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(54) Zpisob regulace polovodi¢ového usmériovace

Vyndlez se tyka zplsobu regulace elektrickych
polovodi¢ovych usmériiovaci.

Vynailez je mozno s vyhodou pouzit v polovodi-
covych usmériiovadich stiidavého proudu doprav-
nich prostfedkd ddlkové nebo pfiméstské Zelezni-
ce, jakoZ i v pomocnych trafostanicich napajejicich
polovodi¢ové usméritovace pro elektrickd preno-
sové vedeni a v usmériiovacich zafizenich napdjeji-

cich rozli¢né spotiebice stejnosmérného a stiidavé-

ho proudu.

Je znam zplisob fazové regulace polovodi¢ového
usmériiovace, napfiklad podle NSR patentu &.
1 244 941, spoéivajici v tom, Ze v kazdé pilperiodé
napéjeciho napéti se fidici impulsy pfivadéji na
hlavni ventily usmériiovace se zpoZzdénim o thel
regulovatelny v hranicich této plilperiody. Namisto
polovi¢ni sinusoidy transformatorového napéti se
pfivadi jen Cast zatéZovaciho napéti, coZ urluje

odpovidajici hodnotu usmérnéného napéti. Uve-
deny zplsob, realizovany ve zndmych zapojenich,

nezajiStuje postacujici hodnotu uciniku a vede ke
zvySenému zkreslenj gyaru primdrniho proudu,
zesileni vy$§ich harmonickych slySitelné frekvence,
které maji vliv na spojova vedeni.

Dile je znam zpisob regulace polovodi¢ového
proudového .usmérfiovace, napfiklad podle NSR
patentu ¢. 847 773, v némzZ je pouZito ¢astecného
tlumeni elektrického proudu v transformétoru

- nesymetrickych  polofizenych _
" mustkl. PFitom je ¢ast mistku vybavena komutad-

a komflenzace jalového vykonu napajeci sit& po-
moci impulsovych pfepinaét ventild. Uvedeny
zplsob spodivd v tom, Ze v kaZdé pulperiodé
napdjeciho napéti jsou fazové regulované fidici
impulsy ' pfividény na hlavni ventily vlastniho
usmériiovate a na konci piilperiody napajeciho
napéti na tlumici ventily vlastniho usmértiovade.
V tomto pfipadé€ je ventilovy usmériiovaé prove-
den v podobé sériového zapojeni z jednofazovych
usmeérnovacich

nimi;, kondensatory, komutaénimi tlumivkami
a el_l’,’, trickymi ventily. Tyto prvky uskuteéfiuji
vynucené pferuseni délice celkového zat&¥ovaciho
proudu transformadtoru, ktery protéka pfes uvede-
ny mistek, jakozZ i ¢asteénou kompenzaci jalového
vykonu transformatoru a draZni sité. Pfitomnost
uvedenych prvki vede ke zvétSeni jejich rozmért
a hmotnosti.

Popsané zplsoby regulace polovodi¢ového
usmériiovade se pouZivaji u ventilovych usmértio-
vacii, v nichZ jsou reaktivni prvky akumulujici

“energii, napfiklad kondensatory a tlumivky, vzdy

oddéleny od napéjeciho zdroje pomoci nelinedr-
nich pomocnych prvkii — elektrickych ventild.
V disledku toho jsou nucené pferusovana pfiroze-
nd spojitd kolisani elektromagnetické energie,
a napéti na téchto prvcich stoupaji na hodnoty,



1ol :
: ktéré podstatn€ pfekracuji amplitudy napajeciho

napéti, coZ zplisobuje zvétSeni instalovaného vyko-
nu ventild a zesileni izolace. Navic je nucené
prerufovani spojitych elektromagnetickych proce-
sit provdzeno ndrazovym kolisanim v drdZni siti,
coZ zvétSuje plsobeni na spojovéd vedeni. .

Je zndm rovnéZ zphsob regulace polovodi¢ového
usmérniovace napiiklad podle autorského osvédce-
ni SSSR ¢&. 481 474, zaloZeny na vyufZiti kolisavého
procesu v kondenzitoru pfipojeném pfimo nasvor-
kach napajeciho zdroje usmériiovade, tj. paralelné
k sekundarnimu vinuti napéjeciho transformatoru.

- Uvedeny zplsob spodiva v tom, Ze v kazdé pilpe-
. riodé napdjeciho napéti jsou fazové regulované

fidici impulsy opakované piivadény na hlavni
ventily usmériiovace a na tlumici ventily usmérfio-
vade v pribéhu celé pullperiody napéjeciho
nap¢ti. :

V uvedeném zphsobu je dosaZeno regulace
polovodi¢ového usmériiovace nékolikandsobnym
zapindnim a vypindnim stejnych ventilit usmériio-
vace. Pfitom nepfedstavuji ¢asové intervaly mezi

. pFivadénim fazové regulovanych fidicich impulst

na hlavni a tlumici ventily Zidnou konstantni

~ hodnotu, ale zavisi na hodnoté zatiZeni, coZ vyZa-
. dlije na druhé stran& pouZiti specidlnich ndsled-
- nych zafizeni v systému automatického ovladani,

ktera komplikuji systém a sniZuji spolehlivost
‘price usmériiovace.
Nékolikandsobnd komutace elektrického prou-

"duv priib&hu jedné pilperiody pomoci stejnych

ventili plisobi zvy$ené ztraty vykonu ve ventilech
a kondenzétoru a vyZaduje komplikovana ochran-
nd zafizeni usmérnovace. Deformace tvaru kfivky

primarniho proudu vedou pfi poruchdch viizeni ke -

snizeni G&iniku a k zesileni ruSivych vlivi na

' spojova vedent. -

" Vynélez si klade za tikol vytvotit takovy zpGsob,

" pHi kterém sled plisobeni na ventily usmériiovace
. zajisti redukci ztrat vykonu a zvy$eni spolehlivosti

regulace polovodi¢ového usmériiovace.
" Toho je dosaZeno zpiisobem regulace polovodi-

+ Eového usmériiovade, ktery je napajen transforma-
, torem, k jehoZ sekunddrnimu vinuti je paralelné

zapojeno sériové zapojeni z kondenzitoru a tlu-
mivky pfemosténé elektronickym spinaéem, tento

i usmériiova¢ obsahuje alespoii jeden jednofdzovy

- ventilovy mustek, na ktery je pfipojeno zatiZeni,

pfifemzZ podstata zpiisobu spo&iva v tom, Ze v kaz-
dé piilperiodé napdjeciho napé&ti se pfivadéji na

hlavni a tlumici ventily usmérﬁovaée fazové regu- -

ffffff

. tidici impulsy se pnvaidéjl bé&hem celé pllperiody

. napéjeciho napéti na hlavni ventily usmériiovace
- podle vynélezu stfidave v mezich prvni pilperiody

;tod vlastnich kmit elektrického proudu v konden-
‘zéatoru, vznikajicich v okamZiku pfivedeni fdzové

- regulovanych Fidicich impulsi, zatimco fdzové
- regulované fidici impulsy ve druhé poloviné pilpe-
riody napdjeciho napéti se piivddeji na tlumici

- vznikajicich v okamZiku piivedeni fdzov€ regulo-
- vanych Fidicich impulsd.

