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1

PPedm&tem vyndlezu je zpisob komutece m-fdzového st¥{dede proudu, vhodného zejména pro po-

hony asynchronnich motord.
St#idade proudu ve srovndni se sti¥idadi napdti maji nskteré principidlni vyhody, mezi které

pat¥{ zejména dvé&s
- odpadd velky filtradni kondenzdtor ve stejnosmérném obvodu, kiery vytvd¥i na vetupu st¥idede

nap&tovy zdroj
- pFi napdjen{ vlastniho st¥{dade proudu z Fizeného usmérnovafe lze ménit smér toku vykonu

prevedenim napdjeciho Fizeného usmdrnovade do inversorového reZimu. St¥idade proudu se tedy
hodi pro pohony s reverzaci otd¥ek i momentu.
V soudasné dob& i pro budoucnqst se se stiidadi poditd pfo pohony s asynchronnimi motory
st¥ednich a vyb¥ich vykond, zejména jednomotorové pohony s reverzaci momentu a otdlek. Podle
prib&hu komutadniho d&je lze st¥fdade proudu délit na st¥idade proudu s dvoustupnovou komuta-
¢i a st¥idede proudu s t¥{stupnovou komutaci.

U st¥idafe proudu s dvoustupnovou komutaci $e kondenzdtorovd /nucend/ komutace tyristofﬁ
st¥{de¥e neodd¥litelnd spojena s takzvanou akumulalni funkci téchto kondenzdtord, kdy se
energie v indukdnostéch zdtd%e akumuluje v t&chto kondenzdtorech. U st¥idade proudu s t¥i-
stupnovou komutaci je odd&lena funkce vypinaci a ekumulaini tak, Ze ve v&tXin& p¥ipadech
maly kondenzdtor uakuteéﬁuje‘vlastni vypnuti proudu tyristord a velky kondenzdtor /kondenzé-~

tory/ akumiluji energii z indukdnosti zdté%e. V pFipadé pouZiti vykonovych tranzistord, nebo

229 922



2 '225 922

vypinatelnych tyristord mohou u stPidade proudu s t#1stupnovou komufaci odpadnout kondenzé-

tory a dal#i pomocné obvody, které uskutednuji nucenou koﬁutaci. Akumuladni obvody zisianou
nezdvisle na druhu pou?ité polovodidové soutdstky. U st¥idade proudu s t¥{stupnovou komutaoi

se vetiinou pouiivd tzv. stejnosmérny akumuladni Slen - v podstaté diodovy ﬁsmérioyaé na zé-

t%%1 s kondenzdtorem na stejnosmdrné strané. Tento kondenzdtor akumuluje pFi komutaci proudu

mezi fdzemi energii z komutujicich fdzi, pohlti tedy p¥i keZdé komutaci urdity nébej. Pro

doseieni rovnovdhy nap&ti na kondenzdtoru je nutno kondenzdtor opét vybijet /nap¥. paralel-

nim odporem/ tak, aby pFi ustdleném stavu Dbyla st¥edni hodnota nap&ti na kondenzdtoru kons-
tantni. Doﬂa komutace v uhlové mife byvd b&in& 10 aZ 20 %¢1 a opakuje se u t¥ifdzovych mé-

ni&dy festkrit za periodu. Jednim z hlavnich problémi u st¥{daél proudu s $¥{stupnovou ko-

mutaci je zpisob odvddéni vykonu z akumula&niho kondenzdioru. Tento vykon dosahuje podle

typu motoru a zatiZeni 5 aZ 20 % zddnlivého vykonu na st¥idavé stran¥ st¥idee, v dynamickém

stavu miZe byt tento vykon je¥té vy&Ei. Existuje ¥ada zpisobl, kterymi lze bezeztrdtové /tj. bez .
pouiti vybijecich odpord /odvddét z akumulaéniho kondenzétoru vikon do napdjeci sité, do
stejnosmérného meziobvodu, do motoru apod. Realizuji se vé&t&inou pomoci tyristord, diod, po- T
mocnych reaktord a kondenzédtoru. Tvto zplsoby vEak nemaji vliv na pribé&h komutadniho d&je,

pouze riznymi metodami zaji¥tuji ¥izené vybijeni akumul adniho kondenzdtoru.

