V-2 Usnmermovace
Komutace
- je &j, pfi némz polovodéova sodastka (dioda, tyristor)ipchazi z propustného do zaveho stavu a dochazi k tzv. zotaveni

zawrnych vlastnosti saiastky,

a) komutace diod

pri poklesu proudugna nulu je v prostoru P-Negchodu znéné mnozstvi volnych
nosia naboje (dr a elektror),

dioda zé&ne v z&¥rném sndru plnit svou funkci, tj. blokovat z&mé nagti, az po
odvedeni volnych nosi ndboje,

pti odvadéni volnych nosit ndboje vede dioda poditou dobu v z&srném sniru —
dobu zgtného zotavovanjt

Spickova hodnota proudu v filséhu komutace se nazyva opakovatelnyszdy proud

[ RRM:

rychly pokles z&&rného proudu vyvola na indéikostech obvoduippsti, které zvySuje
nagtové namahani diody na hodnotu kondnfho pgepsti Urmax

b) komutace tyristori
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Prubéh komutace diody

komutace probiha obdobnymizmbem jako u diod, te
k obnoveni blokovacich vlastnosti tyristoru véimide az po uplynuti vypinaci - ‘
doby t,(10 az 100s) jinak se tyristor i ptivedeni kladného n&fi otewe i bez -
piichodutidiciho signalu, tity |t; t,
k vypnuti tyristoru dojde tehdy, kdyz: N [ I
1)pribéh propustného proudu projde nulovou hodnotou adhldasti zgtného I\l | Tt |
SmEru, VA |
2)pi prachodu napti nulou bude na tyristoru z&wné nagti po vypinaci dobuyt Lo : | Up
3)blokovaci nagti Up bude vzistat fFredepsanym Zjsobem. i | | |
k vypinani stejnosemného proudu se pouZzivaji pomocné korsmtabvody, nap Ut I | |
kondenzatory vybijejici se'gs komutujici tyristor, | | = ¢
L
Tp I
|
URmax
Priibéh komutace tyristoru

M éni¢ elektrické energie obegmeni parametry elektrické energie, bez ohledu n&éfmi princip gemeny.
Druhy polovodié¢ovych méniéa

Usmeriova® premetiuje stidavy proud (AC) na stejnosmmy (DC).
Stiidat premenuje stejnosrrny (DC) proud na sidavy (AC).
Stejnosnirny meni¢ meéni stedni hodnotu stejnosfmého napti (DC).

Sttidavy neéni¢ méni parametry stdavého proudu fida
a) efektivni hodnotu na&g pii stejném kmitdtu, menic

b) kmitaet,
c) paetfazi,
d) impedanci — kompenzuji jalovy vykon

Usmérnovace

- predpokladame napéjeni réim U = J2U sinat
- napti na diod Up,

- napti na z&Zi Uy,

- proud prochéazejici z&tiiq,

- sfredni hodnota usémnéného napti Ugay

usmeriiovad

stejnosmeérny

stiidavy ménié

Druhy ménica
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JEDNOFAZOVE NE RIZENE USM ERNOVA CE " !
a) Jednopulsni usnériiova€ s odporovou zaézi T

- sttedni hodnota usénnéného napti:

ZQU 0 043J '
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- odporovou z&zi protéka proud seisdni hodnotou:

_J2u U

s = —— U 045—
T R R

- sttedni hodnota usénnéného vykonu:
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- VvV zawrné smiru je dioda namahana gpovym za¥rnym nagtim:

RW,\A:\/EWJ = Hp

Priibéhy napéti a proudu jednopulsniho
UD . usmériiovade s odporovou zatef
.

D=

Jednopulsni riizeny usmiriovas
s odporovou z&Fi

~ gy
=
z
i ~ /L
b) Jednopulsni usnériiova¢ s RL za@zi 0 1\ 2 J—=ot
- RL zag? je typicka z&Z vykonovych usrriovasi, S
- pfi prichodu proudu indulnosti napajenou sinusovym réin se proud e
zpoAfuje za nagtim o Uhel fazového posuvy proto prochézi diodou proud | |
v propustneém semu i v okamziku, kdy napajeci népjiz ma obracenou polaritu 5 —
a pi ¢isté odporové zdte se jiz dioda nachazi v zamém stavu,
- od bodw bodul prijima induknost elektromagnetickou energii a od bodu 1 d ¢ .
bodu?2 pak tuto energii odevzdava rezistoru, £
- dioda prejde do za¥rného stavu az v okamziku poklesu pragda nulu (bod 2) a  Prubéhy napéti a proudu na
ukongeni komutace diody, jednopulsnim usmériovaéi
- proud prochazi diodou po delSi dobu neisté odporové z&re, ale sotasre je nizSi stedni hodnota usénnéné nagti
Udav,

