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odpowiednim biegunem Zrédia zasilania obwodu gtéw-
nego, diody zwrotne, z ktérych kazda bocznikuje galaz
utworzong z tyrystora gléwnego i dfawika komutacyj-
nego i wlaczona jest przeciwréwnolegle do tyrystora
gléwnego oraz dwie grupy tyrystoréw pomocniczych, z
ktérych kazda jest polgczona z jednej strony z odpowied-
nig grupa tyrystoréw gltéwnych, a z drugiej strony z jed-
nym zaciskiem oddzielnego kondensatora komutacyj-
nego, znamienny tym, ze drugi zacisk kondensatora
komutacyjnego (24) anodowej grupy tyrystoréw gléw-
nych (3,4, §) jest potaczony z ujemnym biegunem zrédta
zasilania (2), przy czym réwnolegle do kondensatora
komutacyjnego (24) wiaczona jest gataZ zlozona z pola-
czonych szeregowo diody (26) i dtawika (28), a ponadto o
wspdlny punkt kondensatora komutacyjnego (24), tyry-
stor6w pomocniczych (21,22, 23) grupy anodowej tyry-
storéw gtéwnych (3, 4, 5) oraz gatezi ztozonej z diody (26)
i dtawika (28) polaczony jest poprzez galaZ zawierajaca

Tréjfazowy falownik napigcia o grupowej komutacji —~
szeregowej zawierajacy polaczone ze soba grupe ano- ;?ﬁ
dowa i grupe katodowa tyrystoréw gtéwnych, z ktérych
kazdy poprzez dlawik komutacyjny polaczony jest z © i?
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szeregowo pootaczone diode (25) i dtawik (27) z dodat- ﬁ—
nim biegunem zrédta zasilania (2), a drugi zacisk kon- b~ o & b
densatora komutacyjnego (32) katodowej grupy tyrysto- + N '

roéw gtéwnych (6, 7, 8) polaczony jest z dodatnim . . . .. 1 J
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Zastrzezenie patentowe

Tréjfazowy falownik nspigcia o grupowsj komutacji szeregowej, zawierajgcy polgczone
ze sobg grupg anodowg i grupe katodowg tyrystoréw giéwnych, z ktérych kezdy poprzez diawik
komutacyjny potagczony jest z odpowiednim biegunem #rédies zasilania obwodu giéwnego, diody
zwrotne, z ktérych kazda bocznikuje galgz utworzong z. tyrystora gléwnego i diawika komuta-
cyjnego i wilgczona jeef przeciwrdwnolegle do tyrystora giéwnego oraz dwie grupy tyrystordw
pomocniczych, z ktérych kazda jest polaczona z jednej. strony z odpowiednig grupa tyrystoréw
gidéwnych, a z drugiej strony z jednym zaciskiem oddzielnsgo kondensatora komutacyjnego,
znamienny tymnm, 2e drugi zacisk kondensatora komutacyjnego /24/ anodowej grupy
tyrystoréw gléwnych /3, 4, 6/ jest polaczony z ujemnym biegunem #rédies zasilania /2/, przy
czym réwnolegle do kondensatora komutacyjnego /24/ wlaczona jest gataz zlozona z polaczo-
nych szeregowo diody /26/ i dlawika /28/, a ponadto wspélny punkt kondensatora komutacyjnego
/24/, tyrystordéw pomocniczych /21, 22, 23/ grupy anodowej tyrystoréw giéwnych /3, 4, 6/ oraz
gatezi zlozonej z diody /26/ i diawike /28/ polgczony jest poprzez galg# zawlerajgcg szerego-
wo polgczone diode /25/ i diawik /27/ z dodatnim biegunem 2rédia zasilania /2/, a drugi
zacisk kondensatora komutacyjnego /32/ katodowsj grupy tyrystoréw giéwnych /6, 7, 8/ pole-
czony Jest z dodatnim biegunem Zrédta zasilania /2/, przy czym réwnolegle do kondensatora
komutacyjnego /32/ wtaczona jest gataf zloZona z polaczonych szeregowo diody /33/ 1 dtawika
/35/, a ponadto wspélny punkt kondensatora komutacyjnego /32/, tyrystoréw pomocniczych
/29, 30, 31/ grupy katodowej tyrystoréw gtéwnych /6, 7, 8/ oraz gatezi zlozonej z diody /33/

i dawika /35/ potaczony jest poprzez gataZ zawierajaca szeregowo polaczone diode /34/ i dta-
wik /36/ z ujemnym biegunem Zrédta zasilania /2/.