Uvedené problémy ¥edi zpisob komutace n-fézového st¥idade proudu podle vyndlezu, jeho#
podstata spodivéd v tom, Ze b&hem komutace proudu mezi dvéma fédzemi Je akumuladni kondenzdtor
ptepindn z fdze dosud vedouci proud do féze nov& vedouci proud nebo naopak z féze nové ve~
douci proud do fdze dosud vedouci proud.

Akumuledni kondenzdtor je pPepindn tak, aby néboj profly akumuladnim kondenzdterem pred pre-
pnutim a po p¥epnuti byl stejny, tak¥e nap&ti na ném je p¥ed a po komutaci stejné.

Pro vysv&tleni podstaty zplsobu komutace m-fézového st¥idade podle vyndlezu Je p¥ipojen
vykres, kde na obr., 1 je p¥iklad zapojeni trojfdzového st¥idade proudu s tiistupﬁovou komu-
taci a 8 tzv. stejnosmdrnym akumulainim Elenem podle popsaného zndmého stavu techniky a na
obr. 2 jsou féze asynchronniho motoru nepédjeného ze stiidade proudu pfed komutaci, b&hem
komutace a po komutaci podle popsaného znémého stavu techniky. Na obr. 3 a 4 je vysvétlena
komutace proudu mezi fézemi st¥idade podle nového zplsobu a na obr. 5 a 6 jsou dva prikladrs
zapojeni trojfdzového st¥idade pro uskutedndni zpisobu komutace podle vyndlezu.

V zapojeni st¥idade proudu podle obr. 1 je pou¥ito jako stejnosmérného akumulaéniho &lenu
diodového usmérnovade, k jeho? stejnosmérnému vystupu je zapojen akumuladni kondenzdtor C.

V obr. 1 jsou ddle zndzornény pribéhy proudd ip-ve fdzi R a proudu 1, kondenzdtoru C, kde
je doba komutace v Uhlové miFe.

Novy zplsob komutace u stiidale proudu s t#{stupnovou komutaci ¥e#i rovnovédhu akumula&ni-
ho kondenzdtoru principidln& zcela odli¥n& nei dosavadni zpisoby. Dosavadni zpisoby nemély
prakticky vliv na prib&h komutaéniho déje, ktery je podle obr., 2a,b,c charakterizovén taktes
do féze T dosud vedouci proud (ddle jen staré féze) je sériové pfipojen akumulgéni konden-
zédtor C /za predpokladu dostatednd velkého kondenzédtoru miZeme uvaZovat napé§ovj zdroj/ v
takové polarité, %e 'brdni prichodu proudu‘do staré féze. Zdroven je ke zdroji proudu p¥i-