Je ucelné, aby pfi regulaci polovodléoveho

' usmériiovade, ktery obsahuje dvé skupiny jednofs-

- zovych ventilovych mistki,, v nichz kazdd ma

-shodny pocet ventilovych miistkli, na které je

. pripojeno shodné zatiZeni, byly fdzove regulované

fidici impulsy pfividény béhem celé pulperiody

. napéjeciho napéti stfidavé na hlavni ventily mdst-
- kit jedné skupiny a potom na hlavni ventily mistkd
¢ druhé skupiny s intervalem mezi nimi rovnym
_ trvani plilperiody vlastnich kmitd elektrického

z v

- proudu v kondenzétoru a fazové regulované fidici

¢ impulsy ve druhé poloviné piilperiody napéjeciho

ngpéti stfidavé na.tlumici ventily miistki jedné
skupiny a na tlumici ventily mistk& druhé skupiny
s intervalem mezi nimi rovnym trvani ptlperiody
vlastnich kmitt elektrického proudu v kondenza-
toruy. H
Je velmi Gifelné, aby pro uplné vyuZiti elektrické:.
ho zafizeni ve vynucenych reZimech pfi dsteéném
vypadku, b&hem regulace polovodi¢ového usmér-
novaCe elektrického zafizeni, které obsahuje
mnozstvi jednofdzovych ventilovych mistkid, na

. které je pfipojeno shodné zatiZeni, byly fazové

. reg‘pl‘ované fidici impulsy pfivadény v priibéhu celé
. pllperiody napijeciho napéti stfidavé na hlavnr,n

4213 trvan{ pulpenody vlastnich kmit proudu

* ventily kazdého z mistkd v rozestupech rovnych
s vkoL

denzitoru mezi impulsy pfivddénymi na prvni
a druhy ventilovy miistek a impulsy pfividénymi na

_ predposledni a posledni miistek a v intervalech

rovnych 1/3 trvani pllperiody vlastnich kmitf
proudu v kondenzitoru mezi impulsy pfividénymi
na stfedni ventilové miistky a fazové regulovanymi
fidicimi impulsy ve: druhé poloviné€ pilperiody

+ napdjeciho napéti rovnéz stfidavé na tlumici venti-
i ly-kaZzdého z mustkil v intervalech rovnych 2/3
, trvani pilperiody vlastnich kmiti proudu v kon-
- denzdtoru mezi impulsy piividénymi na prvni

a druhy ventilovy miistek a impulsy pfividénymi na
pfedposledni a posledni ventilovy mistek a v ro-.
zestupech rovnych 1/3 trvéni pillperiody vlastnich

. kmitd elektrického proudu v kondenzitoru mezi

i

impulsy pfividénymi na stfedni ventilové
mistky.

“Je rovnéZ udelné, aby pfi regulaci polovodicové-
ho usmériiovade, ktery je napdjen transformito-

rem, jehoZ sekundarni vinuti a kondenzétor jsou

| rozdéleny do dvou shodnych ¢&4sti, pfidem &4sti

sekunddrniho vinuti jsou zapojeny -paralelné,
a ktery obsahuje jeden jednofdzovy ventilovy
mustek, ktery ma dve vétve, jejichZ stfedy jsou
pfipojeny na stejné sekunddrni vinuti, a jednu
vétev, jejiZ stfed je pfipojen na stfed sekundéarniho

| vinuti a kondenzidtoru, byly fazové regulované
.¥idici impulsy podle vynélezu pfivddény v prib&hu
-celé pilperiody napéjeciho napéti stfidavé na
_hlavni ventily druhé vétve ventilového mistku ve

vzdjemném intervalu rovném trvédni pilperiody



poloving pilperiody napajeciho napéti stfidavé na
tlumici ventily druhé vétve ventilového mistku ve
vzijemném intervalu rovném trvani palperiody
vlastnich kmitt elektrického proudu v kondenza-
toru. -

Je ulelné, aby pro zabranéni induk&nich ztrat
napéti v transformdtoru v okamZiku pfivadéni
fazo{/e regulovanych fidicich impulst na hlavni
ventlly mistkt usmérfiovace byly fazové regulova-
né fidici impulsy dodateéné pfivadény na tlumici
ventily protilehlych vétvi ventilovych mustkid
usmérniovace. )

Je, rovnéZz ucelné, aby k odstrané

P

ovlivnéni

prace usmériiovade ‘vnéjsimi elektrickymi spotfe-

. bi¢i vy okamziku pfivadéni pivodniho fizové regu-

-~ tlumici ventily ventilového usmériiova

lovaného Fidiciho impulsu na hlavni ventily venti-
lového usmériovade a v okamZiku pfivadéni pi-
vodniho fazoveé regulovaného r1d1cihoI Jmpulsu na

> byly pfi-

2 Y2

- vadény fazové regplovane Fidici impulsy dodate¢né

na elektromcky pfepina¢ ventilovéhq usmériio-
vacde. T

Dalsi cile a vyhody vyndlezu jsou zrejme podle
nésledujiho popisu zplisobu, podle pfikladi jeho
provedeni a vykresd, na nichZ predsgavu]e obr.
1 elektrické principidlni zapojeni prvpi varianty
polovodi€ového usmértiovade se dvémakkupinami

' ventilovych miistké k provedeni zpus bu podle

vyndlezu, obr. 2a, 2b, 2c dasové diagramy napéti

. a proudii v prvcich ventilového usmériiovace

v usmériiovacim reZimu v meznegulqém’&n stupni

~podle vynélezu, obr. 3a, 3b, 3¢ Sasoyé diagramy
' napéti a proudi v prvcich ventilového usméritova-

de vusmériiovacim reZimu ve vstupnim a koncovém
regulacnim stupni podle vynalezu, obr. 4a, 4b, 5¢c

Zasové diaframypro napéti a proudy v prvcich

f ventilového usmérniovade ve- stiidavém  reZimu
! podle vynalezu obr. 5 elektrické principidlni zapo-
: jeni druhé vananty polovodi¢ového usmériiovace
- se dvéma skupinami ventilovych miistkd, k prove-

deni zplsobu podle vynélezu, obr. 6 elektrické
principialni zapojeni tieti varianty polovodi¢ového
usméifiovate se dvéma skupinami ventilovych
mustkd, k provedeni zpisobu podle vyndlezu, obr.

- 7 elektrické principidlni zapojeni polovodi¢ového

usmériiovate obsahujictho mnoZstvi ventilovych
miistkd k provedeni zplsobu podle vynélezu, obr.

