OPIS PATENTOWY | 150 766

RZECZPOSPOLITA
POLSKA

Patent dodatkowy ' Civf:zuNIA
do patentu nr

U edu Patenioweyn

Zgtoszono: 85 11 21 /P. 256406/ : Py Do s x [y

Pierwszedistwo ———

Int. CL® B6OL 15/20
HO2P 7/68

URZAD
P ATENTOWY Zgtoszenie ogloszono: 87 07 27

RP Opis patentowy opublikowano: 1990 11 30

Twércy wynalazku: Wtadyslaw Dudek, Jézef Machowski, Czestaw Grzbiela,
Stanistaw Kosiorowski, Andrzej Machowski, Marek Zuchowicz,
Andrzej Stobiecki

Uprawniony z patentu: Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakéw /Polska/

UEKEAD TYRYSTOROWEGO STEROWANIA SIINIKOW SZEREGOWYCH PRADU STALEGO

Przedmiotem wynalazku jest uktad tyrystorowego sterowania silnikdw szeregowych pradu stae-
go przeznaczony do wykonywania impulsowego rozruchu, regulacji predkosci obrotowej i hamowania
silnikéw szeregowych w pojazdach trakcy jnych,a w szczegélnosci w elektrycznych lokomotywach
kopalnianych.

Znany z polskiego opisu patentowego nr 139 885 uk¥ad stuzacy do regulacji wartosci érednie]
napigcia odbiornikdéw zasilanych poprzez tyrystor gtdwny ze Zrédra prgdu statego, zawiera kon-
densator komutacy jny, ktdérego jeden zacisk potaczony jest z anodg tyrystora gtdéwnego i Zrdédiem
.zasilajqcym. Drugi zacisk kondensatora komutacy jnego potaczony jest z anodg tyrystora pomocni-
czego polgczonego szeregowo z cewks, przy czym do punktu wspélnego tyrystora pomocniczego
i cewki podXaczony Jest odbiornik. Réwnolegle do tyrystora pomocniczego i cewki wigczona jest
druga cewka potgczona szeregowo z diodg. Réwnolegle do kondensatora komutacy jnego wiaczona jest
dodatkowa gaYaZ sktadajaca sig z szeregowo potgczonych dodatkowej diody i dodatkowego drawika
o duzej indukcy jnosci w stosunku do wartosci indukeyjnosci pozostarych cewek. Katoda dodatkowe}]
diody poaczona jest ze zXaczonymi ge-soby katoda diody, anodg tyrystora pomocniczego i zacis-
kiem kondensatora komutacy jnego.

Znany ze zgtoszenia patentowego nr P. 253 921 ukfad regulacji pradu wzbudzenia silnika szere-
gowego pradu starego, stuzgcy do sterowania predkosci obrotowej napedu pojazddéw trakcyjnych,
zawiera obwdd bocznikujgecy uzwo jenie wzbudzenia sktadajacy sie z trezech gatgzi réwnolegtych,

z ktérych pierwsza zawiera kondensator, druga diode, a trzecia tyrystor poXaczony szeregowo

g dzawikiem komutdcyjnym. Uktad zawiera réwniez obwéd komutacy jny, ktéry tworzg szeregowo po-
Ygczone: drawik komutacy jny, drugi tyrystor zbocznikowany diodg oraz kondensator komutacy jny
gbocznikowany regystorem, przy czym obwéd komutacy jny zasilany jest bezpoérednio ze £rdédia za-