pojena féze R nové vedouci proud (déle jen novéd féze) ve které se bude proud budovat,
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Pdsoben{m nabitéhbrakumula¥nibe.kondenzdtoru ¢ /zjednodufeni nap&tového zdroje/ klesd proud
ve staré fézi T a nardstd proud v nové fézi R, uskutednuje se komutace proudu mezi dvéme
komutujicimi fdzemi. B¥hem komutace se tedy do akumuladniho kondenzétoru C dostal ndboj
Umdrny trojihelnikové plofe proudu u obr. 2b. Vybijeni kondenzdtoru C pro dosaZeni rovnovéhy
mife byt pulsnf{ - mimo komutaci, nebo trvalé - napf: s proudem p¥i vybijeni do odporu. Novy
zpisob komutace podle vyndlezu zabezpeduje komutaci proudu mezi fédzemi tak, Ze béhem komutace
Je akumula&ni kondeﬁzétor, ktery pisobi pokles s ndrlist proudu v komutujicich fdzich, p¥i-
pojovén st¥idavé do nové nebo do staré féze. Podle poFadf, ve kterém je do komutujicich fézi
zapojen akumuladni kondenzétor, maZeme novy zplsob rozdélit na dva typy.
1.typsnejd¥ive je akumula&ni kondenzdtor pripojen do staré féze a potom do nové,
2.typsnejd¥ive jJe akumuladni kondenzdtor pripojen do nové féze a potom do staré
Oba zptsoby maji tyto spoleéné zdkladni znakys
jak ji%¥ bylo ¥edeno, pF¥ipojeni akumulainiho kondenzdtoru do staré fdze mé vyvolat pokles
proudu ve staré fdzi, Proud ve staré fdzi tedy pFritékd do svorky /+/ kondenzétoru. /konden-
zdtor nabijime/. Naproti tomu pripojime~1i ekumuladni kondenzdtor do nové féze, musi byt
polarita takovd, aby podporovala ndrist /zvydovdni/ proudu v nové fdzi, Proud tedy pFitéhd
do svorky /=-/ kondenzdtoru . kondenzdtor se vybiji. B&hem komutace proudu mezi fdzemi se tedy
p¥epoji akumulaini kondenzétor z nové fdze do staré, nebo naopak. svolime-1i okamZik p¥e-
pojeni kondenzdtoru béhem komutace tak, aby ndboj profly kondenzdtorem ve staré a nové fdzi
byl stejny, bude na kondenzdtoru nap&tovd rovnovéha. V tom spo¢ivéd princip zpisobu komutace
podle vyndlezu. Nabijeni a vybijeni akumuladniho kondenzdtoru je vidy funkdni, to znamend
p#i nabijeni i vybijeni ekumula&nihe kondenzétoru se kondenzédtor podili na komutaci proudu
mezi fézemi. Na rozdfl od b&¥ného doposud pouZivaného zplsobu, kdy funkdni bylo pouze nabijend
kondenzétoru fobr.2b/ a vybijeni bylo pouze nutnym pFedpokladem pro udrZeni rovnovdhy na
kondenzdtoru.
1. typ nového zpisobu komutace je vysvétlen na obr. 3a, b, ¢, 4, e. Stavy pfed a po komutaci
/obr. 3a, B) odpovidajici stavim u starého zpisobu (obr. 2a, ¢).
Na obr. 3b jJe vid&t, %e odpovidd obdobnému stavu podle obr. 2b - do staré féze
nap¥. T je p¥ipojen akumulaéni kondenzétor C.V poloviné komutadni doby/r/Q/ je nap¥.
pomoci tyristord s nucenou komuteci pIipojen kondenzdtor ta, Ze je zapojen v opacéné
polarit¥ do nové féze R (obr. 3c). Na pribéh komutace mezi fdzemi to nemd vliv,
komutadni obved vyznadeny smylkou proudu iy zlstdvd stejny. Proud v skunulaénim
konderzdtoru C_ ob:éti polaritu a po dokonteni komutace bude mit skumuledéni konden-
zétor C stejné nap&ti jako pFed komutaci. Na obr. 3e jsou Sasové prub&hy proudi
ve fdzich a v kondenzdtoru C.
2.typ nového zpisobu komutece je na ébr. 4. Na rozdil od 1. typu je akumuladni kondenzdtor
piipojen nejd¥ive do nové féze nap¥.’R, kterd mi vést proud /4b/, a potom je pFepojen
do steré fdze nap¥. T /4C/. Pribé&hy proudl jsou na obr, 4e, Je z¥ejmé, %e zai&Zovédni
kondenzdtoru C proudem u 2. typu je men#i,
Principidlni me¥nost, jek uskutednit pFfepindni akumulaéniho kondenzdtoru je na obr. 5

’