-8a, 8b, 8c dasové diagramy napéti a proudi:
v prvcich polovodicového usmérfiovace znazorné-
ného na obr. 7, podle vynalezu, obr. 9 elektrické .
principiélni zapojeni polovodi¢ového usmériiova-

&e, majiciho jeden ventilovy mustek, k provedeni

zpisobu podle vyndlezu, obr. 10a, 10b, 10c, 10d,

10e Easové diagramy napéti a proudi ve vinutich
transformatoru a v kondenzitoru, k provedeni
polovodiémlého usmériiovae znazornéného na
obr. 9, podle vynalezuobr. 11a,11b, 11c,11d, 11e,
11£, 11k Easové diagramy napéti a proudi v prvcich

polovodicového usmériiovace v usmériiovacim re-

Zimu, zndzornéného na obr. 9, podle vynalezu, obr.
12a, 12b, 12¢, 12d, 12e, 12f, 12k &asové diagramy
napéti a proudd v prvcich polovodi¢ového usmér-
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aﬁovaée ve stfidaCovém reZimu zndzornéného ‘na

br. 9, podle vyndlezu, obr. 13a, 13b, 13c ¢asové

iagramy napéti a proudd ve vinutich transforma-
toru a v kondenzitoru pfi provedeni polovodi¢ové-
‘ho usmériiovace, zobrazeného na obr. 4, provadé-
jiciho postup zajistujici zabranéni ztratim napéti -
v transformdtoru, podie vynilezu, a obr. 14a, 14b,
14c éasove diagramy napéti a proudi v prvcich
polovodlcqveho usmériiovade v ptipadé odstranéni
vliva vne3s1,ch ‘proudovych spotreblcu, podle vyna-,
‘lezu. T

« Navrhovany zplisob regulace polovodi¢ového
usmériiovade je provadén ventilovym usmériiava-,’
¢em 1 (obr. 1) napédjenym {ransformatorem 2.
Paralelnd k' sekundérhimu v1nut1 3 transformétoru
2 e zapo_len do série kondenzator 4 a tlumivka 5.

* Tlumivka § je pfeklenuta elektronickym spinaéem.
6 sestavajlclm z antiparalelné zapojenych ventilt
7.

" Zputsob regulace polovodi€ového usmériiovade

se provadi ventilovym usmériiovacem 1 obsahuji-

cim skupinu ventilovych mustkt 9, 9’ a skupinu 10

ventilovych mustkd 11, 11’.: Podet mustka ve

skupindch 8 a 10 miiZe byt libovolny a musi byt
shodny. Celkovy pocet = ventilovych = mistkiis

v usmértiovadi 1 je sudy, a ne mensi neZ dva.

Dvé miistkové vétve miistki 9 9’a 11, 11’ maji-
hlavni ventily 12, 13 provedené v podobé fiditel-
nych elektrickych ventilii. Dyvé ostatni muistkové
vétve mustka 9, 9, 11, 117, jsou provedeny jako
pln¢ fiditeIné a maji s vyjlmkou hlavnich ventilt
14, 15 fetézec 16 zapojeny paralelné k hlavnim
ventilim 14, 15. Retézec 16 predstavuje sériové
zapojeni komuta¢niho kondenzétoru 17, komutaé-
ni tlumivky 18 a pomocné diody 19. Navic obsahuji

. tyto miistkové vétve tlumici ventlly 20, 21, zapoje-

né antiparalelné k pomocnym'dioddm 19 fetézch
16. »
Paralelne ke kazdému z ventllovych mistkid 9,9’
a 11, 11 obou skupin 8a 10 se nachazi ZAtéz 22,
kterd ma podobu libovolné havzajem spojenych
dréZnich motori a vyhlazovaci tlumivky, kterd je
pro celou skupinu motort spolecna nebo j _]C indivi-
duédlni pro kazdy proudovy obvod motoru (na
obrazku neni znizornéno).

Regulace pracuje jak v trakénim re21mu, kde
ventilovy usmériiova¢ 1 vystupuje jako usmériio-
vaci, tak i v brzdicim rezimu se zpétnym ziskdvanim
proudu - elektrickymi brzdn)’lmi" prostiedky, kde
ventilovy usmériiovac 1 pusobi jako stiidacovy
usmériovag.

Regulaéni zpiisob polovodiooveho usmériiovace
1 v usmériiovacim reZimu probiha nasledujlcxm
zplisobem.

Sekundarnim vinutim 3 trarisformatoru 2 ‘proté-
ka sumdrni proud I vsech mﬁ$t1€u 9, 9’ 11 11,
usmériiovace 1. :

Pfi thlu o fazové regulacee(obr Z,a) jsou obvody

proudil zatézi 22, podporovane ‘nezndzorngnymi

s

vyhlazovacimi tlumivkami zat&Z 22, uzqueny
v pfislus$né pilperiodé napijeciho napet; az do
okamziku t; v mistcich 9, 9, 11, 11’ pieshlavni
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ventily 12, 13. V obvodu vinuti 3 transformétoru
2 a kondenzitoru 4 protéka kapacitni proud iy =
= i, (obr. 2b, 2¢), zatimco se sinusové méni napéti
U, 4 (obr. 2a) ve vinuti 3 a v kondenzitoru 4. Ke
zjednodusSeni jsou procesy ve vykonovém proudo-
vém obvodu popsény za pfedpokladu, Ze usmérné-
ny proud I; je idedln€ vyhlazen.

V okamziku t; jsou fazové regulované Fidici
impulsy hlavnich ventild 15, 12 mistkd 9, 9’
pfivadény skupiné 8 a ventilim 7 elektronického
spinace 6. ProtozZe transformditor 2 md induktivni
odpor, uzavird se obvod proudu zitéZze 22 téchto
miistkd 9, 97, rovny poloviénimu celkovému prou-
du I, pfes kondenzator 4. V disledku toho za¢ind
jeho vybijeni. Tou mirou, jak se vybiji kapacita
kondenzatoru 4, stoupa proud i, v transformétoru
2. V okamZiku t, (obr. 2a), posunutém od okamZi-
ku t; o étvrtinu periody vlastnich kmitti proudu
v kondenzatoru 4, vznikajicich v okamZiku pfive-
deni fdzové regulovanych Fidicich impulsii, uzavira
se obvod celkového proudu zatiZeni 22 mistkd 9,
9’, rovny 0,5 1, pfes sekundérni vinuti 3 transfor-
maétoru 2. V tomto okamZiku v8ak ma napéti U, ,
na kondenzitoru 4 minimdlni hodnotu a pod
vlivem napajeciho napéti sekundarniho vinuti 3,
prekracujiciho napéti na kondenzitoru 4, zafind se

kondenzator nabijet. Proces vzristani proudu ve

vinuti 3 pomalu pokraéuje. JestliZe je opomenuto
tlumeni procesu kmitdni na ziklad® existence
¢innych odport, dosdhne pfirtstajici proud ve
vinuti 3 v okamZiku t; odpovidajicim pilperiodé
vlastnich kmitd proudu v kondenzitoru 4 hodnoty
I,;, tj. hodnoty celkového proudu zitéZe 22 mistkd
9,9', 11, 11’ obou skupin 8, 10 usmériiovace. Pro
dasovy okamZik t, je charakteristicky vyskyt ampli-
tudy prvni pilperiody vlastnich kmitd proudu
v kondenzitoru 4. V tomto okamZiku dosdhne
nabijeci proud i, v kondenzitoru 4 hodnoty rovné
0,5 I. V okamziku t; jsou f4zov& regulované Fdici
impulsy pfivaddény na hlavni ventily 12, 15 v must-

cich 11, 11’ skupiny 10 usmériiovade 1. Pfitom je |

obvod proudu z4téZi 22 mistkd 11, 11, uzavieny
a% do okamZiku t, obvodem hlavnich ventili 12,13
a rovny pravé 0,5 I, uzavien v okamZiku t, pfes
sekundarni vinuti 3 transformdtoru 2, zatimco

nabijeci proud se pfes kondenzitor 4 nedostavi. -

V diisledku odpojeni proudu s kolisavym charakte-
rem v kondenzitoru 4 v okamZiku t, uzavfou
ventily 7 elektronického pfepinace 6 a v obvodu
kondenzéitoru 4 za¢ne pusobit tlumivka 5 jako
zapojend. '

K tlumeni proudu v transformdtoru 2 v mezich

doty&né pilperiody napéjeciho napéti je pouZit

obraceny postup.

