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Sposéb i uktad uzyskiwania matego napiecia wyjsciowego
i sztywnej charakterystyki zewnetrznej
w przeksztaltniku z komutacja wewnetrzna

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest sposob i uktad uzyskiwania matego napigcia wyjsciowego
isztywnej charakterystyki zewnetrznej w przeksztattniku z komutacja wewnetrzna ptzeznaczony zwtaszcza do
stosowania w pojazdach trakcyjnych.

Stan techniki. W dotychczas znanych uktadach przeksztattnikéw impulsowych, w ktérych kondensator
komutacyijny jest roztadowywany przez obciazenie, napigcie wyjéciowe przeksztattnika jest przy stosowanych
czestotliwosciach impulsowania zbyt duze dla zastosowan trakcyjnych.

Dla uzyskania potrzebnego matego napigcia wyjsciowego w tych ukiadach konieczne jest obnizanie
czestotliwosci impulsowania kilkakrotne iwielostopniowe, co zkolei prowadzi do zwigkszania sktadowej
zmiennej pradu w sieci zasilajacej. Dla zapobiezenia wzrostowi tego pradu ijego skutkom, konieczne jest
instalowanie na wejéciu przeksztattnika kosztownych urzadzen filtracyjnych. Charakterystyka zewngtrzna
takiego ukladu jest silnie zalezna od obciaZenia, szczegélnie w zakresie matych obcigzen.

Uktad nie moze pracowaé przy biegu jatowym, jak réwniez przy obcigzeniu matym pradom, mniejszym od
pradu minimalnego, ktéry z kolei jest zalezny od wysterowania przeksztaltnika. W zakresie duzych wysterowan
takich, Ze przeksztattnik przewodzi w ciagu catego okresu impulsowania, zmniejszenie pradu obcigZenia
wywotluje konieczno$¢ zmniejszenia wysterowania.

Znane s3 réwniez sposoby zmniejszania napigcia wyjsciowego przeksztaltmka impulsowego, w ktérych
roztadowanie kondensatora komutacyjnego nastepuje jednoczeénie przez obcigZenie i przez specjalny obwda
sktadajacy si¢ zszeregowo polaczonej diody z dlawikiem, wiaczonych przeciwréwnolegle do tyrystora
gtéwnego. Takie uktady cechuje réwniez zelazna na ogél od obcigienia charakterystyka zewnetrzna oraz
niezadawalajace w zastosowaniach trakcyjnych minimalne napigcie wyj$ciowe.
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_ "Pewne polepszenie tych cech w stosunku do uktadu poprzedniego osiagane jest jednak kosztem
zwigkszenia pojemnosci kondensatora komutacyjnego, dtawika przetadowania i tyrystora pomocniczego, Znany
jest takze sposéb zmniejszenia napigcia wyjSciowego przeksztattnika impulsowego, podany w patencie
austriackim nr 245117, wktérym roztadowanie kondensatora komutacyjnego nastgpuje najpierw przez
obcigzenie, a po uplywie czasu réwnego czasowi wylaczania, jednoczesnie przez obcigZenie i przez obwéd
szeregowy, sktadajacy si¢ z tyrystora i dlawika, wiaczony przeciwréwnolegle do tyrystora gtéwnego. Takie
uktady cechuje réwniez zalezna od obciaZenia charakterystyka zewnetrzna iza wysokie dla celéw trakcji
elektrycznej minimalne napigcie wyjsciowe. Ponadto w uktadach takich wymagane sa tyrystory o duzych
dopuszczalnych poczatkowych stromosciach narastania pradu. ,