- tyto nedostatky se odstrani pouzitim taulové diody DO zapojené v obracené polérgaralel# k RL zatzi,
- pii poklesu napajeciho n& na 0 dojde festane protékat usmiovaci diodou ... Uy
proud a diodaijde do za¥rného stavu, :
- pfi uzaweni diody D zane indukinost L gredavat energii odporu R a diodou
DO zane protékat proutho meénici se v odporu na Joulovo teplo, T

- pii dostaténg velké induknosti dojde ke stavu, kdy proiiginepoklesne na

} 1
nulu, ll\\ 2/|+mt
- nulova dioda odstraiuje problémy s komutaci. Y\ // '
HD \\._/,
—ip HD ) | !
D . H —Dld
L P~ 3 {
—~ 1 Hy T L C;)Q
DO| R
R-L zagz jednopulsnl'ho Zapojeni nulové d|0dy >8 LrDO
usnernovace

Pribéh napéti a proudu na obvodu
jednopulsniho usmériovace s nulovou diedou
DO - pribéh na nulové diodé
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Zavér: jednopulsni usmériiovate £ ;
. . L, D
- jsou jednoduché, A —
- lze je gimo [ipojit k siti, ale zvigni vystupniho naii je zn&né,
- pfi napajeni z transformatoru prochaziaskdku jeho viastni indékosti , —=of
vinutim transformatoru stejnogmma slozka proudu Zigobuijici jeho
prehrivani. V o0 p—y
2 | |
] Uy
5 g
/A
|
—=wf
Prabéhy napéti a proudu na
jednopulsnim usmérnovadi se zpétnou
diodou pri velké indukénosti zatéze
i
- v v v —
DVOJPULSNI USMERNOVACE Tr D1 By —>1D1
- dvojpulsni usrériovate jsou napajeny z dvojfazové soustawidsivého nagti, ) ¢u1 ug
o ) o ~ U = id—
a) Dvojpulsni uzlové zapojeni usrérinovace L_Ip
- zdrojem nagti je jednofazovy transformator s vyvedenyiedem sekundarniho vint %*HZ D2 _,;
. - . D2
- stredni hodnota usénéného nati: M
Hp2
V2 had L 3
U, =2—U 00 Dvojpulsni uzlové
o ) zapojeni usiriovase
- odporovou za@i protéka proud sersdni hodnotou:
ul uz
2U U "~
| =232Y oY s .
7T R R T a1 42

- sttedni hodnota usénnéného vykonu:

N2 2V y A  —

P, =2—UR——1[ 08—
- 7T R R \ 7'\ Ji
- v porovnani s jednopulsnim usrtovatem jsou zasrné snéru diody namahany \._// :,\J’
dvojnasobnym Spkovym za¥rnym nagtim: |
U . - 2\/5 mJ —

Zavér:

- usnEriova potrebuje pouze dvdiody,

- usngriova ma dobrou &@nnost,

- usnEriova musi byt napajen pouze transformatorem s vyvedeasiatem
vinuti,

- ma-li na vystupu us#émova s odporovou z&Fi v sérii zapojenou narazovou “p1
tlumivku s dostaténou indukinosti (obvykle omezuje nabijeci proud
vyhlazovaciho kondenzatoru) nahradi tato tlumiviz&zi paralel@& zapojeny
vyhlazovaci kondenzator a vystupni &épe potom podstathmére zvinéné.