V okamZiku t, jsou fazové regulované Fidici
impulsy pfivddény na tlpmici ventily 21 mistkd 9,
9’ skupiny 8 usmé&riovace 1, na hlavni ventily 13
a ventily 7 elektronického spinade 6.

Proud zaté¥ 22 mistkd 9, 9’ skupiny 8, rovny
" poloviénimu celkovému proudu sekundarntho vi-
nuti 3, se uzavira pfes obvod hlavnich ventilt 12,

13, zatimco se polovi¢ni proud I; sekunddrniho 1

|

4.

vinuti 3 transformétoru 2 uzavir4 pfes kondenzétor
4, &mZ je navozeno nabijeni jeho kapacity. Zvyse-
ni napéti v kondenzatoru 4 je pfi tomto procesu
nabfjeni samo provézeno stile intenzivnéj$im po-
- klesem proudu iz (obr. 2b, ¢) na transformétoru
12 a proudu i, na kondenzitoru 4. Ve &vrtiné
periody vlastnich kmiti proudu v kondenzétoru 4,
tj. v okamZiku ts, poklesne proud i, v kondenzitoru
na hodnotu rovnou nule a proud i, v transforméto-
ru 2 na hodnotu 0,5 I V tomto okamZiku t;
dosihne napéti na kondenzétoru 4 maxima, a pro-
toZ pfesdhne hodnotu napéjeciho napéti v sekun-
dédrnim vinuti 3, pokraduje proces poklesu proudu
v sekunddrnim vinuti 3 déle. V kondenzitoru 4 se
objevi proud opaéného sméru a dojde k vybiti
' kondenzitoru. V okamziku te, ve &tvrting periody
po &asovém okamziku ts, nebo v pllperiod€ vlast-

" nich kmith proudu v kondenzétoru 4. Podinaje

okamZikem t, vybiji se kondenzitor 4 a napéti
potom dosédhne okamZitou hodnotu napéti vinuti 3,
zatimco proud i; v transformétoru 2 poklesne na :
hodnotu vynuceného proudu. Proud zatéZ 22
miistkd 11, 11’ skupiny 10 usmériiovade 1 se '
v tomto okamZiku pfemistuje z vinuti 3 do konden-
zatoru 4. V tomto okamziku t; (obr. 2a) jsou fdzové
regulované Fidici impulsy doddvany tlumicim ven-
tilim 21 a hlavnim ventilim 13 v mistcich 11,11’
skupiny 10. Proud z4atéZi 22 mdstka 11, 11’ mé
spojeny obvod pfes hlavni ventily 12, 13, pfi¢emz
tento proud v kondenzitoru 4 skokem poklesne,
a tim pfispéje k uzavieni ventilu 7 elektronického
spinate 6. KdyZ okamZik t; souhlasi s bodem

- nulového priichodu kfivky napajeciho napéti, ne-

vyZaduje to Z4dného nuceného uzavieni hlavnich
ventili 15 v mistcich 11, 11’, protoZe jsou uzavie-
ny pod vlivem napéti vinuti 3 napdjeciho transfor-
matoru 2 méniciho znaménko.

Pfi pfivadéni fazové regulovanych fidicich im-
pulsi jak na hlavni ventily 15,12 v okamZicich t;, t,
tak i na tlumici ventily 21 ¥ okamfZicich t,, ts je
, zajistén bezstupiiovy, plynuly proces vzristu

. proudu v transformétoru 2 v mezich t; aZ t; a pokles
proudu vmezich t, aZ t, jejichZ rozsah &ini po jedné
pﬁlpenodé vlastnich kmitt proudu vl kondenzétoru

V jiné pillperiodé napdjeciho napéti probihé
pfivadéni fazové regulovanych fidicich impulsti
obdobnym zpisobem na hlavni ventily 13, 14
mistkd 9, 9', 11, 11’, na tlumici ventily 20 a ventily
7 elektronického spinade 6. ‘

‘K regulaci hodnoty vystupniho napéti usmériio- .
vade 1 jsou &asové okamZiky piivadéni fazove
regulovanych Fidicich impulst na hlavni ventily 12,

' 15 f4zové posunuty ve sméru po&atku pilperiody

napéjeciho napéti (obr. 3a, b,c). |t}

Ke zvySeni energetickych ukazateluvelektnckych ‘
tlopravnich prostfedki a nezndzorn&né draZni sité
jsou dasové okamziky pfivddéni fazov€ regulova-

" nych Fidicich impulsd na tlumici ventily 21 fazové
. posunuty od konce pillperiody napajeciho napéti

'k jejimu stfedu, tj. v mezich druhé poloviny

. pililperiody napdjeciho napéti.



! brzdéni elektrickych dopravnich prostfedki se

| ventily 12, 13, 14, 15 a 20, 21 v usmériiovadi

~ proudu iz a proudu i, v kondenzitoru 4 v riiznych

| st¥idavé k ¢asovym okamzikiim t;, t,, pfiemz

-v diisledku t&chto operaci je proudovy obvod zat&3
22 oddélen od napijeci sité stfidavého proudu.

. Zlistava trvani kazdého z intervalli t;aZ t, a ty adt,
-rovnéZ rovno plilperiod€ vlastnich kmitt pron."du

K realizaci stfidadového rezimu usmérfiovade pfi |
zpétnym ziskdvdnim proudu musi byt veSkeré
1 fizeny, zatimco fizeni a regulace probihd analo-
gicky jako v usmérfiovacim reZimu. :

Kfivky zmény napéti v sekunddrnim vinuti
3 transformdtoru 2, jakoZ i prab&hy primarniho

stupnich fazové regulace- fidicich impulsti jsou'
znazornény na obr. 4 pro usmériiovaé podle obr.
1 pfi jeho praci ve stfidadovém reZimu. Zpiisob'

‘| regulace ventilového usmériiovace 1. ve stfidaco-.

vém reZimu spo¢iva v nasledujicim.
Zde se pfivadéni fazové regulovanych fidicich

impulsti ha hlavni ventily 12, 15 mustka 9, 9/, 11,

11’ skupin 8, 10 usmériiovace 1 dé€je rovnéz

¥

Ridici impulsy pro tlumici ventily 20, 21 miistka 9,
9’, 11, 11’ jsou pfivddény v okamZicich t;, t, vZdy
na podatku ptlperiody napdjeciho napéti. Pfitgm:

v kondenzitoru 4.

Ve stfidaéovém reZimu prob&hne tedy uzavrtm .
hlavnlch ventili 14, 15 v mustcich 9, 9’ a 11, 11’ |
vzdy na poCitku pllperiody napdjectho napéti.
PFitom prob&hne pfepojeni proudu motori — zate- '
Zi 22 — fungujicich v tomto reZimu jako generatory
v proudovém obvodu hlavnich ventild 12, 13
mustkt 9, 9’ a 11, 11’ ve fazové regulovanych
¢asovych okamZicich. '

Ke zmen$eni vystupnich napéti usmériiovade
jsou ¢asové okamZiky t; aZ t, pro pfivadéni fazove .
regulovanych Fidicich impulst na hlavni ventily 14,
15 v mistcich 9,9’ a 11, 11’ posunuty ve sméru

~ podétku piilperiody napéjeciho napéti a k jejimu

- zvétSeni jsou posunuty ke konci, jak je to znézor-

néno Sipkou na obr. 4a, b, c.

