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. (54 Zapojeni stiidase proudu g vliastni komutaci

Vyndlez se tykd zapojemni st¥{dade proudu s vlastndf kemutaci, ktery je vhodn§ pre

Jedno i vdcemotorové pohony asynchronnich a synchroanich motord, ale i jinjch typd zatd-

Zovacich impedanci,

Existuje Fada sti{dadd proudu, které Yedf zejména problémy vlastni komutace ménite

& akumulaci energie v indukdnostech zit3¥e. Velmi prograsivaim a perspektivnim zpisobem u

st¥{dadl proudu je takzvand tH{stupnovd komutace, kde je vypindni tyristory st¥idade a

komutace proudu ve fdzich odd¥leno, Vzniki tu viak problém akimulované energie, kterou Je

nutno pro dosafeni rovnovéhy pokud moZno bezztrdtovd z kondemzdtort sti{dade odvddst, Ten-

to problém vede na jind ‘i"eéeni u st?idadl s velkym vykonem a u st¥{dedi s malym vykonem,

Pro gt¥fdade men¥fho a st¥edniho vykonu nejsou 'z divodu sloZitosti silové a regulaéni

8dstl dnosnd tahovd Fedeni, jako nap¥ikled invertorovini akumuladniho vykonu ze stejno~

smérnéhe kondenzdtoru ve st¥{dadi do mpéjec/i 8ité, Naopak FeSeni, kterd peuZivaji nej-

Jednoduss{ zplsob odvddini akumuladniho vj?k'onu pomoci paralelnihe odporu anamenaji znadné

energetické ztrdty. Daldim problémem u st#{dadd proudu s dvoustupnovou i t¥{stupnovou ko-

muteci je otdzka havarijnfch stavi, které mohou vzniknout na zdt8%¥1, tj. zkrat, odpojeni

zét&%e nebo p¥imo v ménidi, tJ. parezitni pulsy na tyristerech, poruchy v reguladnim ob~

vodu atd, N¥které tyto poruchy maji cherakter néhodnych d8j8, napi#iklad parazitni imﬁulsy

zpisobené pFfechodnymi d&ji v jinyeh el, za¥{zenich a je nanejvys fddouci, aby st¥ided si
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zacheval avoji funkei bez vypadku ochran. Pro primyslové aplikace pehond v nérodnych pro-
vozech je takte FeSend otdzka spolehlivosti pfino v koncepel silovych abvodﬁ ménide na-
nejvys %ddouci,