* % ok

Przedmiotem wynalazku jest tréjfazowy falownik napigcia o grupowej komutacji szerego-
wej, przeznaczony do zasilania odbiornikéw tréjfazowych napigciem przemiennym o regulowanych
parametrach, a zasilany ze 2rédla prgdu statego o nieregulowansj wartosci napiecia,

Znany z literatury technicznej /praca zbiorowa “Sprawocznik po preobrazowatielnoj
technikie®, Izdatielstwo Technika®, Kijéw 1978, str.153-154/ falownik napigcia o grupowej
komutacji szeregowej, sklada sig z obwodu gléwnego oraz dwéch obwodéw komutacyjnych. Do wy-
muszonego wylgczania tyrystoréw w obwodzie gtéwnym wykorzystywana jest ‘energia dodatkowych
#rédel napigcia stalego, a zwrot energii z cbwodéw komutacyjnych do 2rédias zasilania obwodu
gtdéwnego falownika realizowany jest za posrednictwem transformatora. Obwéd gitéwny falownika
napigcia zewiera szeéd tyrystoréw gtéwnych, szedéé diawikéw komutacyjnych oraz szeédé diod
zwrotnych. Anody trzech tyrystoréw gitéwnych polaczone sg odpowlednio poprzez diawiki komuta-
cyjne z dodatnim bisgunem Zrédla zasilania obwodu gtéwnego falownika. Tyrystory te tworza
tak zwang grupe anodowa tyrystoréw gléwnych falownika. Katody pozostalych tyrystoréw giéw-
nych potgczone sg poprzez kolejne diawiki komutacyjne z ujemnym biegunem 2rédia zasilania
obwodu gléwnego falownika. Tyrystory te tworza tak zwana grupg katodowg tyrystoréw giéwnych
falownika, Katoda kazdego z tyrystoréw giéwnych grupy anodowej Jest polgczona z anodg jedne-
go z tyrystoréw giéwnych grupy katodowej. Do kazdej galezi obwodu giéwnego falownika,
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z}ozonej z diawika komutacyjnego i tyrystora gléwnego dotgczona jest przeciwréwnolegle
wzgledem tyrystora dioda zwrotna. Zaciski odbiornika trdjfazowego przytaczone sa do katod
tyrystoréw giéwnych grupy anodowej. Kazdy obwdd komutacyjny tyrystoréw giéwnych zaréwno gru-
py anodowej jak i grupy katodowej zawiera trzy tyrystory pomocnicze, kondensator komutacyj-
ny, dodatkowe 2rédlo napigcia stalego, dlawik ladowania kondensatora komutacyjnego oraz
diode.

Anody tyrystoréw pomocniczych_obwodd komutacyjnego tyrystoréw giéwnych grupy anodo-

- weJj polaczone sg 2'anodami_odpowiqdnich tyrystoréw gtéwnych tej grupy, netomiast katody tych
tyrystoréw pomocniczych polgczone se'we weﬁdlnym punkcie z jednym zaciskiem kondensatora
komutacyjnego oraz dtawika tadowaria kondensatora komutaéyjnego. Drugi zacisk tego diawika
dolaczony jest do anody diody, ktérej katoda jest poltgczona z ujemnym biegunem dodatkowego
2rédta napigcia. Dodatni biegun tego Zrédia polaczony jest z dodatnim biegunem Zrédia zasila-
nia obwodu giéwnego falownika, z ktérym potaczony jest réwniez drugi zacisk kondensatora
komutacyjnego.

Katody tyrystoréw pomocniczych obwodu komutacyjnego tyrystoréw gidwnych grupy katodo=-
wej polaczone sg z katodami odpowiednich tyrystoréw gidéwnych tej grupy, natomiest anody tych
tyrystoréw pomocniczych polgczone sa we wspélnym punkcie z jednym zaciskiem kondensatora komu=-
tacyjnego oraz diawiks ladowania kondensatora komutacyjnego. Drugi zacilsk tego diawika doig-
czony jest do katody diody, ktérej anoda jest polaczona z dodatnim biegunem dodatkowego
2rédla napigcia. Ujemny biegun tego #rédla polaczony jest z ujemnym biegunem Zrédia zasilania
obwodu gléwnego falownika, z ktérym potaczony jest réwniez'drugi zacisk kondensatora komuta=-
cyjnego.