silajgcego silnik.
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Uktad tyrystorowy sterowania silnikéw szeregowych pradu statego, wedtug wynalazku, zawie-
rajacy tyrystory, uktad regulacji pradu wzbudzenia oraz ukrad komutacy jny zawierajacy kcanden-
sator komutacy jny charakteryzuje sie tym, 2e w stanie pracy silnikowej zardwno uzwojenie wzbu-
dzenia silnika jJak i potaczone z nim szeregowo tyrystor gtéwny oraz d¥awik sg zbocznikowane
uktadem regulacji pradu wzbudzenia utworzonym z réwnolegle poXgczonych:kondensatora, diody
i tyrystora potaczonego szeregowo z dtawikiem, przy czym do poczgtkowego zacisku uzwo jenia
wzbudzenia, potaczonego 2 twornikiem silnika, dolqczony Jest gacisk kondensatora. katoda diody
i anoda tyrystora uktadu.regulacji pradu wzbudzenia. Eondensator komutacy jny uk*adu komutacy j-
nego tworzq dwie baterie, ktérych jedne zaciski sg zwarte i potaczone z zaciskiem uzwojenia
pierwotnego transformatora oraz z jednym biegunem ZrédYa zasilajacego silnik. Pomiedszy drugie
zaciski obu baterii wtaczona jest dioda,ktére] anoda poprzez tyrystory komutacyjne polgczona
jest z katodami tyrystoréw ukladu regulacji pradu wzbudzenia, a jej katoda poZaczona jest po-
przez nastepne tyrystory komutacyjne z katodami tyrystoréw gréwnych. Drugi zacisk uzwojenia
pierwotnego transformatora potaczony jest poprzez drugg diode i dtawik ze wspélnym punktem
drugiej baterii kondensatora komutacyjnego i anody pierwszej diody. Punkt wapdlny drugiej dio-
dy 1 dtawika poaczony Jjest poprzez kolejne diody 2z drugim biegunem Zrddta zasilajgcego sil-
nik. Ponadto uzwojenie wtdérne transformatora poprzez nastepng diod¢ poXgczone jest z akumula-
torem i réwnolegle do niego dotaczonymi kondensatorem i obwodami pomocniczymi.

W stanie hamowania napedu uzwo jenie wzbudzenia silnika zbocznikowane jest uktadem regulacji
prgdu wzbudzenia utworzonym z réwnolegle potgczonych: kondensatora, diody i tyrystora potgczo-
nego szeregowo z dtawikiem, przy czym do poczatkowego zacisku uzwo jenia wzbudzenia przytaczo-
nego'do 4rédza zasilajgcego s3ilnik dotaczony Jest zacisk kondensatora, katoda diody i anoda
tyrystora uktadu regulacji pradu wzbudzenia. Kondensator komutacy jny ukzadu komutacy jnego two-
reg dwie baterie, ktérych jedne zaciski s3 zwarte i polaczone z zaciskiem uzwojenia pierwotne-
go transformatora oraz Z jednym biegunem Zrédza zasilajacego silnik. Pomiedzy drugie zaciski obu
baterii wlaczona jest dioda, ktérej anoda poprzez tyrystory komutacy jne potaczona jest z kato-
dami tyrystoréw ukadu regulacji pradu wzbudzenia a jej katoda poxgczona jest poprzez nastep-
ne tyrystory komutacy jne z katodami tyrystoréw giéwnych. Drugi zacisk uzwo jenia pierwotnego
transformatora potaczony jest poprzez druga diode i dtawik ze wspdélnym punktem drugiej baterii
kondensatora komutacy jnego i anody pierwszej diody. Punkt wspdlny drugiej diody i dxawika po-
Yaczony Jjest poprzez kolejne diody z kodcowym zaciskiem uzwojenia wzbudzenia, ktdéry jest pola-
czony 2z twornikiem silnika. Uzwojenie wtdérne transformatora poprzez nastepna diode poigczone
jest z akumulatorem i réwnolegle do niego dotaczonymi: kondensatorem i obwodami pomocniczymi.

Zaletg uk¥adu tyrystorowego sterowania silnikéw szeregowych prgdu stalego, wedtug wynalaz-
ku, jest Jego prosta budowa uzyskana dzie¢kl zastosowaniu jednego obwodu komutacy jnego z dzie-
lonym kondensatorem komutacy jnym do wymuszonego wytgczania tyrystordéw roboczych. Zbocznikowa-
nie natomiast uzwojenia wzbudzenia wraz z tyrystorem g¥éwnym i dtawikiem uktadem regulacji
pradu wzbudzenia umozliwia zwigkszenie zakresu regulacji predkosci obrotowej maszyn elektrycz-
nych. Ponadto, uk¥ad pozwala na wykorzystanie energii z obwodu komutacyjnego i elementéw tego
obwodu do forsowania procesu samowzbudzenia napedu w stanie hamowania, a takze do zasilania
obwodSéw pomocniczych i do doYadowywania akumulatora.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadowym wykonaniu na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat ideowy ukfadu sterowania silnikéw przewodowej lokomotywy kopalnianej dla
stanu pracy silnikowej, a fig, 2 - odpowiednio schemat ideowy uktadu dla stanu hamowania,