Znane s3 ponadto uklady przeksztattnikéw impulsowych jak z patentu francuskiego nr 2300453,
w ktérych minimalne napigcie wyjSciowe mozna osiagna¢ bez wiaczenia tyrystora gtéwnego, a tylko przez
- wlaczenie tyrystora wylaczajacego, wtedy gdy napigcie na kondensatorze komutacyjnym przetadowywanym
przez dlawik, tyrystor komutacyjny idiode przetadowcza, osiggnie dostatecznie niska warto$é. W uktadach
takich mozna co prawda osiggnac wystarczajaco mate, a nawet jeszcze mniejsze jak dla potrzeb trakcji minimalne
napigcie wyjsciowe, ale kosztem zastapienia galezi diod wylaczajacych, galezia tyrystorow wytaczajacych
i przewymiarowania napigciowego gatezi tyrystorowych, a szczegolnie ponad dwukrotnego przewymiarowania
galezi tyrystoréw wylaczajacych. Charakterystyka zewnetrzna takiego ukiadu jest tak samo zalezna od pradu
i posiada takie same niedogodnosci jak w pierwszym z przytoczonych uprzednio uktadéw.

Istota wynalazku. Celem wynalazku jest taki sposob i uktad do uzyskiwania malego napigcia wyjsciowego
isztywnej charakterystyki zewnetrznej w przeksztattniku z komutacjg zewnetrzna, ktéry nie bedzie posiadat
wad wystepujacych w dotychczasowych rozwigzaniach.

Sposéb  uzyskiwania malego napigcia wyjsciowego isztywnej charakterystyki zewngtrznej
w przeksztattniku zkomutacja wewnetrzna wediug wynalazku polega na tym, Ze na bramke tyrystora -
roztadowczego, umozliwiajacego przeladowanie oscylacyjne kondensatora komutacyjnego w przedziale
wytaczanie tyrystora gtéwnego, podaje si¢ impuls wiaczajacy w momencie uzaleznionym od pradu obciazenia
i/lub od napigcia zasilania, albo w momencie uzaleznionym od pradu obciaZenia i/lub napigcia na kondensatorze
komutacyjnym. W sposobie tym pomierzony prad obcigzenia dzieli si¢ przez pomierzone napigcie zasilania,
wzglednie przez pomierzone napigcie na kondensatorze komutacyjnym, a otrzymany iloraz poréwnuje si¢
z zadang funkcja czasowa. W momencie zréwnania si¢ tego ilorazu zta funkcja czasowa wysyla si¢ impuls
wlaczajacy tyrystor roztadowczy, umozliwiajacy przy$pieszone przetadowanie oscylacyjne kondensatora
komutacyjnego w przedziale wytaczania tyrystora gtéwnego.

W ukladzie do stosowania tego sposobu czton pomiarowy napigcia kondensatora filtru wejSciowego jest
potaczony z cztonem ksztaltujacym napigcie wzgledne, ktéry jest polaczony z pierwszym wejsciem czionu
dzielacego, a czlon pomiarowy pradu obcigzenia jest polaczony zczlonem ksztattujacym wzgledny prad
obcigzenia. Czton ksztattujacy wzgledny prad obcigZenia jest potaczony z drugim wejéciem cztonu dzielacego
ktérego wyjscie jest potaczone z pierwszym wejSciem generatora impulséw tyrystora roztadowczego. Do
drugiego wejscia generatora impulsow jest dotaczone wyjscie generatora funkji, ktorego wejscie jest przytaczone
do wyjscia cztonu czasowego o czasie opGZnienia, réownym poltowie okresu oscylacyjnego przetadowania
kondensatora komutacyjnego, natomiast wejécie tego cztonu czasowego jest potaczone z drugim wyjsciem innego
generatora impulséw, tyrystora pomocniczego.

Winnym rozwiazaniu uktadu do uzyskiwania matego napiecia wyijsciowego isztywnej charakterystyki
zewnetrznej w przeksztattnikach zawierajacych tyrystor wytaczajacy, wystepuyje takie czlon pomiarowy
napigcia, czton ksztattujacy napigcie wzgledne, czton pomiarowy pradu obciazenia, czton ksztattujacy prad
wzgledny, czton dzielacy, generator funkdji i generator impulséw, ktdry jest generatorem impulséw bramkowych
tyrystora wylaczajacego i pierwsze wyjscie tego generatora impulséw jest przytaczone do bramki tyrystora
wylaczajacego. Drugie wyjscie generatora impulséw bramkowych tyrystora wy taczajacego jest przytaczone do
generatora funkcji.