V disledku takového zpusobli regulace ventilii :

| miZe polovodléovy usmériiova¢ ve stfidatovém "

'
) '.1
3.

reZimu pracovat s predbihajicim G&inikem.
Zpisob regulace polovodiového usmériiovade:

podle vyndlezu je provddén rovnéZ ventilovym'

'usmériiovadem 1, v némZ kKazdé ze skupin 8, 10,

(obr. 5) ma po jednom niistku 9 a 11. Miistky
9 a 11 maji jen po jednom pln& fizeném rameni
© mistku, Rameno miistku 9, spojené se svorkou !
~ A sekunddrnibo vinuti 3, m4 hlavni ventil 14,
tlumici:ventil 20 a fetézec 16. Ostatni ramena

" miistku 9 se sklddaji z hlavnich ventilii 12, 13, 15. :

Vétev ramene mistku 11 spojend se svorkou |

A sekundérniho vinuti 3 disponuje hlavnim venti-
lem 15, tlumicim ventilem 21 a fetézcem 16.

Ostatni ramena mistku 11 sestévaji z hlavnich :

ventili 12, 13, 14.
Navic je tento zptisob regulace polovodic¢ového
usmériiovaée proveden pro ventilovy usmériiovac

; 1, v némZ mistky 9 (obr. 6) a 11, skupin 8 a 10,

rovnéZ maji jen po jednom pln& fizeném rameni
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" mistku. Rameno mistku 9, spojené se svorkou'
- sekundarniho vinuti 3, m4 hlavni ventil 14, tlumici
. ventil 20 a fetézec 16. Ostatni ramena miistku 9 se

sklddaji z hlavnich ventild 12, 13, 15. Rameno
mustku 11, spojené se svorkou B sekunddrniho -

- vinuti 3, disponuje hlavnim ventilem 15, tlumicim |

ventilem 21 a fetézcem 16. Ostatni ramena muistku |
9 sestdvaji z hlavnich ventild 12, 13, 14.
Regula¢ni procesy ve ventilovém usmernovam

: 1podle obr. 4 a 5 probihaji analoglcky, jak jiz bylo

popséano.
Za provoznich podmmek pro elektrické doprav-

. ni prostfedky, zejména pro elektrické lokomotlvy k

v ddlkové dopravé, neni vyloucena moZnost | prace |
ve vynuceném reZimu v. situacich, které hranidi ;
s havériemi, stejné€ jako pfi ¢dste¢ném vypadku

f elektrického zafizeni, napfiklad vypadek ventilii j

jednoho z mistki, porucha draZniho motoru a po-

~ dobné. V tomto pfipadé miiZe byt v usmériiovadi
.lichy poéet mistkid, coZ neumoZituje splnéni nutné

podminky rozdéleni cel€ého usmériiovade do dvou *
stejnych &dsti se shodnym zatiZenim. Tento nedo-
statek miiZze byt pfekonin tehdy, kdyZ spolu

_s vypadnuvsim miistkem je zimémné odpojen dali

mistek ve druhé skupiné miistkt usmériiovade.

'V tomto piipadé€ ale neni celé elektrické zafizeni

pIn¢ vyuZito, coZ md za nésledek nedokonalé
vyuZiti tazné sily elektrického dopravniho pro-
stiedku. ,
V tomto pfipadé je zpusob regulace polovodi¢o-
vého usmériiovace proveden na ventilovém usmér-
fovadi 1 (obr. 7), ktery md pét jednofazovych
ventilovych mistkia 23, 24, 25, 26, 27, k nimZ je
paraleln€ zapojeno po jedné shodné zat&Zi 28. -
Pocet ventilovych miistki ve ventilovém usmé&riio- «

‘vadi-1 miZe byt libovolny. KaZdy z ventilovych

mistkd 23, 24, 25, 26, 27 ma po dvou fiditelnych
ramenech a dvou plné fiditelnych ramenech. Kaz-
dé z fiditelnych ramen 23, 24, 25, 26, 27 sestava
z hlavnich ventilti 29, 30. Kazdé z plné fiditelnych
ramen ventilovych mustku 23, 24, 25, 26, 27 se
skldda z hlavnich ventili 31, 32, tlum1c1ch ventilti
33, 34 a fetézci 16. :
Podstata regulace usmériiovade 1 spocivd ve

| stfidavém pfivadéni fidicich impulst na hlavni
ventily 31 a potom na tlumici ventily 33 jednotli-

vjch mistkd usmériiovade a je popsdna prib&hy.
napéti ve vinuti 3 a proudu i, ve vinuti 3 a proudu i, .
v kondenzitoru 4 na obr. 8. V okamzicich pfivodu

" fazov€ regulovanych Fidicich impulsd na hlavni

ventily 31 resp. 32 mustku 23 a potom na tlumici
ventily .33, resp. 32 téhoz rpustku 23, ptisobi
impulsy na ventily 7 elektronického spinace 6. Jak
je zfejmé z obr. 8, probiha stfidavé pFivadéni

- fazové regulovanych fidicich impulst jak v pribg-

“hu piilperiody napdjeciho napéti na hlavni ventily
- 31, resp. 32 mistku 23, 24, 25, 26, 27, tak i ve

druhé polovmé napajeciho napéti na tlumici venti-
ly 33, resp. 34 ve stejnych ¢asovych intervalech. »
Interval t; aZ t, (obr. 8) mezi ¢asovymi okamZiky
pfivadéni impulsG na hlavni ventily 31, resp. 32

_prviho miistku 23 a na hlavni ventily 31, resp. 32 °
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prvniho mistku 23 a na hlavni ventily 31, resp. 32

druhého mustku, jako% i interval t, a% ts mezi
dasovymi okamziky pfivddéni impulsi na hlavni
ventily 31, resp. 32 piedposledniho miistku 26 ana
hlavni ventily 31, resp. 32 posledniho mistku 27
jsou navzajem shodné a €ini 2/3 trvéni plilperiody
vlastnich kmitd proudu v kondenzatoru 4. Mezi
intervaly t, aZ t,, t; aZ t, (obr. 8) mezi impulsy
pfivadénymi na hlavni ventily 31, resp. 32 mistkd
24 a 25, 25 a 26, podinaje druhym mistkem 24
a konée predposlednim miistkem 26, jsou rovnéz
navzdjem shodné a &ni 1/3 trvdni pillperiody
vlastnich kmit{t proudu v kondenzatoru 4.