Z uwagi na symetrie¢ rozwigzania uk¥adu napedowego lokomotywy kopalnianej, na rysunkach

i w ovpisie wyrézniono tylko elementy zwiazane z jednym silnikiem i elementy wspdélne dla catego
uktadu sterowania lokomotywy. W stanie pracy silnikowe] uk*adu sterowania, wedtug wynalazku,
/fig. 1/ wirnik silnika 1 polgczony szeregowo z uzwojeniem wzbudzenia 2, a ztocznikowany roz-
tadowujacy diodg 3 zasilany jest ze Zrddra napiqcia statego 4 poprzez szeregowo polaczone: ty-
rystor gXéwny 5 i dtawik komutacyjny 6. Réwnolegle do uzwojenia wztudzenia 2, tyrystora 5

i drawika 6 podraczony jest uktad regulacji pradu wzbudzenia A utworzony z réwnolegle poraczo-
nych: kondensatora 7, diody 8 i tyrystora 9 polaczonego szeregowo z dtawikiem 10, przy czym do
zacisku E uzwojenia wzbudzenia 2 potgcgzonego 2z koricem twornika silnika 1 dotgczony jest zacisk
kondensatora 7, anoda diody 8 i anoda tyrystora 9 uktadu A.
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Uk2zad zawiera réwniet ukiad komutacyjny B wyposatony w kondensator komutacyjny. Eondensator
ten utworzony jest z dwéch baterii 11 i 12, ktérych jedne zaciski sa gwarte i polgczone 2z za-
ciskiem uzwojenia pierwotnego 13 transformatora Tr oraz dodatnim biegunem Zréda 4. Pomiedzy
drugie szaciski baterii 11 1 12 wlgczona Jest dioda 14, ktérej anoda poprzez tyrystory komuta-
cyjne 15, 15° polaczona jest s katodami tyrystoréw 9, 9° ukladu A. Eatoda diody 14 polaczona
jest poprzez tyrystory komutacy jne 16, 16° .z katodami tyrystoréw giéwnych 5, 5°. Drugi sacisk
uswojenia pierwotnego 13 transformatora Tr potaczony jest poprzez drugs dibdg 17 1 drawik 18
se wsp6lnym punktgn baterii 12 kondensatora komutacy jnego i anody diody 14. Ponadto punkt
wapélny drugiej diody 17 i drawika 18 poXaczony jest poprzesz diddy 19, 19" ¢ ujemnym biegunem
#rédta 4. Uzwojenie witérne 20 transformatora Tr poprzez diode 21 poXaczone jest z akumulato-
rem 22 i réwnolegle do niego doxgczonymi: kondensatorem.23 i obwodami pomocniczymi 24.

W stanie hamowania napedu lokomotywy /fig. 2/ wirnik silnika 1 wraz s uswojeniem wzbudge-
nia 2 zbocznikowany gatezig zawierajacq tyrystor gtéwny 5 i dtawik 6 orasz galezig s rezystorem
hamowania 25 zasilany jest poprrez diode 3 se Zrédla napiecia staXego 4, prsy czym zacisk F
ugwo jenia wzbudzenia 2 jest potaczony z kolicem twornika silnika 1, a zacisk E uzwojenia wzbu-
dzenia 2 jest polgczony z ujemnym biegunem £rédta 4. Uzwojenie wzbudzenia 2 sbocznikowane
jest uktadem regulacji prgdu wzbudzenia A, przy czym do zacisku E dotgczony jest zacisk kon-
densatora 7, katoda diody 8 i anoda tyrystora 9 ukladu A. Kondensator komutacyjny uktadu komu-
tacy jnego B utworzony jest £ dwéch baterii 11 i.12, ktérych jedne zaciski sg zwarte i poxaczo-
ne z gaciskiem uzwojenia pierwotnego 13 transformatora Tr oraz dodatnim biegunem Zrédza 4. Po-
miedegy drugie szaciski baterii 11, 12 wlgczona Jest dioda 14, ktérej anoda poprzez tyrystory
komutacy jne 15, 15° poXaczona jest z katodami tyrystordw 9, 9° ukZadu regulacji pradu wzbudze-
nia A, a Je] katoda poraczona jest poprzes tyrystory 16, 16 r katodami tyrystoréw gtéwnych 5,
5°. Drugi zacisk uzwojenia pierwotnego 13 transformatora Tr poXaczony jest poprzez drugg dio-
de 17 i dzawik 18 ze wspélnym punktem baterii 12 kondensatora komutacy jnego i anody diody 14.
Ponadto punkt wspdélny drugie]j diody 17 i dtawika 18 polaczony jest poorzez diody 19, 19° 2z za-
ciskiem F uzwojenia wzbudzenia 2. Ugwojenie wtérne 20 transformatora Tr poprzez diod¢ 21 poza-
czone jest z akumulatorem 22 i rdéwnolegle do niego dotaczonymi: kondensatorem 23 i obwodami
pomocniczymi 24.

