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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ukfad tréjfazowej przetwornicy rezonansowej generujgcej prad
0 ograniczonej wartosci w przypadku zwarcia na wyjsciu. Prad zwarcia jest ograniczony przez topolo-
gie obwodu mocy, bez koniecznosci reakcji uktadu sterujgcego.

Obecnie, przetwornice rezonansowe sg stosowane w réznorodnych uktadach zasilania prgdu
statego. Osiggajg wysokg sprawnosé przetwarzania energii dzieki korzystnym warunkom pracy ele-
mentéw poétprzewodnikowych, mianowicie przetgczaniu tranzystoréw mocy w warunkach ZV5 (Zero
Voltage Switching) oraz ZCS (Zero Current Switching). Ograniczenie prgdu wyjsciowego przetwornicy
w przypadku zwarcia lub matej rezystancji obcigzenia jest pozadane w wielu aplikacjach takich jak
np. fadowanie baterii, tadowanie kondensatorow lub po prostu zasilanie uktadéw, w ktérych moga
wystepowac zwarcia.

W dotychczasowych rozwigzaniach przetwornic rezonansowych, znane sg uktady ograniczajg-
ce prad zwarcia na wyjsciu. Znang topologig ograniczajgcg prad zwarcia jest uktad pétmostkowy
z diodami ograniczajgcymi napiecie na rozdzielonym kondensatorze rezonansowym (rysunek 1).
Diody D1 i D2 ograniczajg maksymalne napiecie na rozdzielonym kondensatorze rezonansowym Cr,
co skutkuje rownoczesnie ograniczeniem maksymalnego pradu ptyngcego w obwodzie. Rozwigzanie
takie nie nadaje sie jednak do zastosowan duzej mocy ze wzgledu na duzg warto$¢ sktadowej zmien-
nej pradu w kondensatorze Cwe na wejsciu oraz Cwy na wyjsciu.

W dotychczasowych rozwigzaniach znany jest rowniez uktad przetwornicy rezonansowe;j tréjfa-
zowej, ktory znacznie obniza wartos¢ prgdu zmiennego w kondensatorach Cwe i Cwy, przez co moze
by¢ stosowany przy duzych mocach (rysunek 2). Uktad ten nie ogranicza jednak pragdu w przypadku
zwarcia na wyjsciu (przy pracy z petng mocg, z czestotliwoscig bliskg rezonansowej). Sterowanie pra-
dem wyjsciowym jest mozliwe poprzez uzycie regulacji fazowej lub czestotliwosciowej. Jednak reago-
wanie na nagte zwarcia wymaga skomplikowanego ukfadu sterowania o odpowiednim czasie reakciji.
Ponadto, zaréwno sterowanie czestotliwosciowe jak i fazowe prowadzi do zwiekszonych strat mocy.

Ukfad wedtug wynalazku (rysunek 3) charakteryzuje sie potgczeniem koncepcji opisanych wy-
zej rozwigzan w taki sposéb, aby zachowac¢ wiasciwosci przetwornicy rezonansowej trojfazowej
(mozliwos¢ stosowania przy duzej mocy dzieki ograniczonej wartosci sktadowej zmiennej pradu
w kondensatorach na wejsciu i na wyj$ciu Cwe i Cwy), jak rowniez uzyskac ograniczony prgd zwarcia
dzieki ograniczeniu napiecia na kondensatorach rezonansowych Cr dzieki zastosowaniu diod D1..D6.

Uktad wedtug wynalazku (rysunek 3) powstaje poprzez umieszczenie kondensatoréw rezonan-
sowych Cr przetwornicy trojfazowej pomiedzy uzwojeniem pierwotnym transformatoréw a punktem
wspoélnym tgczgcym te uzwojenia w gwiazde oraz zastosowanie diod D1..D6 ograniczajgcych poziom
napiecia na kondensatorach rezonansowych.

W uktadzie wedtug wynalazku, prad zwarciowy jest ograniczony przez samg topologie obwodu
mocy, bez koniecznosci stosowania regulacji fazowej lub czestotliwosciowej i odpowiednio szybkiej
reakcji uktadu sterujgcego na nagte zwarcia dla zapewnienia ochrony ukfadu przed zniszczeniem.

Ponadto, w czasie pracy przy zwarciu, gdy przetwornica utrzymuje ograniczony prad na wyjsciu,
uktad wedtug wynalazku zachowuje nizszg czestotliwo$¢ pracy i mniejsze straty mocy wzgledem regu-
lacji czestotliwosciowej w typowej konstrukcji przetwornicy rezonansowej trojfazowej (przy takim sa-
mym pradzie wyjsciowym i takiej samej indukcyjnosci dtawikow rezonansowych).

