest ograniczona i zalezy od stalych
uktadu.

Celem wynalazku jest opracowanie. uktadu gene-
ratora wielkiej czestotliwo$ci, w ktérym mozliwe
jest osiggniecie znacznie wiekszej czestotliwosSci
przebiegu napiecia wyj$ciowego.

Cel ten zostal osiggniety w ukladzie polgczeri ge-
neratora napigcia niesinusoidalnego wielkiej czesto-
tliwosci wedlug wynalazku zawierajgcego jeden lub
dwa funkc:onalne obwody z ktérych kazdy posmda
sterowane zawory eIektryczne na przyklad tyrys-
tory przez to, ze indukcyjne obcigZzenie w razie po-
trzeby polgczone w szereg z pomocniczg indukcyj-
noscig jest wilaczone do obwody uzwojenia wtérne-
go transformatora symetrycznego, ktérego uzwoje-
nie . pierwotne sklada sie z dwéch - przeciwsobnie
ngwinietych czeSci. W obwédd kazdej czeéci -uzwo-
jenia pierwoinego wigqczone sg§ szeregowa kolejno
Zr6dio pradu stalego, sterowany zawér elektryczny
oraz nalezgcey’ jednoczeénie do obwodu drugiej, prze-
ciwnie - nawinietej ezeéci uzwojenia pierwotnego,
natadowany kondensator.

W ukladzie polaczeh bedgcym przedmiotem wy-
nalazku mamy réwniez do czynienia z- generato-
rem zaleznym od obcigzenia, gdyz zar6wno ksztalt
krzywej przebiegu napigcia’ wyjSciowego jak i eze-
stotliwo$é - tego przebiegu sg okre§lone przez ob-
ciazenie indukcyjne i sprzezony z nim kondensa-
tor wzglednie kondensatory.

Czestotliwoéé graniczna przehiegu napiecia wyj-
Sciowego w ukladzie polgczei wedilug wynalazku
jest zdefiniowana przy pomocy dwéch nieréwnoSei

tr<T (In gk dh (I
T 1 -
dt dt )

przy czym,

di ‘

d—:— oznacza dopuszczalng szybko$é narastania

pradu tyrystora,
di
-d;l- — faktyezny przyrost prady tyrystora.

Z poréwnania nieréwno$ci I i II wynika, ze
w ukladzie polgczet bedacym przedmiotem wyna-
lazku mozna osiggnaé czterakrotnie wigkszg czesto-
tliwos§é przebiegu napiecia wyjsciowego niz to mia-
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. no$nikéw tyrystora. tr (T =

1o miejsce do smusmdalnego napigda wy;icio\vego
generatora znanego oraz, ze az do zr6wnanIa okre-
su napiecia wyjSciowego T z czaSexn rekombmacn
tr), do obcigzenia mo-
Ze byé. dostarczana pelsna moc.

w ukladzle tym,.mozna osiggnaé przebieg napig-
cia wyjSciowego o znacznie w1ekszg ‘czqmtliwokl

- w poréwnaniy z dotychcms znanym{ t}ipami gene-

rator6w. Wymka]a z tego nowe moiliwoécl zasto-
sowania opisanego ukladu. Fakt, Ze . w ukladzie
tym otrzymuje sie napiedie mesmusmdalne nie sta-
nowi istotnéj wady i- przeszkody w jego zastosowa-
niu-na przyklad w grzejnictwie przemyslowym

Wynalazek jest blizej obja$niony! T8 puykladach
wykonania przedstawionych na rysunku na lnt()tym
fig. 2 przedstawia uklad generatora wedlug wyna-
lazku, fig. 3 —.przebieg zmian napiecia wyjSciowe-
go tego generatora oraz przebiegi dla kondensato-
réw, fig. 4 — uklad generatora wedlug wynalazku
z jedna pary zaworéw sterowanych, a fig. 5 —
uklad generatora z fig. 2 polgczonego, z pominie-
ciem transformatora, bezpoérednio do. podzielonego
na dwie symetryczne polowy obcigzenia.