Dziatanie uktadu, wedtug wynalazku, w stanie pracy silnikowej napedu /fig. 1/ polega na tym,
2e rozruch i regulacja predkosci obrotowej ponizej charakterystyki naturalnej odbywa sig po-
przez zmiang Sredniej wartosci napigcia na silnikach za pomocg tyrystora 5, a regulacja pred-
kodci powyzej charakterystyki naturalnej odbywa sig poprzez zmiang pradu wzbudzenia silnikéw
za pomocg tyrystora 9 przy stale przewodzgcym tyrystorze 5. Zmiana stanu pracy tyrystora 5 na-
stapi, jezeli przy natadowanych bateriach 11, 12 kondensatora komutacy jnego do napigcia o bie-
gunowosci oznaczonej na fig. 1, podany zostanie impuls bramkowy na tyrystor 16. Wowczas obwdd
przetadowania baterii 11, 12 kondensatora komutacyjnego zamyka sig¢ poprzez tyrystor 16, tyrys-
tor 5 i diode 3. Gdy prad tyrystora 5 zmaleje do zera dalsze przetadowanie kondensatora komu-
tacy jnego odbywa sig¢ poprzez dtawik komutacyjny 6 i Zrédta 4. Po naradowaniu sig baterii 11, 12
kondensatora komutacy jnego do maksymalne}j wartosci napigcia nastepuje ich roztadowanie w sze-
regowym obwodzie roztadowania zXozonym z diody 19, dtawika 18 i baterii 11, 12 kondensatora
komutacy jnego oraz Zrédra zasilania 4. Réwnolegly obwéd przetradowania baterii 11, 12 kondensa-
tora komutacy jnego zXozony 2z ugzwojenia pierwotnego transformatora 13, diody 17 i drawika 18
zapewnia przetadowanie baterii 11, 12 kondensatora komutacy jnego do poczgtkowej wartosci na-
viecia. Poprzez zmiang wartoéci przesunigcia czasowego migdzy impulsami bramkowymi tyrysto-
réw 16 i 5, przy stalej czgstotliwosci pracy uktadu, uzyskuje sig zmiang wartosci navpigcia
dredniego na silniku. Natomiast, poprzez zmiang wzglednego czasu pracy tyrystora 9 uktadu A,
przy stale przewodzacym tyrystorze giéwnym 5 uzyskuje sig regulacje¢ pradu wzbudzeria silnika 1.