Obwody komutacyjne pdszczegélnych grup tyrystoréw giéwnych potgczone sg z oddzielnymi
obwodami zwrotu nadmiaru energii do zrédia zasilania obwodu giéwnego falownika, w skilad
ktérych wchodza transformator zwrotu energii o dwéch uzwojeniach pilerwotnych oraz szeéé diod.

Anody poszczegblnych tyrystordédw pomocniczych grupy anodowéj potgaczone sg odpowiednio
z anodami trzech diod, ktérych katody polgczone sa we wspélnym punkcie z jednym zaciskienm
pierwszego uzwojenia pierwotnego transformatora zwrotu energii, natomiast drugi zacisk tego
uzwojenia jest dolgczony do dodatniego bieguna 2rddis zasilania obwodu gléwnego falownika.

Katody poszczegdlnych tyrystoréw pomocniczych grupy katodowej sg polgczone z katodami
kolejnych trzech diod, ktérych anody tworzg wspélny punkt z jednym z zaciskéw drugiego uzwo-
jenia pierwotnego transformators zwrotu energii. Drugi zacisk tego uzwojenia jest dotaczony
do ujemnego bieguna #rédta zasilania obwodu gléwnego falownika. Uzwojenie wtérne transformato-
ra zwrotu energii jest wspélne dla obu uzwojen pierwotnych tego transformatora i jest wkaczone
miedzy ujemny biegun #rédia zasilania obwodu giéwnego faelownika 8 anodg kolejnej diody, ktérej
katoda jest przylaczona do dodstniego bieguna irédia zasilania obwodu gidéwnego falownika,