Pribéhy napéti a proudi pro dvojplusni
uzlové zapojeni usmérinovade

b) Dvojpulsni miistkové zapojeni usniriiovace
- dinnost je stejné jako u uzlového zapojent,

- v porovnani s uzlovym zapojenim je¢gddiod dvojnasobny, —>id
- sttedni hodnota usénnéného napti: 01l D3
V2
Uda\/:27u o9y ~u: R H A
- odporovou za&¥i protéka proud setsdni hodnotou:
2U U D2| D4
l oy = 2£— 09— -
m R R Dvojpulsni uzlové zapojeni
- stredni hodnota uséméného vykonu: usnermovase
2U
P = \/_ EP_£— D08—
T 7T R R

- v porovnani s uzlovym usiiovatem jsou zasrné snéru diody namahany poloimim Spékovym za¥rnym nagtim:

Uy =2 U



V-2 Usnernovate

a)

4/4

Zaveér: g iy
- napajeni userinovaie lze provéstifmo ze stidavé s bez specialniho ;
transformatoru, i i
; X . L -y d d
- diody jsou mé#& nagt'ové namahany, T
- nevyhodou je nutnost pouZiti 4 diod.
I\ / —= (1
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TOJFAZOVE NE RiZENE USM ERNOVACE

predpokladame napajeni riion
u, = J2U sinat

=/2U sin(at —120°)

u, =v/2U sin(w-24C)

Uzlové zapojeni
sekundarni vinuti transformatoru je zapojeno @ty s vyvedenym uzlem vinuti,
usnEriovas usneriiuje pouze kladnéibviny napajeciho nati,

jednotlivé diody vedou proud po dobu 1/3 periadyystupni nagi je tva‘eno

obalkou kladnych fazovych nétp,

ke komutaci diod dochazi v okamziku, kdy jednd@tinagti jsou stejna a kladna,
ke komutaci dochazi okamZiheba@® komutujici obvody nemaji inddkost, ktera by

branila znn¢ proudu diody,
stredni hodnota usémnéného napti:
6
U —iu 011
2ir

dav —

odporovou z&¥i protéka proud seisdni hodnotou:

23U U
2 R R

sttedni hodnota proudu protékajiciho jednou diodou:

-1 \/EH—OBQI

I == =N
DAV 3dav 27TR dav

stedni hodnota usémnéného vykonu:
3\/_ Bya U
dav - D 1’37_

Spitkové za¥rné na|ét| se sklada ze dvoELastl sinusoid
sdruzeného na&g:

A = V2 G/30 02430

ZAavér:

usneriiovad ma dobrou &innost,
diody jsou zn&né namahany zaynym nagtim,
usnEriiovaé ma dobrou &innost zejména pro nizka ni#p

Prahéhy napéti a produdi pro dvejplusni
mustkové zapojeni smériiovade

Tr. —D;1

5

TrOJfazove uzlové zapojeni
usnernovace

Priib&hy napéti a proudu na trojfazovém uzlovém usmérfiovadi
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b) Mistkové zapojeni
- usneEriova usneriuje kladné i zapornéipviny napajeciho nai,
- mizeme ho povazovat jako dva do série zapojené uzlové
usmErnovate = pii stejném napajecim nép je vystupni nagti
Vv porovnani s uzlovym zapojenim dvojnasobné,
- vysledné nagti je dano sottem 6 puld obalek napajecich néip
U;, W a  (kladnych a invertovanych zapornych) a je podstatn
mére zvinéné nez u uzlového zapojeni,
- sttedni hodnota usénnéného najpti:

3/6

=——U 234
T
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U

- odporovou z&Zi protéka proud setetdni hodnotou:

| o _36U 02342
7 R R

- sttedni hodnota proudu protékajiciho jednou diodou:

1 J6u

I ==, , =——=078
DAV 3 dav T R

- sttedni hodnota usénéného vykonu:

P, = 3‘/_ [—?ﬁu D548—

dav

- Spickové za¥rné na|ét| se sklada ze dvcﬂastl sinusoid sdruzeného

napsti a je stejné jako u uzlového zapojeni:
=2 3/3U 02480
Zavér:

- vyhodou je malé zvkni vystupniho nagi,

- nejvySsi hodnota usiméného napti pri stejném fazovém nag
zdroje.

Vliv impedance transforméatoru na komutaci diod

- rozptylova induknost transformatoru zigobi opozdnou komutaci diod o

ahely a tim snizeni vystupniho ngpusnériovate.
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Schéma zapojeni
trojfazového miistkového usnériiovate
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Priabéhy napéti na trojfazovém
mistkovém usmériovadi
a) vstupni napéti, b) vystupni napéti

?