Pravé tak jsou ve druhé poloviné pulperiody
napéjeciho napéti stfidavé fazové regulované fidici
impulsy pfivddény na tlumici ventily 33, resp. 34
mistkd 23, 24, 25, 26, 27 usmérfiovace 1 sinterva-
lem t, aZ t;, rovnym 2/3 pilperiody vlastnich kmitd
proudu v kondenzatoru 4, mezi impulsy pfivddény-
mi na tlumici ventily 33, resp. 34 prvniho a druhého
miistku 23, resp. 24, jakoZ i na tlumici ventily 33,
resp, 34 predposledniho a posledniho mistku 26,
resp. 27. Intervaly t, aZ tg, tg aZ ty (obr. 8) mezi
impulsy pfivdd&énymi na tlumici ventily 33 resp. 34
mezilehlych miistki 25, 26 jsou rovnéZ navzijem

- shodné a &ni po 1/3 trvani pilperiody vlastnich

kmith proudu v kondenzitoru 4. Bezstupfiovy,
plynuly vzriist proudu i, (obr. 8b) v transformatoru
2 v priib&hu intervalu t; aZ t,, jakoZ i bezstupiiové,
plynulé tlumeni proudu i, v transformétoru 2 v pri-

- b&hu intervalu t¢ aZ t,, probihd bez ndrazil agregaci

jednotlivych kiivek s cyklem: k—K,1—1,m—m,p—=p
v &asovych okam#Zicich t,, ts, ty, ts, te, t7, tg rOVNOSti
vystuptl proudu v bodech agregace.

V jednom specidlnim p¥ipadé, kdy v usmériiova-
& 1 jsou tfi mistky, probihaji procesy pro dva
shodné intervaly o trvani 2/3 piilperiody vlastnich
kmitt proudu v kondenzatoru. PHi &tyfech must-
cich se vyskytne je§té jeden meziinterval o 1/3
trvani.

Ve vieobecném piipadé, kdyZ je podet mustki
roven n, je podet meziintervali roven n-1.

Navrhovany zpfisob' regulace polovoditového

usmériiovade je proveden rovnéZ ve ventilovém
usmériiovadi 1 (obr. 9), ktery je napdjen transfor- -

métorem 2, jehoZ sekundérni vinuti 3 m4 stfed 35.

Tento ventilovy usmérfiovaé 1 obsahuje jeden
. jednofazovy ventilovy mustek 36, na ktery je

ptipojena spole¢nd z4téZ 37 v podobé libovolné
propojenych draZznich motort a obvodu neznézor-
néné vyhlazovaci tlumivky. V tomto pf¥ipadé je
sekundérni vinuti 3 transforméatoru 2 rozdéleno do
dvou shodnych &asti 38 a 39. Kondenzitor, ktery
lezi paralelné k sekunddrnimu vinuti 3, je rovnéz
rozdé&len do dvou shodnych &4sti 40 a 41. Ventilovy
mustek 36 ma dv& vétve 42 a 43, jejichZ stiedy jsou
napojeny na celkové sekundérni vinuti 3, a tfeti
vétev 44, jejiz stfed je pfipojen na stfed 35
sekundédrniho vinuti 3 a kondenzéitoru 4. V kazdé
vétvi 42, 43 mistku 36 jsou dv& ramena plné

‘fiditelnd. Jedno rameno vétvi 42, 43 obsahuje

hlavni ventil 45, tlumici ventil 46 a fetézec 16.

s v

Druhé rameno vétvi 42; 43 ma hlavni ventil 47,
tlumici ventil 48 a fetézec 16. Ramena vétve 44
jsou fiditelna a sestédvaji z hlavnich ventilt 49, 50.
V popsaném usmériiovadi 1 se provadi pfi regulaci
stejny elektromagneticky proces jako v usmériio-
vaéi se dvéma skupinami miistki, zobrazeném na
obr. 1, s tim rozdilem, Ze fidzové regulované fidici
impulsy se pfivad&ji v okamzZiku t; (obr. 10a) na
hlavni ventily 45, 50 do vétvi 43, 44, tvoficich
obvod proudu zit&Ze 37 pies sekundérni diléi

‘vinuti 39 transformatoru 2. V diasledku vlastnich

kmitt proudu v dil&ich vinutich 38, 39 a v konden-
zatorech 40, 41 v ¢asovém okamZiku t, posunutém
od éasového okamZiku t; o interval rovny trvani
piilperiody vlastnich kmitd proudu v kondenzitoru
4, viak proud dosdhne v sekunddrnim vinuti
3 hodnoty iy (obr. 10b) odpovidajici celkovému
proudu zitéZe 37. V tomto okamzZiku t, (obr. 10a)
hlavni ventily 47 vétve 42, tyto ventily potom po
svém otev¥eni tvoii hlavni obvod proudu zatéze 37
pres celkové sekundarni vinuti 3 transformdtoru

2.

Analogicky jsou pfi tlumeni proudu v transfor-
matoru 2 ve druhé poloviné piilperiody napéjeciho
napéti v &asovém okamZiku t;, pfedbihajicim ne
vice neZ o plilperiodu vlastnich kmitl proudu
v kondenzdtoru nulovy priichozi bod napdjeciho
napéti, ptividény na tlumici ventily 46 vétve 43
usmérfiovade 1 fazové regulované fidici impulsy,
tyto ventily odpoji diléi vinuti 39 od zitéZe 37.
Potom jsou pfedavéiny rovné’ v intervalech rov-

" nych pilperiodé vlastnich kmitd proudu v konden-

zitoru 4 v okamZiku t, na celkové sekunddrni

“vinuti 3 tlumicich ventild 48 vétve 42 odpojenych
" od zité&Ze 37. Na obr. 10a, 10b, 10c, 10d, 10e je

znazorn&n priib&h napéti U; v celkovém sekunddr-
nim vinuti 3 transformédtoru 2 a prib&hy proudiiisg,
io v dil&ich vinutich 38 a 39, jakoZ i proudu i,
v celkovém vinuti 3 a proudu i, v kondenzatoru
4. '

Proud i, pfedstavuje polovi¢ni soucet proudd
isg, i3 v diléich vinutich 38, 39, zatim¢o proud i, je
spole&nym proudem v ekvivalentnim kondenzito-

. ru 4, napojeném na spoledné vinuti 3 a sloZzeném
- z jednotlivych &asti 40, 41.

Jak je zfejmé z obr. 10, podobaji se priibéhy Us
a i; prib&him v obr. 3a, b usmériiovafe zndzorné-
ného na obr. 1. Sled &innosti viech ventili 45, 46,
47, 48, 49, 50 je znizornén v diagramu objastiuji-

-cim na obr. 11 reguladni proces v usmériiovacim

reXimu a v diagramu na obr. 12, objastiujicim
reguladni proces ve stfidatovém reZzimu usmériio~
vace 1.

Priib&hy zobrazené na obr, 10 odpovidaji idealni
magnetické agregaci mezi dil¢imi vinutimi 38 a 39,
tj. stavu, ve kterém by nebylo rozptylovych tokd
mezi nimi. ,

U redlnych konstrukci draZnich transformétort
podmiriuje existence rozptylovych tokti a ndsled-
ného induktivniho odporu v kaZdém proudovém
obvodu ,,dl¢i vinuti — kondenzator pribéh krat-



. tento proces na zdkladnich pribézich napéti U3

i transformatorového vinuti b&hem komutace ventis:

; napa]eciho napétl uzaviraji se proudy zat€Zi 22
~(obr. 9) pies proudové obyody ventili 14, 15
v mistcich 9, 9’ skupiny 8 a v mistcich 11, 11"

“kodobého rychle dozmvajlciho procesu v okamz1-
cich zapojeni ventili.