Ukfad weditug wynalazku zachowuje réwniez mniejsze straty niz przy stosowaniu regulacji fazo-
wej w celu utrzymania ograniczonej wartosci pradu zwarciowego na wyjsciu w typowej przetwornicy
rezonansowej tréjfazowej. Dzieje sie tak, poniewaz uktad wedtug wynalazku zachowuje warunki ZVS
przetgczania tranzystoréw mocy w czasie pracy przy zwarciu na wyjsciu (nie sg zachowane jedynie
warunki ZCS). Umozliwia to stosowanie kondensatoréw odcigzajgcych umieszczonych réwnolegle
do tranzystoréw mocy, co istotnie redukuje straty, a nie jest mozliwe przy regulacji fazowej w typowym
uktadzie przetwornicy rezonansowej trojfazowej. Réwniez, uktad wedtug wynalazku zachowuje syme-
tryczng prace wszystkich faz podczas pracy ze zwarciem na wyjsciu, co nie jest mozliwe przy regulacji
fazowej w typowej przetwornicy rezonansowej tréjfazowe;j.

Uktad wedlug wynalazku moze hyc zbudowany z powielaczem napiecia zamiast prostownika
wyjsciowego (rysunek 4).

Uktad wedtug wynalazku moze by¢ stosowany z uzwojeniami wtérnymi transformatora potaczo-
nymi zaréwno w gwiazde jak i w tréjkat (mozliwe jest potgczenie uzwojen transformatora typu Y-Y lub
Y-Delta).
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W uktadzie wedtug wynalazku mogg by¢ stosowane dodatkowe dtawiki odcigzajgce zapewnia-
jace przeptyw pradu i warunki przetgczania ZVS tranzystoréw mocy w przypadku pracy przy braku
obcigzenia.

W ukfadzie wedilug wynalazku moze byé stosowane sterowanie czestotliwosciowe, fazowe lub
polegajgce na wigczaniu i wytgczaniu uktadu (tzw. Pulse Density Modulation) w celu umozliwienia
regulacji poziomu mocy wyjsciowej. Nie jest to jednak konieczne dla zachowania ograniczonego pradu
w sytuacji zwarcia tak jak w przypadku znanych do tej pory rozwigzanh przetwornic rezonansowych
trojfazowych. Dla ochrony przetwornicy przed zniszczeniem w sytuacji zwarcia na wyjsciu nie jest
réwniez konieczna szybka reakcja uktadu sterujgcego.

W ukfadzie wedtug wynalazku moze by¢ stosowany regulowany zasilacz napiecia statego zasi-
lajgcego wejscie przetwornicy rezonansowej. W takiej konfiguracji, oprécz regulacji mocy obcigzenia
za posrednictwem napiecia zasilajgcego przetwornice rezonansowa, mozliwa jest takze regulacja
pradu ptyngcego w czasie zwarcia za posrednictwem regulacji napiecia zasilajgcego przetwornice
rezonansowg (bez koniecznosci stosowania regulacji fazowej lub czestotliwosciowej w samym ukita-
dzie rezonansowym). Dzieki temu, przetwornica rezonansowa wedtug wynalazku moze stale praco-
wacé z czestotliwoscig bliskg rezonansu a prgd zwarciowy moze by¢ regulowany poprzez napiecie
zasilajgce, co nie jest mozliwe w znanych rozwigzaniach przetwornic rezonansowych tréjfazowych.

Przy okreslonym napieciu zasilania uktadu wedtug wynalazku, wartos¢ ograniczenia prgdu pty-
ngcego w czasie zwarcia na wyjsciu mozna dobrac¢ poprzez odpowiedni dobdr wartosci indukcyjnosci
i pojemnosci rezonansowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad trojfazowej przetwornicy rezonansowej z ograniczonym prgdem zwarcia wedtug wyna-
lazku, znamienny tym, ze kondensatory rezonansowe znajdujg sie pomiedzy uzwojeniami
pierwotnymi transformatoréw i punktem wspélnym fgczacym te uzwojenia w gwiazde,
a nastepnie na kondensatorach rezonansowych jest ograniczone poprzez diody fgczace
kazdy kondensator niezaleznie z dodatnim i ujemnym biegunem napiecia statego zasilajgce-
go uktad.

2. Uktad wg zastrzezenia 1, w ktérym zamiast prostownika na wyjsciu stosowany jest powie-
lacz napiecia.

3. Uktad z zastrzezenia 1 z dodatkowym filtrem za prostownikiem lub powielaczem napiecia.

4. Ukiad z zastrzezenia 1 z dodatkowym sterowaniem mocg wyjsciowg przez stosowanie regu-
lacji czestotliwosciowej fazowej lub przez cykliczne wigczanie i wytgczanie ukfadu.

5. Uktad z zastrzezenia 1 wyposazony w regulowany uktad napiecia zasilajgcego DC.

6. Uktad z zastrzezenia 1 z uzwojeniami wtérnymi transformatora potgczonymi w gwiazde lub
w tréjkat.

7. Uktad z zastrzezenia 1 z dodatkowymi kondensatorami odcigzajgcymi réwnolegtymi do tran-
zystoréw mocy.

8. Uktad z zastrzezenia 1 wyposazony w dodatkowe dtawiki odcigzajgce, zapewniajgce prze-
ptyw pradu i warunki przetgczania tranzystorow ZVS (Zero Voltage Switching) przy braku
obcigzenia.
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