Spadek napiecia na stale przewodzacym tyrystorze 5, ktdérego wartos¢ jest znaczna w stosunku
do spadku navniecia na uzwojeniu wzbudzenia 2, wywoluje przeplyw pradu o zwiekszonej wartosci
przez uk¥ad regulacji pradu wzbudzenia A, a wigc umozliwia zwigkszenie zakresu regulacji pradu
wzbudzenia. Do komutac ji tyrystora 9 wykorzystuje sig tylko jednz baterig 12 kondensatora ko-
mutacy jnego. Przy natadowanej baterii 12 kondensatora komutacy jnego do napigcia o biegunowosci
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podanej na fig. 1 zalaczenie tyrystora komutacyjnego 15 powoduj)e wylaczenie tyrystora 9,a dal-
sze przetadowanie baterii 12 odbywa si¢ przeg dawik 10 i #rédio 4. Rogradowanie baterii 12
odbywa si¢ w takim samym ukladzie jak przy komutacji tyrystora 5, czyli w obwodzie: dioda 19,
dtawik 18, frédlo 4. Dziatanie ukiadu tyrystorowego sterowania lokomotywy kopalnianej w sta-
nie hamowania /fig. 2/ polega na tym, %e przy predkosci powysej charakterystyki naturalnej re-
gulacji sily hamowania dokonuje eig¢ poprzez gmiang prgadu wzbudzenia ra pomocg tyrystora 9 uk-
tadu regulacji prgdu wzbudzenia A, a prey predkoéel ponize] charakteryltyki naturalne j sire -
hamowania reguluje sie poprzez znianq pradu wirnika silnika 1 za pomocy tyryatora 5,przy csym
w obu przypadkach sachodgi proces forsowania samowzbudzenia silnikéw 1, 1°. Tyrystor 9 w uka-
dzie regulacji pradu wzbudzenia A zostanie wylaczony po gaXaczeniu tyrystora 15. Nastepuje
wéwczas przetadowanie baterii 12 kondensatora komutacy Jnego poprzez drawik 10, diode 8 i #réd-
2o zasilania 4 do maksymalnej wartoéci napiecia. RosYadowanie baterii 12 kondensatora komuta-
cy jnego odbywa si¢ w obwodzie: kondensator 7, bocsnikujgcy uzwojenie wzbudzenia 2, dioda 19,
dtawik 18 i1 Zrédio zasilania 4. Ratadowany prgdem rostadowania baterii 12 kondensatora komu-
tacy jnego kondensator 7 rostadowuje si¢ poprzez uzwojenie wzbudsenia 2 powodujgc forsowanie
procesu samowzbudsenia silnika 1. Zmieniajgc przesunigcie czasowe mig¢dsy impulsami bramkowymi
tyrystoréw 9 i 15 usyskuje siq¢ wymagane wartoéci pradu w uswojeniu wzbudzenia 2.

Proces komutacji tyrystora gtéwnego 5 rozpoczyna sie po garacseniu tyrystora komutacy jne-
go 16. Baterie 11, 12 kondensatora komutacy jnego przezadowane zostajg do maksymalnej wartoéci
napiecia poprzer dtawik 6 i ZrédYo sasilania 4. Rozladowanie baterii 11, 12 kondensatora komu-
tacy Jnego odbywa sie w takim samym obwodzie jak w przypadku komutacji tyrystora 9 csyli poprzez
$rédzo 4, kondensator 7, diode 19 i dawik 18, powodujgqc réwniez forsowanie procesu samowzbudze~
nia massyny azeregowej.

Impul sy bramkowe miedzy odpowiadajgcymi sobie tyrystorani w obwodach sterowania obu silni-
kéw sg przesuniete wzgledem siebie o poXowe okresu impulsowania. Zataczenie katdego 2 tyrysto-
réw komutacy jnych 15, 16 w ukadzie powoduje przeptyw prgdu w uzwojeniu pierwotnym 13 trans-
formatora Tr, ktéry indukuje w jego ugwojeniu wtérnym 20 sil¢ elektromagnetyczng. Sita elektro-
magnetyczna po wyprostowaniu i uérednieniu za pomoca diody 21 i kondensatora 23 umozliwia za-
silanie obwodéw pomocnicsych 24 i dotradowanie akumulatora 22.