Bezeztrdtové odvddéni akumulovaného vykomu ze stejnosmdrného kondenzdtoru u st¥{da-
de a t¥{stupnevou komutaci a maximdln{ odolnosti proti rudivim vlivim, zejména proti po-
ruchovym stavim vzaiklym parazitnimi impulsy na tyristorech, PFedi zapojeni st¥idale prou-
du 8 vlastni komutaci podle vyndlezu, jeho? podstatou je, Ze blok stifdade piipojeny
stenosmérnymi vstupnimi svorkami k vystupnim svorkdm proudového zdroje p¥es hlavni od-
délovaci diedu je spejen stifdavymi vystupnimi evorkami Jednak k zdt¥%1 § jednak k aku-
mulaénima usmﬁr;ovaéi, jeho# stejnoshérné svorky jsou pféa odddlovaci diody p¥ipojeny ke
krajnim svorkdm bloku akumuladnich kondenzétord obsghujicim dva kondenéétory gpojend do
série, kde k t¥mto krajnim svorkém Je paralelné p¥ipojem stejnoemirny dobijeci’ zdroj,
pfidemi prvai krajni svorka je ddle pfipojena Jednak k anod® prvaiho pomocného akumulad-
niho tyristoru, jeho¥ katoda je pFipojena ke katodd ¥tvrtého a anodé ﬁegtého pomocného
akumuladnfho tyristoru a jednak ke katoddm t¥etf a Stvrté omezovaci diody, kde anoda t¥e-
ti omezovaci diedy je pFipojena ku katod$ hlavni oddSlovaci diody a .anoda dtvrté omezova-
cf diody je p¥ipojene k zdporné vfstupni svorce proudového zdroje, p¥idem%# druhd krajn{
svorks bloku akumuladnich kondenzdtord je pFipojena ke katod8 druhého pomocného akumulad-
niho tyristoru, jeho? anoda je spojena s katodou pdtého a anodou tietiho pomocného akumu-
ladniho tyristoru a jednek s anodami prvai a druhé omezovaci diody, kde katoda prvni ome-
zovaci diody Je spojena s anodou t¥et{ omezovaci diody, s prvni svorkou prvniho pFekmito-
vého reaktoru a anodou prvniho komutadniho tyristoru, JehoZ katoda je spojena jednak & a-
nodou druhéhe komutadnfho tyrietoru, jednak s druhou svorkou bloku komutadniho impulsu s
Jednak p¥es druhy dobijeci tyristor a dobijeci indukdnost s katodami t¥eti & Stvrié ome-
zovaci diody, katoda druhého komutadniho tyristoru je spojena jednak s anodou Stvrté ome=-
zovaci diody a jednak pfes druhy p¥ekmitovy reaktor, druhou pfekmifovou diodu, dtvrty ko-
mutadni tyristor, t¥et{ komutadni tyristor a prvaf prekmitovou diodu ke druhé svorce
prvniho pFekmitového reaktoru, pFifem¥ spoledny bod tretfho komutadnfho tyristoru a dtvr-
tého komutadniho tyristoru je spojen jednak s prvni svorkou bloku komutednihe impulsu a
Jednak pres prvanf dobijeci tyristor s anodami prvni a druhé omezovace{ d;ody, spoledny bod
8tvrtého komuta¥nfho tyristoru a druhé prekmitové diody je p¥ipojen k anodé druhé oddélo-
vaci diody, spolednf bod prvani prekmitové diody a tretfho komutadniho tyristoru je piipo-
Jen ke katod® prvni odddlovaci diody, ddle katoda t¥etfho a anoda &tvrtého pomocného aku-
muladniho tyristoru jsou vzdjemn& propojeny a spojeny se st¥edni svorkou bloku akumulad~
nich kondenzdtord, anoda pdtého pomocného akumuladniho tyristoru je spojena s anodou hlav-
ni odd3lovaci diody, katoda Sestého pomocného akumuladniho tyristoru je spojena s katodou
hlavni odd&levaci diody a mezl katodou pdtého a anodou Sestého pomocného akumuladnfho ty-
ristoru je zapojen akumuladn{ blok.

St¥{dad proudu podle vyndlezu pracgje s tfistupﬁovou komutac{ a jeho velkou vyhodou
Je mimo jiné vysokd odolnest proti havarijnim stavim, zejména zkratim a parazitnﬁm inmpul-