U dobrych magnetlckych agregacx nepro;ew
a proudu i;. P¥i .odstranéni kratkého spojeni

18, kterd je u usmérilovacich, resp. stfidatovych

. ysmériiovadi, pouZivanych v sou¢asné dobé nevy-* '
hinutelnd, probihd zpiisob regulace ventilového' |

u$mériiovaée nésledujicim zpiisobem.
A% do okamZiku nulového priichodu knvky

skupiny 10. V okamzZiku t; (obr. 13), odpovidajicim,,

I
i
\

nulovému prichodu napéjeciho napéti U;, jsou

' zéroven s ptivadénim fazové regulovanych fidicich |

. teéné na tlumici ventily 20 v&tvi v protif4zi t&chze
| mistkd. V tomto ptipadé je proud zatézi 22

i ptisobeni napéjeciho napéti vinuti 3.

~ fidici impulsy pfivadény rovnéZ v okamZiku t; (obr.

. napajeciho napéti, za i¢elem odstranéni kréitkého'

: spojeni vinuti 3, na hlavni ventily 13, 14 a na

i tlumici ventily 21 v protifazi mustka 11, 11’
skupiny 10. V okamZiku t, jsou impulsy pfividény.

* V intervalech mezi komutacemi proték#v transfor-

_ odpovidajici celkovému proudu zétéZe 22. Nepi‘l-

‘mustkt 9, 9

Tu 4 je ve viech piipadech pferusen pfi nulovych
~ potste&nich podmink4ch proudu a napéti frekven-

impulsd na hlavni ventily 12, 15 mistki 9, 9° ;
privddény fazov& regulované fidici impulsy doda- | '

pfepojen z obvodu ventili 14, 15 na proudovy
obvod: kondenzator 17, tlumivka 18, tlumici ventil |
20 piisobenim napéti komutagniho kondenzétoru '
17. V daliim prib&hu vzristu napéti ve vinuti
3 (ventily 14 jsou pravé uzavieny) pfechdzeji
zat&%ové proudy do obvodu kondenzitoru 4 a vi- |
nuti 3, zatimco' se komutacni kondenzitor 17
znovu nabiji pfes obvod diody 19 z vinuti 3. Ve
vinuti 3 a v kondenzétoru 4 probth4 pravé popsany
kmitavy proces o frekvenci vlastnich kmitt proudu
v kondenzitoru 4, zatimco v okamzZiku t, (obr. 13)
jsou fidici impulsy rovn&Z pfividény na hlavni
ventily 12, 15 (obr. 1) mistki 11, 11’ skupiny 10, |
prode? proud z4t&Z 22 mustkd 11, 11’ skupiny 10 .
je z obvodi ventili 14, 15 pfepojen na proudové i
obvody hlavnich ventilit 12, 15. :
V disledku pfivadéni fazove regulovanych ﬁdl—
cich 1mpu1su na tlumici ventily 20 vétvi v protifazi |
', pfi sou¢asném jejich pfivadéni na .
hlavni ventily 12, 15, je tudiZ odstranéno kratké
spojeni vinuti 3 pfes obvod ventild 12, 14.
Déle protékaji proudy zit€Zi 22 (obr. 1) po
okamZiku t, (obr. 13) pfes obvody ventilti 12,15 za

~ Pochody ve druhé plilperiod€ napdjeciho napéti.|
probihaji analogicky. Zde jsou fazové regulované

13), odpovidajicim nulového priichodu khvky

na hlavni ventily 13, 14 v mistcich 9, 9’ skupiny

Z4kladni priibéh kmitdni proudu v kondenzato-:

ce vlastnich kmitd proudu v kondenzétoru 4.

métoru 2 a v nezndzornéné draZni siti proud

7
7!

pfi paralelni: praci n€kolika hnacich prostfedka
- napajenych z jedné dréaZni sit&. Frekvence vlastnich
- kmitd proudu v kondenzitorech 4 se mohou
" ponékud vzajemné liSit v zdvislosti na poloze na

~ impulsii na prvni ventxly ve sledu hlavmch ventilu

: ehmmovén vyskyt ¥kodlivého: kolisini proudu
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"tomnost kolisani proudu ve vinutich 3 transforma- |

PICP s

toru 2 a vdraZni siti vintervalech mezi komutacemi

- je zajisténa sledem nzemvventllﬁ v mustcich 9, 9', |
11,11.". :

-Tato podminka nemiZe byt ale pfisn€ dodrZzena

vedeni, s ochledem na podruznou drahovou napéje-
. cf stanici, kdyZ proces zapojeni tazného prostiedku!
- s miiZe shodnout s intervaly mezi komutacemi
i jinych taZnych prostfedki, zejména pfi riznych

: regulagnich dhlech napé&ti na motorech.
V tomto. piipadé miZe ukonceni komutace|

. ventild, nevyhnuteln& provézené kratkym spoje-‘\
! nim transformatorového vinuti, u normalnich elek-

trickjch dopravnich prostfedkii vyvolat kolisdni |

- proudu zvyené frekvence na trati draZni sité.
V souladu s popsanym zpiisobem regulace venti-

s lového usmértiovate 1 je zajistén bezstupiiovy,

plynuly vzrist a bezstupiiové tlumeni proudu i |

‘(obr. 2) v transformatoru 2 v intervalech 1, T, |
(obr 14), zatimco v intervalu mezi komutacemi 1
. v draZni siti a transformétorém 2 protéka proud |
odpovidajici proudu zitéze 22 usmémovaée 1. ‘

“+KdyZ ve stejné dob& v okamZiku t; dojde k zapojeni |

proudu v usmériiovadi jiného hnaciho prosti‘edku
- pohédnéného ze stejné draZni sité, miiZze na uvede- |
ném elektrickém hnacim prostfedku vzniknout f
. proudové kolisani. K odstan&ni tohoto Kolisani !

! v celém &asovém' intervalu mezi komutacemi je
v obvodu kondenzitoru 4 tlumivka 5, kterd toto |

- kolisani omezi, jak je zndzornéno na obr. 14. Toho ‘
Je v popsaném zpiisobu dosaZeno tim, Ze v kazdé
. pllperiod& hapajeciho napéti pfi pfividéni Fidicich’

okamz:ku pi‘,lva_dény fidici impulsy na vennly 7,
8 elektronického spinade 6, ktery v obou sthdrech
‘Suntuje tlumivku 5. Ve druhé &isti pélperiody
' nap4jeciho napéti jsou phvadény zéroveii s; pi"{vo-
‘dem fFidicich impulsi na prvni ventily vavskdu-
tlumicich ventili 20, 21 usmérfiovade 1 impulsy
rovnez na ventily 7, 8 elektronického spmaég 6.
'V disledku_takového Fizeni chovd se tlumivka

SV komqiacmc}i intervalech 1;, t, (obr. 14)|
‘otevrenyml ventily 7, 8 elektromckého spinade |
l 6 jako zapOJena nakratko a neovhvnuje charakter

| iovade 1. Pfitom nesmi byt §ifka Fidicich unpulsu
| pnvédenych na ventily 7, 8 elektronického spmat‘.?e
| 6 mensi neZ trvani &asového intervalu mezi oka-
‘ mziky prvniho a posledniho pfivedeni fazow
| regulovanych Fidicich' impulsii, pfividénych ga
' hlavni ventily 14, 15, jakoZ i na tlumici ventily 20,
| 21 usmériiovade 1.’ ; A
f .V okamzicich-ukon¢eni komutaémch mtervaiu
uzaviou ventily 7, 8 elektronického spinade 6 spon-
\ tann& a tlumivka 5 se chovd jako zapo;ena do
\ proudového obvodu kondenzitoru 4, &mz je
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'y transformétoru 2 4  siti, které miiZe byt vyvoldno
paralelné pracujicimi elektrickymi * dopravnimi
prostfedky.