Zastrzetztenia patentowe

1. Uklad tyrystorowego sterowania silnikéw szeregowych pradu statego zawierajgcy tyrystory,
uk?ad regulacji pradu wzbudzenia oraz uklad komutacy jny zawierajgcy kondensator komutacy jny,
gnamienny ty m, 2e w stanie pracy silnikowe] garéwno ugwojenie wzbudzenia /2/ sil-
nika /1/ jak i porgczone % nim szeregowo: tyrystor gtéwny /5/ oras drawik /6/ sg zbocznikowane
uktadem regulacji prgdu wzbudzenia /A/ utworzonym £ réwnolegle potaczonych: kondensatora /7/,
diody /8/ i tyrystora /9/ potaczonego szeregowo g dtawikiem /10/, przy czym do gacisku /E/ us-
wojenia wzbudzenia /2/ poXaczonego £ twornikiem silnika /1/ doXaczony jest zacisk kondensato-
ra /7/, katoda diody /8/ i anoda tyrystora /9/, a kondensator komutacyjny ukradu komutacy jne-
go /B/ tworza dwie baterie /11, 12/, ktérych jedne zaciski sgq zwarte i potaczone g zaciskiem
uzwo jenia pierwotnego /13/ transformatora /Tr/ oraz jednym dbiegunem irédra /4/ zasilajacego
silnik /1/, a pomiedzy drugie zaciski baterii /11, 12/ wtaczona Jjest dioda /14/, ktére] ancda
poprzez tyrystory komutacyjne /15, 15°/ polaczona jest z katodami tyrystoréw /9, 9°/ uktadu
regulacji pradu wzbudzenia /A/, a katoda diody /14/ polaczona Jjest poprzez tyrystory komuta-
cyjne /16, 16"/ z katodami tyrystoréw gtéwnych /5, 5°/, zaé drugi zacisk uzwojenia pierwotne-
go /13/ transformatora /Tr/ polaczony jest poprzez druga diodg /17/ i dawik /18/ ze wspélnym
punktem baterii /12/ kondensatora komutacyjnego i anody diody /14/, ponadto punkt wspélny dru-
gie) diody /17/ i drawika /18/ potaczony jest poprzez diody /19, 19°/ s drugim biegunem %réd-
2a /4/ zasilajacego silnik /1/, a uzwojenie wtérne /20/ transformatora /Tr/ poprzer diode /21/
potaczone jest g akumulatorem /22/ i réwnolegle do niego dotaczonymi: kondensatorem /23/ i ob-
wodami pomocniczymi /24/.
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2. Ukad tyrystorowego sterowania silnikéw szeregowych pradu statego zawlerajacy tyrystory,
uktad regulacji pradu wzbudzenia oraz uktad komutacy jny zawierajacy kondensator komutacy jny,
znamienny tym 2ew stanie hamowania napedu uzwojenie wzbudzenia /2/ silnika /1/
zbocznikowane jest uktadem regulacji pradu wzbudzenia /A/ utworzonym z rdéwnolegle potaczonych:
kondensatora /7/, diody /8/ i tyrystora /9/ potraczonego szeregowo z drawikiem /10/, przy czym
do zacisku /E/ uzwojenia wzbudzenia /2/ przyXaczonego do Zrédta /4/ gzasilajacego silnik /1/
dotgczony Jest zacisk kondensatora /7/, katoda diody /8/ i anoda tyrystora /9/, a kondensator
komutacy jny uktadu komutacy jnego /B/ tworza dwie baterie /11, 12/, ktérych jedne zaciski 83
gwarte 1 polaczone z zaciskiem uzwojenia pierwotnego /13/ transformatora /Tr/ oraz jednym
biegunem Zrédta /4/ zasilajacego silnik /1/, a pomigdzy drugle zaciski baterii /11, 12/ wig-
czona jest dioda /14/, ktdérej anoda poprzez tyrystory komutacyjne /15, 15°/ potaczona jest
z katodami tyrystoréw /9, 9°/ ukladu regulacji pradu wzbudzenia /A/, a katoda diody /14/ po-
Taczona jest poprzez tyrystory komutacyjne /16, 16"/ z katodami tyrystoréw gxéwnych /5, 5°/,
zaé drugi zacisk uzwojenia pierwotnego /13/ transformatora /Tr/ potaczony jest poprzez drugs
diode /17/ i dtawik /18/ ze wspélnym punktem baterii /12/ kondensatora komutacyjnego i anody
diody /14/, ponadto punkt wspélny drugiej diody /17/ i dYawika /18/ poYaczony jest poprzez
diody /19, 19°/ z zaciskiem /F/ uzwojenia wzbudzenia /2/, ktéry poxaczony Jest twornikiem
silnika /1/, a uzwojenie wtérne /20/ transformatora /Tr/ poprzez diode /21/ porgczone jest
z akumulatorem /22/ i réwnolegle do niego doXaczonymi: kondensatorem /23/ i obwodami pomocni-

czymi /24/.
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