Spos6éb uzyskiwania matego napigcia wyjsciowego w przeksztattniku z komutacja wewnetrzng wedtug
. wynalazku nie wymaga zmiany czestotliwosci na poczatku rozruchu pojazdu, lub wymaga niewielkiej zmiany
czgstotliwosci. Uzyskane minimalne napigcie wyjsciowe jest wystarczajaco mate, dla zastosowania w napedach
trakcji elektrycznej. Poza tym przeksztattnik pozwala osiggngé zewnetrzng charakterystyke niezalezna od
obiazenia w catym przedziale zmian obcigZenia i wysterowania, co jest szczegdlnie wazne takze przy falownikach.
To male napigcie wyjSciowe iniezalezng od obcigZenia charakterystyke zewnetrzna uzyskuje sie bez
koniecznosci przewymiarowania pojemnosci i indukcyjnosci komutacyjnej, bez koniecznosci zwigkszania ilosci
iprzewymiarowania galezi tyrystorowych oraz bez koniecznosci stosowania tyrystoréw o podwyzszanych
- parametrach dynamicznych.
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Ovjasaienie figur rysunku. Wynalazek jest blizej objasniany na podstawie przykitadowego rozwiazania
pokazanego na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia schemat ukladu przeksztattnika impulsowego z dioda
wytaczajaca, a fig. 2 — schemat uktadu przeksztattnika impulsowego z tyrystorem wytaczajacym.

Przyktad wykonania wynalazku. W ukladzie do uzyskiwania matego napigcia wyjsciowego i sztywnej
charakterystyki zewnetrznej w tyrystorowym przeksztattniku impulsowym z komutacja wewnetrzng jest migdzy
innymi przewidziany czlon pomiarowy napigcia 1, czton ksztattujacy napigcie wzgledne 2, czton pomiarowy
pradu obciazenia 3, czton ksztattujacy prad wzgledny, 4, czton dzielacy 5, czton czasowy 6 i generator funkcji
7.

Czlon pomiarowy napigcia 1 kondensatora filtru wejsciowego jest polaczony z cztonem ksztattujacym
napigcie wzgledne 2,ktory jest potaczony z pierwszym wejsciem cztonu dzielacego 5, a czton pomiarowy pradu
obcigzenia 3 jest polaczony zcztonem 4 ksztattujacym wzgledny prad obcigZenia. Czton 4 ksztattujacy
wzgledny prad obcigZenia jest potaczony z drugim wejsciem cztonu dzielacego S, ktérego wyjscie jest potaczone
z pierwszym wejSciem generatora impulsow 8 tyrystora roztadowczego.

Oprécz tego do uktadu wedlug wynalazku wchodzi generator impulséw 9 tyrystora pomocniczego,
kondensator 11 filtru wejsciowego, kondensator komutacyjny 12, dtawik komutacyjny 13 i tyrystor pomocniczy
14. Do drugiego wejscia generatora impulsow 8 jest dotaczone wyjscie generatora funkcji 7, ktorego wejscie jest
przylaczone do wyjscia czlonu czasowego 6 o czasie opdéZnienia, réownym polowie okresu oscylacyjnego
przetadowania kondensatora komutacyjnego 12, natomiast wejscie tego czlonu czasowego 6 _]est potaczone
z drugim wyjsciem innego generatora impulsow 9 tyrystora pomocniczego 14.

Z silnikiem 10 s3 potaczone w znany sposéb dioda wytjczajaca 15 tyrystor roztadowczy 16, dtawik
roztadowczy 17, tyrystor gtéwny 18, dioda zerowa 19 i dtawik 20 wygtadzajacy prad silnika 10, (fig. 1).

Winnym przykladzie rozwigzania zamiast diody wylaczajacej 15 w przeksztattniku impulsowym
wystepuje tyrystor wylaczajacy 21 idioda pomocnicza 22, przy czym generator impulséw 9 jest generatorem
impulséw bramkowych tyrystora wytaczajacego 21. Pierwsze wyjscie tego generatora impulséw 9 jest
przytaczone do bramki tyrystora wytaczajacego 21, a drugie wyjscie generatora impulséw bramkowych 9
tyrystora wylaczajacego 21 jest przytaczone do wejscia generatora funkgji 7 (fig. 2).