Zpiisob regulace tvofici podstatu vynélezu zajis-
tuje hodnotu W¢iniku u elektrickych dopravnich

_prostfedki nejméné 0,95 a umoZiiuje odstranit
lgrétké spojeni transformétorového vedeni pfi ko-

mutaci ventilli usmériiovade, co je nevyhnutelny
ukaz u stdvajicich elektrickych dopravnich pro-
stfedkd s pfirozenou komutaci. V disledku toho se
dosahuje 2 aZ 3nédsobného sniZeni induktivnich
nap&fovych ztrit v draZni siti, tfi aZ &tyfndsobné
redukovéni rusivého G&inku dra#ni sité na spojové
vedeni. ’

PREDMET VYNALEZU

" 1. Zpiisob regulace' polovoditového usmériio-
vage napéajeného transformatorem, k jehoZ sekun-
ddrnimu vinuti je seriové zapojen za sebou kon-
denzitor a tlumivka pfeklenutd elektronickym
spinadem, a obsahujiciho alespofi jeden jednoféazo-
vy ventilovy mistek s hlavnimi a thumicimi ventily,
na n&j? jé piipojena z4té%, kde v ka2dé piilperiodé
napéjeciho napéti se na hlavni a tlumici ventily
ptivadéji fazové regulované fidici impulsy, vyzna-
Gujici se tim, Ze fazové regulované impulsy se
pfivadéji v priib&hu celé piilperiody napajectho

napéti na hlavni ventily (12, 13, 14, 15) usmériio-.

vade (1) st¥idavé v mezich prvni pllperiody od
vlastnjch kmitil elektrického proudu v kondenza-
toru' (4) vznikajicich v okamZiku ptivedeni fazov®
regulovanych fidicich impulsd, zatimco fdzové
regulované Fidici impulsy ve druhé poloviné pulpe:
"rfoql)f napdjeciho napéti se pfivadéji na tlumici
ventily (20, 21) usmérilovade (1) stfidavé v mezich
‘prvni piilperiody od vlastnich kmitd proudu v kon-
" denzétoru (4) v okamZiku ptivedeni f4zov& regulo-
' vanych Fdicich impulsd. '
i 2. Zpisob regulace polovodi¢ového usmériior
{ vate podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze fazové
: regulované ¥idici impulsy se v prib&hu celé pilpe-
; riody napéjecitho napéti st¥idavé pfivadéji jednak
! na hlavni ventily (12, 13, 14, 15) mistkd (9, 9)
; jedné skupiny (8) a jednak na hlavni ventily (12,
© 13, 14, 15) mistkd (11, 11’) druhé skupiny (10)
s intervalem mezi nimi rovnym trvéni pllperiody

vlastnich kmit# elektrického proudu v kondenzd-

toru (4), ptitem? fdzov& regulované fidici impulsy
' ve druhé poloviné piilperiody napdjectho napéti se
stfidavé pfivad&ji na tlumici ventily (20, 21)
' mistkd (9, 9') jedné skupiny (8) a na tlumici
' ventily (20, 21) maéstkd (11, 11') druhé skupiny

(10) s intervalem mezi nimi rovnym trvéni pilpe- .

riody vlastnich kmitd elektrického proudu v kon-
. denzétoru (4). :

; ‘3. Zpisob regulace polovgditového usmériio-
vage podle’bodu 1, vyznadujici se tim, Ze fdzové
regulované Fidici impulsy se v priib&hu celé plilpe-
_riody napéjectho napéti st¥idavé pfivadeji na hlav-

- ni ventily (29, 30, 31, 32) ka?dého z mistkd (23,

24, 25, 26) sintervaly mezi impulsy pfividénymina
-prvni a druhy ventilovy mistek (23, 24) a impulsy
pFivadénymi na pfedposledni a posledni ventilovy,
mistek (26, 27) rovaym 2/3 trvéni pllperiody

'vlastnich kmitd proudu v kondenzétoru (4) a s in-

| s
NI A R

i

«tervaly mezi impulsy pfivddénymi na stfedni venti-
‘lové muistky (24, 25, 26) rovnymi 1/3 trvéni
pilperiody vlastnich kmitil proudu v kondenzétoru
(4), pfitemz fazové regulované Fidici impulsy ve
druhé poloving pilperiody napéjectho napéti se
rovné¥ st¥idavé pFivadéji na tlumici ventily (33,34)
kaZdého muistku (23, 24, 25, 26, 27) s intervaly
mezi impulsy pfivdidénymi na prvni a druhy venti-
lovy miistek (23, 24) ana pfedposledni a posledni
ventilovy mastek (26, 27) rovnymi 2/3 trvéni
+ plilperiody vlastnich kmitd proudu v kondenzétoru
(4)-a s intervaly mezi impulsy pfivddénymi na
-stfedni ventilové mistky (24, 25, 26) rovnymi 1/3
trvani pélperiody vlastnich kmitd elektrického
“proudu v kondenzitoru (4). . :

4. Zpisob regulace polovodi¢ového usmériio-
vate podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze se fdzové.
regulované Fidici impulsy v priib&hu celé pilperio-
dy napéjeciho napéti stfidavé ptivadé&ji jednak na
hlavni ventily (45, 50) ‘jedné vétve (43, 44)
ventilového miistku (36) a jednak na hlavni yentily

{47) druhé vétve (42) ventilového mistku (36)

s intervalem mezi nimi rovnym trvani pllperiody

- vlastnich kmit elektrického proudu v kondenz4-
toru (4), ptitems fézové regulované fidici impulsy
ve druhé poloviné piilperiody nap4jectho napéti se '
st¥idavé pFivad&ji na tlumici ventily (46) vétve (43)

- a na tlumici ventily (48) druhé vétve (42) ventilo-

! vého mistku (36) s intervalem mezi nimi rovnym

.trvéni pilperiody vlastnich kmitd elektrického

' proudu v kondenzétoru (4). ’

. 5. Zpiisob regulace polovodi¢ového usmériio-

| vage podle bodl 1 aZ 4, vyznalujici se tim, Ze

v okamziku p¥ivedeni f4zqvé regulovanych fidicich

impulsd na hlavni ventily (15) mistkd (9, 9")

usmériiovade (1) se privadéji fazové regulované

 fidici impulsy dodateén& na tlumici ventily (20)
protilehljch vétvi ventilovych mistkd (9, 9")
usmériiovade (1). - |

. 6. Zpisob regulace polovodiového usmértio- '

' vade podle bodii 1 aZ 5, vyznatujici se tim, Ze

| v okamziku p¥ivedeni piivodniho fizové regulova-

' ného Hdictho impulsu na hlavni ventily (15)
ventilového usmérifovade (1) av, okam#iku pfive-

' deni piivodntho fézové regulovaného. fidictho im-

| pulsu na tlumici ventily (21) usmériiovace (1) se

 tazové regulované fidici impulsy dodate&né pfivé-
d&ji na elektronicky spinag (6) usmértiovade (1).

f t ’
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