Vliv indukénosti na komutaci diod
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RIZENE USM ERNOVACE
- misto diod pouzivaji tyristory zafigjici plynulétizeni stedni hodnoty usgmnéného napti,
- dinnost je zaloZena na tzZédzovémiizeni —mite zpozdni piéichoduridiciho impulsu na hrdlo,
-k sepnuti tyristoru dochazicasovym zpoZzéhim o Uhel fazového posuvu mezi okamzikedfephodu tyristoru ze zékného
do blokovaciho stavu a okamzikem dt&w (sepnuti) tyristoruippiichodu proudového impulsu hradla, tephodem tyristoru
z blokovaciho do propustného stavu,
- proudové impulsy generufédici obvod, velmEasto umistny mimo vlastni vykonovy obvod odimoZ je sotasré galvanicky
odcklen,
o T Jie
a) Jednopulsnifizeny usnérnovag .
- princip¢innosti plyne ze spinacich vlastnosti tyristoru, uT le
- tyristor vede proud pouzéiptivedeni kladného n&fi mezi anodu a katodu, tj. tyristor se — -
nach&zi v blokovacim stavu, a 8asr¢ je pivedentidici impuls (proud hradla) v jehoz ~u R Uq
disledku pejde tyristor z blokovaciho do propustného stavu,
-k uzaveni tyristoru dochazi stejnako u diody pi poklesu proudusina nulu,

- zwtSovanim Ghlu fazovéhidzenia klesa stedni hodnota usémnéného napti Ugay, jednopulsniizeny
usnernovac
1+ cosa N N
U dava ~ u dav0 2 T T |

- vztah mezi dhlem fazovéhké&enia a vystupnim |
nagtim udava‘idici charakteristika: —= w1 ot f
|
a=3(° a=]20°
S <—— Ugavo
Il 1 - I
= -~ .
1‘ I 1‘ D e I
} ’ .
I

—
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LA

L
0° 30° — 150° 180° |
Ridici charakteristika trojfizového fizeného |
|

usmériovade v uzlové zapojeni Y e
1 - pi‘erusovaného proudu «=30°

= I N u.l.
- rozsah fazovéhtizeni je 0 az 180°, | u T
- v z&¥rném sndru jsou tyristory namahany n&fm T
URWM p
—- ) 1
URWM - \/E mJ —= )
a) b}
Probéhy napéti a proudu pro jednopulsni fizeny usmériiovac s odporovou zatézi
= iy
/ /
M/ /
/ /
b) Jednofazovyfizeny usmériiovat v uzlovém zapojeni .
A S S , , /\ | | =t
- napajeni je provedeno ze sekundarniho vinutgfeematoru s vyvedenym \ 1\ | /
stredem, \\ A /
- profizeni jsou nutné 2 soustavy galvanicky &lddychiidicich impuls ./ N/
vzajemré posunutych o 180°, =~
- fidici charakteristika mé stejnyiih jako pro jednopulsrizeny usmiriiovas, L igy

- v z&w¥rném sndru jsou tyristory s porovnani s jednopulsriimenym
usneriovatem namahany dvojnasobnym sam Urwu (SOWEtem napdjecich
napsti na obowastech sekundarniho vinuti transformatoru),

Uy =202 U
- rozsah fazovéhtizeni je 0 az 180°,

—3 [f

Priibéhy napéti pro jednopulsni Fizeny
usmérinovac v uzlovém zapojeni
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¢) Jednofazovyrizeny usnérinovaé v miastkovém zapojeni o~
- je jedinym pouzivanym typeifizenych nistkovych usrériiovati, (fizeny tifazovy D2 D1
mistkovy usmdriiova nepouziva z ivodu malého rozsahiizeni vystupniho nai), _H_
- narozdil od nézeného usiriiovaie jsou diody D3 a D4 nahrazeny tyristory, 112 T1
- prabéh vystupniho natii je stejny jako pibeh pro uzlové zapojeni jednofazového
usneriovece, [

- nagtové namahani diod v z&ném snéru je stejné jako u rftezeného nistkového
usnEriovate, nagtové namahani tyristbrv zawrném sngru se stejné jako tizeného ”RD_: ' ' '_'|

jednopulsniho us#miovase, . R iq
- fidici charakteristika ma stejnygih jako u jednofazového uzlového ugtovase, ! — 1
- protizeni jsou nutné 2 soustavy galvanicky &@ddychridicich impulé vzjemn - 'Td' +
posunutych o 180°, . =
- v zA¥rném sndru jsou tyristory namahany pouze stm Ugrwu Jednofazovyizeny usnirhova:
U _ \/E W v mastkovém zapojeni
RWM — U —fidici nagtové impulsy