sim,



v

Na pfipojeném vykresu je p¥iklad zapojeni st¥{dade proudu dle vynélezu.,stfidac
‘proudu je pfipojen ke zdroji proudu ;3. ktery je tvoFen Fizenym t¥ifdzovim tyristorovym
mistkem s tyristory 11 a¥ 16 s fyhlazovaci indukénosti, jeho# st¥idavé vstupni svorky 1,3,
1.4, 1,5 jsou pFipojeny k mEnifovému transformitoru, piipadnd pres oddélojaci reaktory k
napdjeci sfti. Stejnosmirné vystupni gvorky l;i, 1.2 proudového zdroje 1° jsou p¥ipojeny
pres hlavni oddSlovaci diodu 67 ke vstupnim svorkdm 2.1, 2,2 bloku st¥idede 2°, ktery je
spojen stfidavymi vystupnimu svorkami 2.3, _‘1, 2,5 1ednak k z4t3%1 a jednak k akumulad-
nimu vemdrnovadi 3 « Blok st¥*{dade 2° Je tvoten mﬁstkovvm zapojenlm hlavnich tyristord
L a% 8, Stejnosm¥rné svorky 3.1, 3.2 bloku akumulacnlho usmérnovade 3° 2y tvoYeného mistko-
vym zapojenim akumuladnich diod 71 a¥ 16 jsou pies odd€lovaci diody I7, 18 pFipojeny ke
krajnim svorkdm 4,1, 4.3 bloku 4° akumuladnich kondenzdtord obsahiijicim dva kondenzdtory
L1, G2 spojené do série. K t&mto krajnim svorkdim 4 s 443 Je paralelnd pFipojen stejno-
smérny dobijeci zdroj»iﬁ, piridemZ prvni krajni svorka 4.1 Je ddle pripojena jednak k ano-
d8 prvanfho pomocného akumulaéniho tyristoru 61, jeho¥ katoda je pfipojena}kq katodd &Etvr-
tého a anodd Bestého pomocného akumuladniho tyristoru éi; 86 a jednak ke katoddm t¥etf a
Stvrté omezovaci diody 95, 96. Anoda t¥eti omezovaci diody 95 je pFipojena ke katod¥ hlav-
ni odd¥lovac! diody 67 a anoda &tvrté omezovaci diody 96 je pFipojena k zdporné vystupnl
Asvorce 1‘3 proudoveho zdroje 1°
Druhd krajni svorka igz‘bloku iﬂ akumulainich kondenzdtori je p¥ipojena jednak ke katodd
druhého pomocného akumuladniho tyristoru 62, jeho¥ anoda je spojena s katodou pdtého a
“anodou t¥etfho pomoeného akumuladniho tyristoru 65, 63 a jedﬁak's anodami prvni a druhé
omezovaci diody 93, 94. Katoda prvni omezovaci diody 23 je spojena s anodqu t¥et{ omegzo-
vaci diody 25, s prvani svorkou 7,1 prvanfho prekmitového reaktoru 13 a anodou prvniho ko-
mutadnfho tyristoru 21, jehoé katoda je spojena 1ednak 8 anodou druhého komutadniho ty-
ristoru 22, jednak s druhou svorkou 3,2 bloku 9° komutadniho impuleu a jednak p¥es druhy
dobiject tyristor 42 a dobijeci indukdnost 10 ‘8e gvorkami 10,1, 10,2 s katodami tPeti a
Stvrté ottezovaci diody 2_, 96. Katoda druhého komuta&niho tyristoru 22 Je spojena jednak
8 anodou Etvrté omezovaci{ diody 36 a jednak pies druhy prekmitovy reaktor §2 /se svorkami
' é;l, 8.2/, druhou p¥ekmitovou diodu 22, Stvrty komutadni tyristor 32, t¥eti komutadni ty-
ristor 31 a prvn{ pFekmitovou diodu 51 ke druhd svorce 1,2 prvnfho p¥ekmitového reaktoru
12. Spoledny bod t¥etfme komutadniho tyristoru 31 a dtvrtého komutadniho tyristoru 32 je
spojen jednak s prvni svorkou 9,1 bloku komutadniho impulsu 23 a jednak pPes prvni dobije-
ci tyristor 41 s anodami prvai a druhé omezovact diody 33, 94. Spoledny bod Stvrtdho ko~
mutaéniho tyristoru gg a druhé prekmitové diody 52 je p¥ipojen k anodd druhé odddlovace
diedy 78. Spoléény bod prvni prekmitové diody 51 a tPetfho komutadniho tyristoru 31 je
p¥ipojen ke katodd prvni odd¥lovaci dbody 77. Katoda t¥etfho a anoda &tvrtého pomocného
akumuladniho tyristoru 63, 64 jsou vzdjemnd propojeny a spojeny se st¥edni svorkou 4,2
bloku 4° akumladnich kondenzdtord.

Anoda pétého pdmocného akumula&nfho tyristoru 65 je spojena s anodou hlavni odd¥lovaci di-
ody £7. Katoda Sestého pomocného akumuladnfho tyristoru 66 je spojena s katodou hlavni od-

d8lovaci diody 67. Mezi katodou pdtého a anodou Sestého pomocného akumuladnfho tyristoru



65, 66 je zapojen pomocny akumuladni blok 6° se svorkami 6,1, 6,2.

Pro objasnéni funkce predpokléddejme, %e hlavn{ pr_oud st¥fdade protéké ze svorky 1.1
proudového zdroje 1° pres hlavni odd¥lovaci diodu 67 de svorky 2,1 bloku sti‘idaéé 2° » ddle
pfes hlavni tyristor 2 bloku 2° do svorky 2,3 zdt&Ze, ze zdt&Ze svorkou'__.i do tyristorm
3 bloku 2° a vystupnf svorkeu 2.2 bloku 2. zpét do svorky 1.2 proudového gzdroje 1_.