Tréjfazowy falownik napigcia o grupowej komutacji szeregowej wediug wynalazku, zawiera-
jecy potaczone ze sobg grupe anodowg i grupe katodowg tyrystordw giéwnych, z ktdérych kazdy po-
przez dlawik komutacyjny polaczony jest z odpowiednim biegunem 2rédia zasilania obwodu giéwne-
go oraz diody zwrotne, z ktérych kazda bocznikuje gelgZ utworzong z tyrystora giéwnego i dia=-
wika komutacyjnego i wiaczona jest przeciwrdwnolegle do tyrystora gidéwnego jak réwniez dwie
grupy tyrystoréw pomocniczych, z ktérych kazda jest polaczona z jednej strony z odpowiednig
grupa tyrystoréw gidéwnych, a z drugiej strony z jednym zaciskiem oddzielnego kondensatora
komutacyjnego, charakteryzuje sig tym, Ze drugi zacisk kondensatora komutacyjnego anodowej gru=-
py tyrystordw giéwnych jest polacéony z ujemnym biegunem #rédia zasilania, przy czym réwnolegle
do kondensatora komutacyjnego wigczona jest gataZ zlozone z polgczonych szeregowo diody i dia-
wika. Wspédlny punkt kondensatora komutacyjnego, tyrystordéw pomocniczych grupy anodowej tyrysto-
réw giéwnych oraz galezi ziozonej z diody i dlawika, polaczony jest poprzez nastegpna gaigs
zawierajacg szeregowo potgczone diode i diswik z dodatnim biegunem Zrédia zasilania. Natomiast
drugi zacisk kondensators komutacyjnego katodowej grupy tyrystoréw giéwnych polaczony jest z
dodatnim biegunem #rédta zasilania, przy czym réwnolegle do kondensatora komutacyjnego wiaczona
jest gelg? zlozona z poigczonych szeregowo diody i diawika, Wspélny punkt kondensatora komu-
tacyjnego, tyrystoréw pomocniczych grupy katodowsj tyrystoréw giéwnych oraz gaigzi ztozonej
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z diody i diawika polaczony jest poprzez kolejng geatg: zewierajgceg szeregowo poigczone
diode i diawik z ujemnym biegunem #rédia zasilania.
Zzaletg falownika napigcia o grupowej komutacji szeregowsj wediug wynalazku, jest
wyeliminowanie wzajemnych oddzialywah migdzy obwodem komutacyjnym i obwodem obcigZenia,
co pozwals uzyskaé duzg czestotliwodé precy przeksztaltnika, ograniczong jedynie strateni
mocy w elementach i czasem przeladowania kondensatora komutacyjnege w bocznikujgcej go
galezi, zlozonej z szeregowo potaczonych diody i dlawika. Falownik napigcia wediug wyna-
lnzku.'pozwaln na bezpoérednie i niemal calkowite oddanie energii z naltadowanego kondensa-
tora komutascyjnego do 2rédia zasilania w obwodzie zioZzonym z polgczonych szeregowo kondensa-
tora komutacyjnego, diawike, diody i irédia zasilania, co przy odpowiednio dobranych para-
‘metrach podstawowych elementdéw obwodu komutacyjnego, to jest pojemnoéci kondensatora komuta-
.- gyjnago oraz indukcyjnoéci diawiks w obwodzie obcigzenis, pozwala w prosty sposéb ograniczyé
efekt doledowania kondensatora komutacyjnege w funkc)i prgdu obcigzenia, Ponadto umozliwia
on wyteczanie tyrystoréw gléwnych przy wykorzystaniu energii #rédis zasilajacego obwdd giéw-
‘ny falownika.
Tréjfazowy falownik napigcia o grupowej komutacji szeregowej, wedtug wynalazku jest
przedstawiony w przykledzie wykonania na rysunku bgdacym jego schematem ideowym.,
» o Felownik wediug wynalazku siuzy do zasilania odbiornika tréjfazowego 1 ze Zrédia
zesilania 2 pradu statego. Obwéd giéwny falownika zlozony jest z tyrystordéw giéwnych 3, 4, 5
. §rupy anodowej, tyrystoréw giéwnych 6, 7, 8 grupy katodowej, diod zwrotnych 9-14 oraz diawi-
. 'kéw komutacyjnych 15-20. Do wylaczania tyrystoréw w obwodzie giéwnym stuzg dwe obwody komu-
' "tacyjne, z ktérych jeden umoiliwia wylaczenie tyrystoréw giéwnych 3, 4, 6 grupy anodowej, a
drugi unoil;wia wylgczenie tyrystoréw giéwnych 6, 7, 8, grupy katodowe]. Obwéd komutacyjny
»‘;pnbdowqj grupy tyrystoréw gléwnych 3, 4, 5, sklada sig z trzech tyrystordw pomocniczych
21, 22, 23, grupy enodowej, kondensatora komutacyjnego 24, diod 25, 26 oraz diawikéw 27, 28.
"Anody tyrystoréw pomocniczych 21, 22, 23, polgczone sg z snodami poszczegélnych tyrystoréw
gtéwnych 3,4,5, 8 ich katody tworzg wspélny wezel z jednym z zaciskéw kondensatora komuta-
cyjnego 24 i anodami diod 25, 26. Katoda diody 25 poiaczona jest poprzez diewik 27 z dodatnim
biegunem 2rédla zasilania 2, natomiast katoda diody 26 polaczona jest poprzez diawik 28 z
ujemnym biegunem 2rédia zasilania 2. Z ujemnym biegunem 2rédla zasilania 2 polgczony jest
réwniez drugi zacisk kondensatora komutacyjnego 24. Obwdd komutacyjny katodowej grupy tyrys-
toréw gléwnych 6, 7, 8, sklada sig z trzech tyrystordéw pomocniczych 29, 30, 31, kondsnsatora
komutacyjnego 32, diod 33, 34 oraz diewikéw 35, 36. Katody tyrystoréw pomocniczych 29, 30,
31, polgczone sa z katodami poszczegélnych tyrystoréw giéwnych 6, 7, 8, a ich anody tworza
wspélny wezel z jednym z zaciskéw kondensatora komutacyjnego 32 i katodami diod 33, 34. Anoda
diody 34 potgczona jest poprzez diawik 36 z ujemnym biegunem Zrédie zasilania 2, natomiast
anoda diody 33 polaczona jest poprzez diawik 35 z dodatnim biegunem Zrédis zasilania 2.
Z dodatnim biegunem Zrédla zasilania 2 polgczony jeét réwniez drugi zacisk kondensatora komu-
tacyjnego 32,
Dzialanie falownike napigcia wediug wynalazku wymaga niezaleznie od sposobu sterowania,
wymuszonego wylaczania tyrystoréw gléwnych. Przy wstepnie naladowanym kondensatorze komuta-
- cyjnym 24, zalaczenie tyrystora pomocniczego grupy anodowej, na przykiad tyrystora Zi, powo-
duje wylaczenie odpowiedniego tyrystora giéwnego grupy anodowej, w tym przypadku tyrystora 3.
Kondensator 24 przetadowuje sigp poczatkowo w obwodzie zawierajgcym diodg zwrotng 12, tyrystor
gléwny 3 1 tyrystor pomocniczy 21, a nastgpnie poprzez Zrédio zasilania 2, ditawik komutacyjny
‘15 1 tyrystor 21 od poczatkowej wartoéci napigcia do wertoéci maksymalnej o przeciwnej bisgu-
nowoéci, Po natadowaniu sie kondensatora komutacyjnego 24 do maksymalnéj wartoéci napigcia,
nastgpuje proces jego rozladowania, Z tego wzgledu, ze indukcyjnodé diawika 28 jest znacznie
-wigksza niz indukcyjnodé diawika 27, proces roztadowania kondensatora komutacyjnego 24 odbywa
sig giéwnie w szeregowym obwodzie roziadowania, ziozonym z diody 25, dlawika 27 i 2rédia
zasilania 2. W obwodzie tym nastgpuje prawie calkowite oddanie ensrgii z kondensatora komuta-
cyjnego 24 do 2rédla zasilenia 2, W dlawiku 28 znajdujecym sig wraz z diodg 26 w galezi
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potaczonej réwnolegle z kondensatorem komutacyjnym 24, gromadzona jest energia, ktéra
umozliwia przetadowanie kondensatora komutacyjnego 24 do poczatkowej wartodci napigcia.,
Podobnie przebiegaja procesy w obwodzie komutacyjnym przy wylaczaniu pozostatych tyrysto-
réw gtéwnych 4, 5, grupy anodowej przy pomocy tyrystoréw pomocniczych 22, 23, Przy wstep~
nie natadowanym kondensatorze komutacyjnym 32, zalgczenie tyrystors pomocniczego grupy
katodowej, na przyklad tyrystora 29, powoduje wylgézenie odpowiedniego tyrystora glbwnego
grupy katodowej, w tym przypadku tyrystora 6. Kondensator 32 przeladowuje sig poczgtkowo