/pro 1. typ/ a na obr. 6 /pro 2. typ/. Funkce obvodu podle obr. 5 je nédsledujici:
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vede tyristor 12 do féze T /sterd fdze/ a tyrissor 13 z fdze § /nekomutujici/. Nové bude se-
pnut tyristor 14 do féze R /nevd fdze/. Po vypnuti tyristoru 12 a sepnut{ tyristoru 14 po-
kraduje do staré féze g‘proud pfes akumuladni kondenzdtor C s nap&tim Uy ktery Je pf¥ipojen
p¥islugnymi diodami skumuladniho usmdrnovede. /Tento stev odpovidd obr?—Bb/. V polovin& ko-
mutadni doby se sepnou iyristory 2 & 3, &imZ se akumuladni kondenzdtor C p¥ipoji do nové fdze
R v obrdeené polarit& /odpovidd stavu na obr. 3c/. Diode 1 umoini spolu se sepnutim tyristord
2 a 3 pfevedeni proudu do kondenzdtoru C. Po ukonleni komutace /poklesu proudu ve staré fdzi
T ne nulu /se vypnou tyristory 2a 3 a proudovy zdroj Je spojen pFes diodu ) a novy tyristor
14 do nové féze R - komutace je ukondena. Je z¥ejmé, %e nucend komutace nebe vypinaci schop-
nost je nutnd nejen u hlavnich tyristord 11 a¥ 16 proudového st¥idee, ale i u tyristorld 2,
3, resp. 5,6, které zaji&tuj{ pFepindni ekumulaéniho kondenzdtoru T b&hem komutace. P¥i komu~
taci tyristord 11, 13, 15 obdobnym zpisobem pracuji tyristory 5, € a dioda 4.

Na obr. & je principidlni funkce obvodu umo¥nujfci novy zpisob komutece 2. typu. La poldtek
Easové osy zvolime podobnd jako v pF¥ededlém pFipad€ vypnuti tyristoru 12 a sepnuti tyristoru
14. O thel ™/2 d¥ive p¥ed sepnutim tyristoru 12 sepneme tyristory 24 a 25, které p¥ipoJ{ ne
nové féze R akumuladni kondenzdtor C /odpovidd stevu na obr. 4b/. V okamZiku x=o0 zhasnou ty-
ristory 12, B4, 25 a soufasnd se zhasnutim tyristorl 24, 22 pFepne akumuladni kondenzétor C
do steré fdze T /odpovidd stavu na obr. 4c/. V okemZiku zhasnuti hlavniho tysistoru st¥idace
12 je v nové fézi R ji¥ proud I1d4/2 a ve steré fdzi se proud Id sniZil na hodnotu Id/2 - tedy
komutace proudu mezi fdzemi jiZ z poloviny probé&hla.

Pro oba zplsoby podle obr. 3 a 4 je okamZik pPepnuti kondenzdtoru mezi starou a novou fédzi
nap¥. ¥izen nap&fovou reguladni smy&kou, kterd udrfuje konstantni ﬁepéti na kondenzétoru C:
nebo toto nap&ti reguluje podle zvolené zdvislosti.

Obvody, kterymi lze uskute¥nit novy zpiscb komutace 1. typu /obr.5) a 2. typu (obr. 6), ne-
vy8erpdvaji rdzné moZnosti, jak lze tento novy zplsob komutace reslizovat. Lpisob komutace
podle obou typi je nad¥ezen riznym moZnostem zapojeni ménide a tyristord, pop¥. jinych polo-
vodidovych souddstek, kterymi lze p¥epnuti -akumuladniho kondenzédtoru mezi fézemi uskutednit.
Ddle je tento zplisob komutace pouZitelny u jednofédzovych, t¥{fézovych a obecnd m-fdzovych

mé&hidd.

PREDMET VYNALEZU

ZpGsob komutece m-fdzového st¥idade proudu, vyznaleny tim, %e w&hem komutace proudu mezi
dvéma fézeml je akumuladni kondenzdtor p¥epindn z féze dosud vedouci proud do fdze nové ve-
douci proud nebo z fdze nové vedouci proud do fdze dosud vedouci proud tak, aby ndboj Jim
pro€ly pFed pfepnutim a po prepnuti byl stejny.

4 vykresy
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