Predpoklddeime, ¥e je nutno provést komutaci tyristoru 2 ma tyristor ilbloku at¥{da-
Ze 2°, V okem¥iku komutace Je komutadni kondenzdtor bf.l.oku 9° komutadnfho impulsw v polari-
t& plus na svorce 3,]. Sepnutim kemutadnich tyriestord 2} a 3] =me proud z tyristoru 2 ble-
ku st¥{dade 2° pFevede ne pomocnou vitev danou t¥mito Sleny: tyristor 21, blok 9%, tyris«
tor 31, dieda J5, akumuladniho bloku 3° a op¥t svorke zdtde 2,3. Strmost komutace na tu-
to vétev je urdens om'ezovaci induk&noati bloku 3:. Proud proudového zdroje 1%, ktery pro-
tékéd touto pomocnou vétvi, pFebiji kondenzdtor bloku 2°_ na polaritu plus na svorce '9..2 &
Jestli¥e se vyrovnaji mapétové pom¥ry na kondenzétoru bloku 9% s okam¥itym sdruZenym naps-
tim komutujfofch fdzf zdt¥%e a ndeledny tyristor bloku sti{dade 2° mi spinaci impula,
nastdvd komutace proudn z téte pomocné vdtve na dal¥{ pemocnou v8tev vyznalemou prviyt
tyristor 4, bloku st¥fdade 2°, diocda 74 akumuladniho bloku 3°, dloda 78, kondenzdtory @1,
€2 bloku 4°, dioda 77, dioda 75 bloku 3° a opét vystupni svorka 2_.}_ V tomto okamiiku ta-
ké nastdvd vlastn{ komutace proudu mezi fézemi z4t3%e - tedy sni¥ovéni proudu ve fézi
svorky 2,3, kterd md pies diody 14 a J5 do série pFipojeny kondenzdtory @) a '0_2_ bloku 4°
v polarits zabraﬁuj ic{ prichodu proudu & zdroven zvySovéni - narlistdni proudu ve svorce
;2_,2, kam je proud p¥ivdd8n p#imo ze zdroje pPes tyristor 1'bloku‘2° Soudet proudd ve fé-
zfch svorky 2,3 a 2,5 je konstentnf, nebot et#ided je napéjen zdrojem proudu z bloku 1%,
Po sepnut{ komutadnfch tyristord 3] a 21 nastdvd zéroven piekmit kondenzdtoru bloku 9°
pfes diodu 5] a prekmitovy reaktor bloku lo_, co¥ stabilizuje z2ménu polarity komutanihe
kondenzdtoru bloku 9 p¥i maljch proudech, nebo chodu naprdzdne, S urditym zpo¥dénim pe do-~
konden{ komutace jseu sepnuty dobijeci tyristory 42 a 41, které dobijejf napdt{ na svorce
9.2 na kladnou hodnotu z pomocnéhe zdroje napdt{ bloku 5°,

P¥1 ka¥dé komutaoci se‘ do skumuladnfch kondenzdtord bloku 4° absorbuje urditd energie
z Induln oet{ zdt&Ze, kterd je ddna parametry motord, nebo Jiného typu zdtSZe, Z kondenzéterd
C1, C2 bloku 4° je nutno odvdast takovy vykon, aby se energetiokd rovnovéha ustilila na
technicky optimdlnim napdti. Bez odvdddni vyikonu z kondenzdtord by napdt{ rostlo a mohlo
by dojft k napdfovému prﬁrazu polovodidd, Sepnutim dvojice tyristort 61, 63 se odéorpé z
kondenzdtoru €l bloku 4° urditd emergie do pomooného akumulaénlho kondenzdtoru bloku 6°,
Po urdité dobd za tyristory 61, 63 se sepnou tyristory _2 a 66, Kondenzdtor bloku 6° mé
polarita plus na strand svorky 6,2. Dojde ke komutaci proudu v stejnosmdrném meziobvodu
z diedy 67 me cestu vyznalenou prvky: tyristor 65, blek 62, tyristor 66 a kondenzdtor blo~
ku _6_2 se proudem zdroje 12 vybiji na nulu., Energie kondenzdtoru se piiviaf de zdroje prou~
du a tedy do .z&td%e st¥fdade. 2 kondenzdtoru C2 bloku j_: ge piivdd{ ene:z’gie tyristory 62
e 64 a opdt ae pres tyristory 65 a 66 z pomocného akumulainfho kondenzétoru bloku 62 od-
véddi., Dvojice tyristori 81, 63 a 62, 64 se periodicky st¥{dajf ve frekvenei odvozens od
spindni hlavnich a komutadnich tyristord st¥idafe, nebo ve frekvenci, kterd je nezdvisld