Takie Tozwiazanie jest zastosowane takze w przeksztattniku wielofazowym ze wspSlnym kondensatorem
komutacyjnym bez obwodu pomocniczego przetadowania oscylacyjnego tego kondensatora.

Sposéb  uzyskiwania maltego napigcia wyjsciowego isztywnej charakterystyki zewnetrznej
w przeksztattniku z komutacja wewnetrzng polega na tym, Ze tyrystor roziadowczy 16, umozliwiajacy
przetadowanie oscylacyjne kondensatora komutacyjnego w przedziale wylaczenia tyrystora giéwnego 18,
wlacza sic w momencie uzaleznionym od pradu obcigzenia iflub od napig¢cia zasilania, albo w momencie
uzaleznionym od pradu obciazenia i/lub napigcia na kondensatorze komutacyjnym 12.

W sposobie tym mierzy si¢ prad obcigzenia inapigcia zasilania, wzglednie napigcie na kondensatorze
komutacyjnym oraz dzieli si¢ ten pomierzony prad przez to pomierzone napigcie, a otrzymany iloraz poréwnuje
si¢ z zadang funkcja czasowa. W momencie zrownania si¢ tego ilorazu z t3 funkcjg czasowa podaje si¢ impuls
wiaczajacy na bramke tyrystora roztadowczego 16, umozliwiajacego przyspieszone przetadowanie oscylacyjne
kondensatora komutacyjnego 12 w przedziale wytaczenia tyrystora gtéwnego 18.

Moment wtaczenia tyrystora roztadowczego 16 jest uzalezniony od pradu obciaZenia i od napigcia zasilania
tak, ze ala danego zakresu zmian obciaZenia i zmian napigcia zasilania, suma czasu czesciowego przetadowania
kondensatora komutacyjnego przez obcigzenie ipolowy czasu dalszego przetadowania przez obcigZenie
ijednoczesnie przez obwdd tyrystora roztadowczego z diawikiem jest stata iréwna czasowi ochronnemu,
dysponowanemu na wytaczenie.

Istnieje wéwczas nast¢pujace uzaleznienie migdzy ilorazem wzglednego pradu przez wzgledne napigcie,
a czasem pierwszego czgsciowego przetadowania kondensatora komutacyjnego przez obcigZenie, odniesionym
--do czasu mimalnego ochronnego
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przy czym U;e, jest napigciem sieci zasilajacej, Us pjn minimalnym dopuszczalnym napigciem sieci zasilajacej,
Lo — pradem obcigZenia, Iomx — maksymalnym pradem obciaZenia, Ir — pradem rozruchu silnika, tpwa — czasem
pierwszego czedciowego przetadowania kondensatora komutacyjnego przez obcigzenie, to min , — minimalnym
czasem ochronnym tyrystora gtéwnego. Zaleznos¢ ta, jako funkcja czasowa wielkosci
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kUS to jest kl.lS = f(t) dla tpwa =1t,

#dzie t jest czasem liczonym od poczatku przedziatu wytaczenia, jest generowana w generatorze funkgji 7, albo
dla utatwienia realizacji jest generowana aproksymacja tej funkcji.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb uzyskiwania malego napigcia wyjsciowego isztywnej charakterystyki zewnetrznej
w przeksztattniku z komutacja wewnetrzna, zawierajacym tyrystor roztadowczy, umozliwiajacy przyspieszone.
przetadowanie oscylacyjne kondensatora komutacyjnego w przedziale wytaczania tyrystora gtéwnego, zwtaszcza
dla pojazdéw trakcyjnych,znamienny ty m, Ze na bramke tyrystora roztadowczego (16), umozliwiajacego
przetadowanie oscylacyjne kondensatora komutacyjnego w przedziale wylaczenia tyrystora giéwnego (18),
podaje si¢ impuls wtaczajacy w momencie uzaleznionym od pradu obcigZenia iflub od napigcia zasilania, albo
w momencie uzaleznionym od pradu obciazenia if/lub napigcia na kondensatorze komutacyjnym (12).