- rozsah fazovéhtizeni je 0 az 180°.

d) Trojfazovy rizeny usnériiovat v uzlovém zapojeni
- zapojeni je stejné jako uifizeného uskriovace, ale diody jsou nahrazeny tyristory,
- v zawrném smdru jsou tyristory namahany n&fm Urww, Stejre jako diody u nizenych trojfazovych uséniovasi
Uy =+23/3U 02480

- fidici charakteristika je v porovnani s jednopulsriimenymi usmiriovasi 4

vice nelinearni, s malowinostitizeni stedni hodnoty vystupniho nép 1‘

Ugay Pro malé a velké uhly fazovétizen, )
- nejvySsi hodnotWy,, je dosazeno tehdy jestlizéighazitidici impuls

v okamZiku pichodu kdyZ doséhne n#ptizené faze

. 2
u=+/2U sin30° = %U

- pfi Uhlu fazovéhdizeni 0 az 30° (30°jmez preruSovaného proudy,

nedochazi k poklesu napajeciho proudu odporov@dizéa nulu, ale =

zmena stedni hodnoty vystupniho nétpUg., je mala, } / b)
- pfi Uhlu fazovéhdizeni 150° a &Sim estanou tyristory spinat, protoze

fidici impulsy fichazi do tyristoru v okamziku, kdy se jiz tyristoaichazi /
Vv zawrném smiru a vystupni nati je nulové,
- pro Uhel fazovéhdizeni 30 az 120° middici charakteristika té#i linearni
zavislost zniny s¥edni hodnoty vystupniho n&pna zngné ridiciho thlu, _
- profizeni jsou nutné 3 soustavy galvanicky @ddychiidicich impul§ ijﬂ}’ﬁ{i}’ napéti pro tr{lﬂfﬁll?}}'* rj;enrfrusn}ern_ozvgg
vzajemré posunutych o 120°, je-li vak pozadovano dosazenii 1) ol fare a) tihel fazového Fizeni =207,
PR P . P ;. v ) ihel fazového Fizeni e =60°
nizkych napti thel fazovéhdizeni je ¢tsi 120°.

t
=600 — 0

RIDICi OBVODY USM ERNOVACU
- vytvéi vhodné proudové impulsy pro hradlo tyristoru,

H
~Hlrg PVLK T Z ;IZ

Obecné blokové schéntfaliciho obvod

Synchronizani blok S zaji§¥uje synchronizadiidicich impulg s ptibéhem napéajeciho naf u, udava okamzik odamoz se
uréuje uhel fazovéheizeni.

Generator pilového nagti P vytvéri linearni¢asovou zakladnu synchronizovanou s napajecintimap

Komparéator K porovnéava pilové napi casové zékladny s hodnotou vztaznéhaitiap, udavajicim pozadované vystupni
napsti.

Tvarovaci blok T upravujetitici impuls na pozadovariasovy piibeh.

Koncovy zesilov& Z zaji¥'uje pozadovanou Uroigidiciho proudového (n&pového) impulsu a galvanické oddnitidici casti
od vykonové, nap indulkeni vazbou - transformatorem.
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Vliv vinitosti napajeciho napéti na chod stejnosmérného motoru

- velikost zvlreni napajeciho nai je dana zapojenim ugniovaie a Uhlem fazovéhidzeni,

- nesinusovy prbéh vystupniho nafii fizeného uskriovaie je tvden sodtem nasobk harmonickych pibeha (kmitoctu f)
napéjeciho nafi (s tiznou amplitudou), to se velmi némivé projevuje hlava u ztrat vzniklych vivymi proudy, které
zAavisi na druhé mocndrkmito¢tu zmeény magnetického toku,

- zvinéni napajeciho nai a tim také napéajeciho proudu ma tyto negativsiediky:

a) zvySuji se ztraty ve vinuti a hlavpak v Zeleze — vigledku vzniku Miivych proud: zpisobenych zrénou budiciho
toku v magnetickém obvodu budiciho vinuti, protoiagneticky obvod je vyroben z plného materialu §ma
¢innym odporem jsou ztraty v Zeleze velké,

b) komutace je ovlivtna zhorSenotinnosti komuténich poti, zvl43€ jsou-li z plného materiélu,