na frekvenci stfidae a je urfema &idlem nap8ti na kondenzdtorech C1, C2.

Pro st¥fdad proudu jsou velmi nebezpeiné stavy pfépé%ové, vzniklé moZfnym preruSenim
proudového zdroje a ndslednym prepdtim ma vyhlazovaci indukdnosti bloku ;3; Proti pfepd-
tim chrdni st¥{dal EtveFice diod 33, 94, 25, 96. Prepdtf na stejnoemirné strand stiidale
na svorkdch 2,1, 2,2 omezi tyto diody na droven napéti kondenzdtord bloku-ig, pfepétilna
tyristorech bloku g: ge omezi tEmito diodami se spoluplisobenim diod akumulainiho usmdrno=
vade bloku 2:. Nap#iklad komutadni pFepéti s polaritou plus na katodd tyristoru 5 bloku
2° se omezi na droven kondenzdtord bloku 4° touto cestou: katoda tyristoru 5, svorka 2,2,
dioda 36, svorka 4,1, svorka 4,3, dicda Il, dioda 75, anoda tyristoru 5.

Stiidaé proudu dle vyndlezu pracuje s t¥{stupnovou kemutaci a jeho velkou vyhodou
Je mimo‘jiné i vysokd odolnost proti havarijnim stavim, zejména zkratim a parazitnim im-
pnlsﬁm.‘ .

Nap#iklad parazitn{ soubdh impulsd na kemutadnich tyrisforech 21, 32 nevyvold diky oddé-
lovacim diodém J7, 18 zkrat na kondenzdtorech bloku 4° a veden jen na krdtkodoby zkrat na
motoru, Soubdh na tyristorech 2L, 22 nemd op¥t za ndsledek zkrat na zdroji proudu za pred-
pokladu sprdvné funkce dal3ich komutadnich obvodli. Jednordzové parazitni impulsy na ty-
ristory:Bl a¥ 65 nemaji opdt podstatny vliv na funkei a nevedou k vypadkim pojistek.

PREDMET VvVYNALEGZU

1. Zapojeni st¥{dade proudu s vlastni komutaci napdjeného proudovym zdrojem a obsahujici-
ho blok akumuledniho usmdrmovade,sti#idad akumul . kondenzétord, pomocny akumuladni blok,
pfekmitové reaktory a dobijeci zdroj, vyznalené tim, e blok st¥idade (2°) pripojeny
stejnosmdrnymi vstupnimi evorkami (2.1, 2.2) k vyatupnim svorkdm (1.1, 1.2) proudovéhe
zdroje (1°) pfés hlavni odd8lovaci diedu (67) je spojen st¥fdavymi vystupnimi svorkami
(2.3, 2,4, 2,5) jednak k z4t8%1 a Jednak k akumuladnimu usmdrnovadi (3°), jehoZ sotej-
nosmdrné svorky (3.1, 3.2) jsou pFes odddlovaci diedy (77, 78) pPipojeny ke krajnim
svorkém (4.1, 4.3) bloku (4°) skumuladnfch kondenzdtord obsahujicim dva kondenzdtory
(c1, C2) spojené do série, kde k t¥mto krajnim svorkdém (4.1, 4.3) je paraleln¥ pripojen
stejnosmérny dobijeci zdroj (5°), pFiSem? prvni krajnf evorka (4.1) bloku (4°) akumu-
ladnich kondenzdtort je ddle p¥ipojena jednaéwk anodé prvaniho pomocnéhe skumuladniho
tyristoru (61), jeho¥ katoda je pFipojena ke katod§ &tvrtého a anodd Sestého pomocnédho
akumuladnfho tyristoru (64, 66), a jednak ke katoddm treti a Stvrté omezovaci diody
(95, 96), kde anoda t¥et{ omezovaci diody (95) je pFipojena ke katod® hlavn{ odd&lova-
¢i diody (67) a anoda ¥tvrté omezovaci diody (96) je piipojena k zdporné vystupni
svorce (1.2) proudového zdroje (1°), pridemd druhd krajni svorka (4.3) bloku (4°) aku-
mulaénich kondenzdtord je ﬁfipojena Jednak ke katodé druhého pomocnéhe akumuladniho
tyristoru (62), jeho? anoda je spojena 8 katodou pdtéhe a anodou t¥etiho momocnéhe salku-~