Zasada dzialania generatora wediug wynalazku
jest wyja$niona na podstawie fig. 2. Generator ten
jest ukladem mostkowym, w ktérego galeziach
znajduja sie¢ zawory elektryczne 1, 2, 9 i 10, na
przyklad tyrystory, i ktéry jest zasilany ze zr6d-
la 6 pradu stalego wlgczonego szeregowo wraz

-7 obiema czefciami 4 1 4’ uzwojenia pierwotnego
- . transformatora symetrycznego w jedna z przekat-

nych mostka. Drugg przekatng mostka stanowia
kondensatory 3 i 11 polgczone ze sobg szeregowo W
punkcie srodkowym zrédia 6 pradu stalego dziela-
cym to zrédlo pod wzgledem napiecia na dwie sy-
metryczne polowy.

‘W chwili startu ukladu kondensatory 3 i 11 la-
duja sie do wartoci maksymalnej napigeia Zréd-
la 6 pradu stalego tak, ze dodatni potencjat tego
napiecia jest przylozony do zaworéw elektrycznych
1i 9 W kierunku przewodzenia lub do elektrycz-
nych zaworéw 2 i 10 w kierunku zaporowym. In-
dukcyjne obcigzenie 5 ewentualnie lgcznie z po-
mocniczg indukcyjnoScia 7 tworzy z kondensato-
rem 8 lub 11 przez sprzezenie transformatorowe
obwo6d rezonansowy, ktérego tlumienie jest tak
male, ze uzyskuje sie w nim drgania niegasngce.

Jezeli elektryczny zawér 1 zostaje spolaryzowany
w kierunku przewodzenia to indukcyjne obcigze-
nie 5 zostanie polagczone w ukladzie przeciwsobnym
przez transformator z kondensatorem 3‘,‘_przez co
do czeSci 4 pierwotnego uzwojenia transformatora
zostaje przyloione napiecie réwne sumie napiecia
kondensatora 3 i polowy napiecia Zrédia 6 pradu
stalego. W czasie gdy kondensator 3 roztadowuje

. sie przez elektryczny zawér 1, napiecie na obcia-

Zeniu zmienia sie wedlug czeSci tlumionego prze-
biegu sinusoidalnego. Jezeli Zr6dlo 6 pradu sta-
lego zostalo odpowiednio podzielone n:apiecie na
kondensatorze 8 osigga warto$¢ ré6wna maksymal-
nej wartoSci napiecia poczatkowego, lecz jest od-
wrotnie skierowane niZz napiecie panujace na kon-
densatorze 3 przed roztadowaniem.

Jezeli w momencie gdy napiecie kondensatora 3
osiagnie te warto§é, zawér 9 zaczyna przewodzié,
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spowoduje to, Ze w pierwszej chwili elektryczny
zawér 1 otrzyma napiecie w kierunku zaporowym
ré6wne w przyblizeniu podwéjnej wartofci maksy-

malnego napiecia kondensatora 3.- Podobny- prze- -

bieg ma miejsce dla kondensatora 11 (patrz: fig. 3).
Elektryczny zawér 1 jest utnymywany w stanie
nieprzewodzeriia przez okres réwny okresowi prze-

biegu zmiermego na indukcyjnym obcigzeniu. 6. Do.

nieprzewodzgcego elektrycznego zaworu 2 zostaje
- przylozone natpiecie w kierunku przewodzema, jed-

di
nak w1e1koéé zmiany tego naplecla —& ma tendencje

malejagca spowodowaha tym, ze elektryczny za-
woér 9 zaczyna prze'wodmé Napiecie to w czasie
jednego okresu przeblegu wyjéciowego. osigga war-
to§é zaledwie réwng amplitudzie napiecia obcigze-
nia przeniesionego przez {ransformator.

Na poczatku okresu przebiegu wyjSciowego do
zaworu elektrycznego 10 jest przylozone podwoéjne
napiecie w kierunku zaporowym, a na koficu tego
okresu podwdjne napigcie w kierunku przewodzenia.