2. Sposéb wedlug zastrz.1, znamienny tym, Ze pomierzony prad obcigZenia dzieli si¢ przez
pomierzone napigcia zasilania, wzglednie przez pomierzone napigcie na kondensatorze komutacyjnym,
a otrzymany iloraz poréwnuje si¢ z zadana funkcja czasowa i w momencie zZréwnania si¢ tego ilorazu z t3 funkcja
czasowy wysyta si¢ impuls wtaczajacy tyrystor roztadowczy (16) umozliwiajacy przyspieszone przetadowanie
oscylacyjne kondensatora komutacyjnego (12) w przedziale wytaczanie tyrystora gtéwnego (18).

3. Uktad do uzyskiwania matego napigcia wyjSciowego isztywnej charakterystki zewngtrznej
w przeksztattniku z komutacja wewnetrzng, zawierajacy czton pomiarowy napigcia, czton ksztattujacy napigcie
wzgledne, czton pomijarowy pradu obciaZzenia, czton ksztaltujacy prad wzgledny, czlon dzielacy, czton
czasowy, generator funkcji igeneratory impulsow, Znamienny tym, Ze czton pomiarowy napigcia (1)
kondensatora filtru wejsciowego jest polaczony z cztonem ksztattujacym napigcie wzgledne (2), ktdry jest
polaczony z pierwszym wejsciem cztonu dzielacego (5) a czton pomiarowy pradu obciazenia (3) jest potaczony
zcztonem (4) ksztaltujacym wzgledny prad obcigzenia, natomiast czton (4) ksztaltujacy wzgledny prad
obcigZenie jest potaczony z drugim wejsciem cztonu dzielacego (5) ktérego wyjscie jest potaczone z pierwszym
wejsciem generatora impulsow (8) tyrystora roztadowczego, przy czym do drugiego wejscia generatora impulséw
(8) jest dotaczone wyjscie generatora funkcji (7), ktdrego wejscie jest przytaczone do wyjscia cztonu czasowego
(6) o czasie op6Znienia, réwnym potowie okresu oscylacyjnego przetadowania kondensatora komutacyjnego
(12), natomiast wejscie tego cztonu czasowego (6) jest potaczone z drugim wyjsciem innego generatora impulséw
(9) tyrystora pomocniczego (4). '

‘ 4. Uktad do uzyskania malego napigcia wyjciowego 1isztywnej charakterystyki zewnetrznej
+w przeksztattniku z komutacja wewnetrzna, posiadajacym tyrystor wytaczajacy, przy czym uktlad ten zawiera
czton pomiarowy napigcia, czton ksztattujacy napigcie wzgledne, czton pomiarowy pradu obciazenia, czion
ksztattujacy prad wzgledny, czton dzielacy, generator funkcji i generator impulséw, ktdry jest generatorem
impulséw bramkowych tyrystora wylaczajacego i pierwsze wyjscie tego generatora impulsow jest przytaczone do
bramki tyrystora wytaczajacego oraz generator impulséw tyrystora roztadowczego, znamienny tym, ze
czton pomiarowy napigcia (1) kondensatora filtru wejsciowego jest potaczony z cztonem ksztattujacym napiecie
wzgledne (2), ktory jest potaczony z pierwszym wejsciem cztonu dzielacego (5), a czton pomiarowy pradu
obcigZenia (3) jest potaczony zczionem (4) ksztaltujgcym wzgledny prad obciazenia, natomiast czton (4)
ksztattujacy wzgledny prad obcigzenia jest potaczony z drugim wejsciem cztonu dzielacego (5) ktérego wyijscie
jest potaczone z pierwszym wejsciem generatora impulsow (8) tyrystora roztadowczego, przy czym do drugiego
wejécia generatora impulséw (8) jest dotaczone wyjscie generatora funkcji (7), ktérego wejscie jest przytaczone
do drugiego wyjscia generatora impulséw bramkowych (9) tyrystora wytaczajacego (21).
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