mulaéniho tyristoru (65, 63), a jednak s anodami prvnf a druhé omezovaci diody (93,94),



3.

4.

kde ksteda prvni omezovaci diody (93) je spojena s anodou t¥et{ omezovaci diocdy (95),

8 prvni svorkou (7.,1) prvnfho prekmitového reaktoru (7°), a & anodou prvnfho komutad-
niho tyristeru (21), jeho¥ katoda je spojena jednak s anodou druhého komutadnihe by-
ristoru (22), jednak & druhou svorkou (9,2) bloku (9°) komutadniho impulsu a jednak
pres druhy dobfject tyristor (42) g dobijeci induk&nost (10°) s katodami tfeti.a 8tvr-
té omeéovaci dicdy (95, 96), katoda druhéhe komutgdniho tyristoru (22) je spojena jed-
nek e anodou 3tvrté omezovaci diody (96) a Jednak pY¥es druhy prekmitovy§ reaktor (8%),
druhou pFekmitovou diodu (52), ¥tvrty komutadni tyristor (32), tret{ komutadni tyrig-
tor (31) a prvaf prekmitovou diodu (51) ke druhé svorce (7,2) prvnihe pirekmitového
reaktoru (7°), pFidem¥ spoledny bod t¥etfhe komutadniho tyristoru (31) a &tvrtého ko-
mutedniho tyristoru (32) je spojen jednak s prvni svorkou (9.1) bloku komuta¥nfho im-
pulsu (9°) a jednak pfes prvni dobijeci tyristor (41) s anodami prvni a druhé omezova-
ei diody (93, 94). spoledny bod tvrtého komutadnfho tyristoru (32) a druhé prekmitové
dlody (52) je p¥ipojen k anodd druhé odd¥lovaci diody (78), spolednj bod prvni prekmi-
tové diody %51) a t¥etfho komutadniho tyristoru (31) je pripoJen ke katodd prvmni oddé-
lovaci diody (77), ddle katoda t¥#etfhe & anoda Stvrtého pomocnéhe akumulaénlho tyria-
toru (63, 64) jeou vzdjemn# propojeny a spojeny se stifednf asvorkou (4.2) bloku (4°)
akumuladnich kondenzdtord, enode pdtého pomocnéhe akumuladniho tyristoru (65) je speoje-
na s anodou hlavni odd¥lovaci diedy (67), katoda Sestého pemocného akumulaéniha tyris-
toru (66) je spojena s katodou hlavni oddSlovaci diody (67) a mezi katodou pdtého a ane-
dou Zestého pomocného akumuladnfho tyristoru (65, 66) je zapojen pomoeny akumuladni
blok (6°),

Zapojeni st¥{daZe proudu podle bodu 1, vyznadené tim, Ze blok akumuladniho usmérnovaée
(3°) je tvoren mistkovym zapojenim akumuladnich diod (71 a3 76).

Zapojen{ st¥fdade proudu podle bodu 1, vyznaéené tim, %e blok st¥idade (2°) Je tvoren
mistkovym zapojenim hlavnich tyristord (1 a% 6), v

Zapojeni st¥fdade proudu pedle bodu 1, vyznalené tim, %e proudovy zdroj (1°9) je.tvofen
tFifdzovyim mistkem tyristord (11 a¥ 16) & vyhlazovaci indukénosti, jehoZ st¥idavé
vetupni svorky (1.3, 1.4, 1.5) Jeou pfipojeny k mEnifovému transformitoru nebo pies od-

d8lovaeeci reaktory k napdjeci siti.

1 vykres
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