Okres czasu w jakim kaizdy z zaworéw elek-
trycznych przewodzi odpowiada okresowi. zmian
napiecia na obcigzeniu' indukeyjnym 5. Po kolej-
nych czterech okresach zmign napiecia na induk-
cyjnym obcigzeniu 5 — przy kolejnosci przewo-
dzenia zawor6w elektrycznyech 1,9, 2, 10 — uklad
powraca do stanu wyjSciowego, Przykladowy prze-
bieg zmian napiecia wyjSciowego przy matym ttu-
mieniu drgan zostal przedstawiony na fig. 3. Na
fig. 4 przedstawiono uproszczony w stosunku do
fig. 2 uklad polaczen generatora napiecia niesinu-
soidalnego wielkiej czestotliwoSci, ktory zawiera
jeden obwéd ze sterowanymi zaworami 1 i 2, na
przyktad tyrystorami, z ktérych kazdy jest wila-
czany szeregowo wraz ze Zrédiem 6 pradu w ob-
woéd jednej z przeciwnie w stosunku do siebie na-
winietyeh czesci 4 lub 4’ uzwojenia pierwotnego
transformatora symetrycznego, przy czym W oOb-
wod ten jest wlaczony ré6wniez szeregowo kon-
densator 3. Do obwodu uzwojenia wtérnego 8
transformatora symetrycznego wiaczone jest induk-
cyjne obcigzenie 5, polaczone w razie ‘potrzeby —
gdy indukcyjno$é wtérnego uzwojenia 8 jest nie-
wystarczajaca z indukcyjno§cia pomocnicza 7.

Dzialanie uproszczonego ukladu jest zasadniczo
takie samo jak ukladu opisanego poprzednio na
podstawie fig. 2 jednak zawory .elektryczne 1 i 2
przewodzg na przemian w czasie r6wnym polowie
okresu przebiegu zmiennego na obcigZeniu induk-
cyjnym 5. Ksztalt krzywej napiecia wyjSciowego
jest zasadniczo taki sam jak dla ukladu przedsta-
wionego na fig. 2.
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W ukladach %polgczefh przedstawionych na fig. 2
i fig. 4 mozna oczywiscie zastosowaé bezpofrednie
sprzezenie obcigZenia indukeyjnego podzielonego na
symetryczne czeSci 3 i 5’; z ukladem generatora,
pomijajac stosowany, w poprzednich ukladach
transformator lymetuacmy. ,Uklad polgczenh takiego
rozwigzania generatora wedlug wynalazku jest
przedstawiony-na fig. 5. ;

Uklady polaczefi. przedstawione na fig. 2 i fig. 4
maja te dodatkows zalete, 2e" poniewaz amplituda
napiecia wyjéciowego jest zalezna od sity elektro-
motorycznej zZrédla wiec stosujgc regulowane Zrédto
napiecia stalego moina uzyskaé moihwoéé regu-
lacji napiecia wyjsciowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad polgczeni generatora naﬁiecia niesinu-
soidalnego wielkiej czestotliwosci zawierajgcy za-
wory elektryczne, korzystnie tyrystory, znamienny
tym, ze zawiera jeden lub dwa funkcjonalne obwo-
dy, z ktérych kazdy sklada sie z-szeregowego po-
laczenia dwoéch praeciwsobnie nawinietych czeSci

. (4, 4') uzwojenia pierwotnego transformatora sy-

" : metrycznego ‘ze Zrddlem (6) napiecia stalego wia-
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czonym miedzy czeSci (4) i (4') uzwojenia pierwot-
nego i z dwoma szeregowo poiaczonymi elektrycz-
nymi zaworami, (1, 2) lub (9, 10), jednakowo zorien-
towanymi w stosunkusdo Zrédia (6) napiecia stale-
go, przy czym to szeregowe polaczenie tworzy ob-
w6_d zamkniety, a ponadto w sklad kazdego z wy-
mienionych obwod6éw wchodzi kondensator (3) lub
(11) wlgczony miedzy -punkt polaczenia elektrycz-
nego zaworéw (1, 2) lub (9, 10) i punkt Srodkowy
2r6dia (6) napiecia stalego, dzielacy to Zré6dio.pod
wzgledem napiecia na dwie potowy, przy czym do
wtérnego uzwojenia (8) transformatora symetrycz-
nego jest przylgczone indukcyjne obcigzenie (5),
a w przypadku potrzeby dopasowania obcigzenia
do ukladu generatora wraz z szeregowo polaczona
z nim pomocniczg indukcyjno$cia (7).

2. Uklad wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze
uzwojenie pierwotne (4, 4’) transformatora i Zréd-
o (6) pradu stalego sg elementami wspélnymi obu
tych funkecjonalnych obwodéw.

3. Uklad wedlug zastrz. 1—2, znamienny tym, Ze
podzielone symetrycznie indukcyjne obcigzenie
(5, 5') jest polaczone galwanicznie z ukladem pola-
czenl generatora. .

4, Uklad wedlug zastrz. 1—3 znamienny tym, ze
zawiera regulowane #rédio (6) napiecia statego.
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