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(54) Zapojeni jednofézového vicestupnového tyristorového m&nide pro napédjeni
trakénich motord

Vyndlez se tyké zapojeni jednofdzového vicestupﬁového‘tyristorového m&nide pro
napéjeni trak¥nich motord st¥idavé elektrické trakce.

Rozvéj polovodidové techniky a zvlé3t& Fizenych polovddiéovych»prvkﬁ vykonové
drovn¥ prinesl rozsdhlé mo¥nosti Fe¥eni plynulé bezeztrétové a bezkontekini regulace
trak&nich motord jeQnofézové st¥{davé elektrické trakce. Tyristorové regulace trakéni-
ho vy¥onu se vyznaluje celou Pfadou znémych prednostf, jako jsou napriklad mo¥nost ply-
nulého bezkontaktnfho bezeztrétového Tizen{ vfkonu v celém rozsahu, s malymi ndroky na
ddrZbu a s fysokou W&innosti. PouZit{i *fzenych polovodidovych prvki méd viak i ndkteré
nevyhody, k nimZ pati#{ také zhorSeni &¥infku bdhem fézové regulace napsti. Uvedend ne-
vyhoda se zpravidla omezuje pouZitim nékolikastupnového postupného ¥izeni p¥i zapoje-
ni n¥kolika nesymetrickych polovi&n& Ff{zengch mistkd do série. Pri v&tSim po&tu tichto
mistkd v sérii nelze vBak ji% zprevidla optimdlné& vyusit nap&tové parametry vykonovych
polovodidovych prvkd vzhledem k tomu, %e celkové vystupni stejnosm¥rné nap&ti pro
trak®ni motory byjvéd omezeno konstrukinimi moZnostmi motoru, krom& toho je pri vice
stupnich v2t31 celkovy polet polovodiéqviéh prvkdi, v&t3f ndroky na ostatni pomocnd

zaffzeni, komplikace transformétoru a v&tSi celkové ztrdty v tyristorovém m&niéi,

- V§8e uvedené nedostatky odstranuje zepojeni podle vyndlezu tim, Ze diody a ty-
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ristory jsou spojeny do alespon dvou nesymetrickych mistkd se vzdjemn¥ Zasov¥ presaze-
nym *izenim tyristord téZ%e polerity, prilfemZ kaidy z mistkd je zapojen svymibstiidavy-
mi p¥ivody ne samostatné vinut{ napédjeciho transforﬁétoru a stejnosmérné vyvody t&chto

mistkd jsou zapojeny paraleln¥ na trekén{ motor vidy pres vyhlazovact tlumiviu.

Tento zpisob zapojeni jednofézového vicestupnového tyristorovéhb m¥ni¥e umoinuje
pPi zachovéni moZnosti postupného otevirdni vice stupni a tudiZ dobrém uéinku b&hem na-
p&¥ové regulace, vyuZiti vysokonap&lovgch vykonovych polovodifovych prvki, & tim mini-
malizaci jejich celkového podtu a soulasn® sniZeni celkovyich ztrdt v tyristofovém méni-

¢i na minimum,

‘Na pripojeném vykrese je zapojeni jednofézevého vicestupnového tyristorového m¥-
ni%e pro napédjeni trakénich motord podle vyndlezu, Na dvé samostatnd sekunddrni vinuti
transformdtoru 9 jsou pripojeny dva nesymetricié mistky 1, 3, 5, 7 & 2, 4, 6, 8 sestd-
vajici 2 vykonovych diod 5,.7, resp. 8, 6 a Fizenych polovodiZovych vykonovyeh prvkd
1, 3, resp. 2, 4. Katody Fizenych polovodiZovych prvkd 3, 4 a vykonovych diod 7, 8 jsou
spojeny a pripojeny na zdpornou svorku trakdnibo motoru 10. Anoda ¥izeného polovodido-
vého prvku 1 a anoda vykonové diody 5 jsou spojen& a pfipojenj pfes vyhlazovac{ tlumiv-
ku 11 na kladnou svorku trakniho motoru 10. Na tuto svorku jsou.pfes vyhlazovaci tlu-
mivitu 12 pfipojeny anody vykonové diody é a P{zeného polovodilového prvku 2.

V prvém stupni se ¥{id{ napt, fizenévpolovodiéové prvky 1 a 4, Po dosaZeni jejich
plného otevienf{ se na vyhlazovaci tlumicky 11, 12 pifivédi jednopulsni prib&hy sekunddr=-
nich nap&t{ U transformétoru 9 navzdjem Sasovd posunuté, Nap&tf na 2z4t&%i, tj. trakinim
ste jnosm&rném motoru 10, odpovidd velikosti i prdéb&Zhem otevieni prvniho mistku vzhledem
k tomu, %e vyhlazovaci tlumivky 11, 12 se uplatnuji jeko napstovy d81i&, Stejnym zptso-
bem se potom oteviraji vykonové Fizené polovodidové prvky 3 a g.‘Proudy Ell’ resp. 112'

Jjsou polovid¢nimi proudy stejnosméfného proudu 110 trakéntho motoru 10. Nesymetrie ode-

biranych proudd il, i2 ze sekunddrniho vinuti transformétoru 9 se navzdjem kompenzuﬁe.

Rozméry, védha a z2v1Ad3t& cena tyristorovych m&niél jsou z vyse uvedeného divodu vy-
hodn¥j81{, dochdz{ k minimalizaci po&tu vykonovych polovodiéovych prvkd. Rovn¥# ztraty
ve vlastnim tyristorovém m&niéi a tudf® i ndroky na jeho chlazen{ jsou v zapojeni jedno=-
fédzového vicestupnového tyristorového m¥ni&e podle vynélezu minimdlni vzhledem k tomu,
Ye ztrdty ve vykonovém polovodifovém prvku rostou pomaleji ne# napdiové paremetry to-
hoto vykonového polovodiZového prvku. Minimalizace po&tu vjkonoé?ch polovodidovych prvkd
méd svij vyznem i pro zvySeni spolehlivosti funkce celého zarizeni tyristorového ménide.

P¥i vhodném poltu mistkd vzhledem k celkovému proudu zdt&fe tvorené stejnosmdrnymi

trakénimi motory odpadd rovnd% potfeba paralelniho Feseni vykonovych polovodidovgch prv-

ki, coZ zlep3uje i proudové vyuZitf t&chto souldstek a zjednodusuje konstrukci zadfzeni
tyristorového m&nie. Vzhledem k celosv&tové tendenci.zvyZovdni paremetrd vykonovych po-
lovodilovych prvkd je zapojeni jednofézového vicestupnového tyristorového ménide jednou

z cest jak tyto vysoké parametry optimdln& vyuiit.
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PREDMET VYINALEZU

Zapo jeni jednofdzového vicestuprového tyristorového ménide pro napéaeni trakénich
motord sestdvajici z napéaecich transformétord, diod, tyristord, vyhlazovacich tlumi-
vek, prilem? diody a tyristory jsou spojeny do alespon dvou nesymetrickych mistkd se
vzdjemn& Sasové presazenym Fizenim tyristord téie polarity, prilem# ke%dy z mistkd je
zapojen svymi st¥{davymi pfivody‘na samostatné vinut{i napdjeciho transformétoru, vy-
znalené tim, %e stejnosmérné vyvody t&chto mistkd jsou zapojeny paralelné na trakéng
motor /10/ v#dy pPes p¥isludnou vyhlazovaef tlumivku /11, resp. 12/.

1 vykres
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