w obwodzle zawierajacym tyrystor pomocniczy 29, tyrystor gléwny 6 oraz diode zwrotng 9, a

' nastqpnie poprzez tyrystor pomocniczy 29, diawik komutacyjny 18 i Zrédio zasilania 2 od
poczatkowsej wartoéci napigcia do maksymalnej wartosci o przeciwnej‘biegunowoéci; Po natado-
waniu sig kondensatora komutacyjnego 32 do maksymalnej wartosdci napiecia, nastgpuje proces
jego rozladowania. Z tego wzgledu, ze indukcyjnodé diawika 35 jest znacznie wigksza niz
indukcyjnod¢ diawika 36, proces roztadowania kondensatora komutacyjnego 32 odbywa sie gléw~
nie w szeregowym obwodzie rozladowania zloionym z diody 34, diawika 36 i #rédia zasilanis

2. W obwodzie tym nastegpuje prawie calkowite oddanie energii z kondensatora komutacyjnego

32 do 2rédla zasilania 2. W dlawiku 35, znajdujacym sig wraz z dioda 33 w galezi polaczonej
réwnolegle z kondensatorem komutacyjnym 32, gromadzona jest energia, ktéra umozliwiae przela-
dowanie kondensatora komutacyjnego 32 do poczgtkowej wartosdci napigcia. Podobnie przebiegaja
procesy w obwodzie komutacyjnym przy wytaczaniu pozostalych tyrystoréw gtéwnych 7, 8, grupy
katodowej przy pomocy tyrystoréw pomocniczych 30, 31. Przy ustalonych wartosdciach parametréw
kondensatordéw 24 i 32 oraz dlawikéw 15-20, 27 i 36, wartosé nspigcia poczgtkowego na konden-
satorze komutacyjnym 24 dobraé mozna zmieniajac wartoéé indukcyjnosdci diawika 28, a zmienia-
Jec wartosdé indukcyjnodci diawika 35 mozna dobraé warto$é napigcia poczatkowego na kondensa-
torze komutacyjnym 32, Wartodci poczétkowe napieé kondensatoréw komutacyjnych 24 i 32, a tym
samym warto$é energii zgromedzonej w ich polu elektrycznym, decyduje o prawidiowe] komutacji
tyrystoréw gtéwnych falownika.
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