- zvinéni vystupniho proudu se omezuje vyhlazovaci tlumivk

- negativni dsledky fdzovéhaizeni Ize potléit speciélni konstrukci motoru s magnetickym obvodgatoru a komutaich
poli slozenych z pledh

- nespornou vyhodou tyristorovékiaeni je velka rychlost zény napajeciho nai ug a tim i znény stedni hodnoty
napajeciho nafi Ugay,

- nevyhodouizeného uskriovaie je nesnadné dosazeniény polarity vystupniho napajeciho rétipa tim i provedeni
rychlé reverzace a br&di motoru, to séeSi antiparalelnim zapojenim ffagvou usniriiovai.

Vliv usmériiovata na napajeci s
- nesinusové fiibehy vystupnich prouldse uzaviraji fes vinuti napajeciho transformatoru, napajenyarzadné si,
- v disledku abytku nafii na impedancich napéjecich vedeni se deformtgjirtgsinusové fibéhy pivodni piibeh
napajeciho nafti a vznikaji tzv. vyssi harmonické,
- vySSi harmonické seispo vedenich k dalSim sgebicim v podolks rusivého nagti a na malé vzdalenosti dokonc# Si
v podok& rusivého elektromagnetického ¥hi vzduchem,
- vysokofrekverini ruSeni je zfisobeno rychlymi (skokovymi) zénami vodivosti polovodiovych sodéastek,
- kmitoctové spektrum dosuje az jednotek MHz, L
- nejnebezpnéjsi je ruSenfidicich signél regula&nich obvod, nag. zaruSenintidicich ~
obvodi usnériovate mize doji k jeho havarii, e o
- vysokofrekverini ruSeni se omezuje: C -_—c
a) odruSovacimi kondenzatory na vstupechisii,
b) reaktory a tlumivkami zapojenymi v sérii se $pbtem, o o
c) filtry slozenymi z kondenzatba tlumivek. Odrusovaci LC filtr

Usmériiovate pro napajeni elektronickych z#&izeni ~

- navystupu je poZzadovano minimalni Znhusnérnéného napti,

- minimalniho zvigni se dosahuje zapojenim vyhlazovaciho elektrddgho ﬂi
kondenzatorC s velkou kapacitogaz desitkyuF) na vystup népsgji o= +]
mastkového usrriovase, ~U =C |U,

- v okamziku poklesu n&t na vystupu ussriovate pod hodnotu na&g na
kondenzatoru dodavéa do spadiice proud vybijejici se kondenzator, q:

- pri velké kapack vyhlazovaciho kondenzatoru dosahuje napéjecithblp

temsi hodnoty\/z w
- omezeni velkého nabijeciho proudu kondenzattirsgpnuti usrértiovate se
dosahuje zapojenim omezovaci tlumiky

0 +

o —
Zapojeni vyhlazovaciho kondenzat
a omezovactlumivky

Transformétory pro usmériovace
- pfi nesinusovém zatizeni musi byt transformator daoean na ¥tsi vykon,
- projednopulsni usnériiova¢ se stedni hodnotou nagi Udav je poZzadované néptransformatoru U:

1

U :%Udav =220,
pro efektivni hodnotu proudu plati:
lg = L1750 g

pro vykon transformatoru pak plati:
S=Ul, =124 ., [175 ,, = 349P,
Typovy vykon pro nejpouzivargjSi zapojeni usnérinovaci:

av

- uzlové jednofazové S=1,34 Ry
- uzlové trojfazové S=1,35 Ry
- mastkové jednofazové S=1,23 Ry
- uzlové trojfazové S=1,05 R.,

Z uvedenych udajvychazi nejvyhodkji mistkova zapojeni ustmiovasi, vykazujici sodasré nejmensi zvlani vystupniho
napsti, jejich jedinou nevyhodou je dvojnasobny Ubytelgti na diodach (tyristorech).
Poznamka: P¥i vysSich naggtich (asi od 30 V) dochazi fi zatizeni vlivem komutace a hlavé kapacity P-N prechodu
uzavfenych diod u mistkovych zapojeni k naistu Ubytku napéti na usmériiovadi az na hodnotu 10%
usmérn éného napkti!



