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Opis wynalazku

Dziedzina techniki
Przedmiotem wynalazku jest uktad zasilania urzadzen wyposazonych w zasilacze impulsowe jed-
nofazowe przystosowane do zasilania z sieci energetycznej.

Opis stanu techniki

Obecnie urzadzenia wyposazone w zasilacze sieciowe impulsowe zasilane sa bezposrednio pra-
dem zmiennym z sieci energetycznej. Taki sposéb zasilania posiada jednak pewne mankamenty.

Prad zmienny z sieci energetycznej ma chwilowa warto$¢ napiecia réwna 0V. Oznacza to, ze
w tym momencie zasilacz nie moze pobrac¢ Zadnej energii z sieci, a poniewaz urzadzenia przewaznie
potrzebuja jej w sposbb ciagty, zasilacz musi ja magazynowac¢ w kondensatorach, aby moc ja dostar-
czy¢ do odbiornikéw w momencie gdy chwilowa wartos¢ napiecia bedzie réwna 0V.

W momencie gdy napiecie chwilowe na wejsciu zasilacza wzrosnie, zasilacz zaczyna uzupetniaé
braki tadunku powodujac wzglednie duze chwilowe prady, co powoduje zwiekszenie strat przesytowych.
Im wieksze prady przy okredlonej impedancji przewoddw sieci elektrycznej, tym wieksze wystepuja
straty przesytowe.

W znanych ze stanu techniki uktadach zasilajacych, zasilanych napieciem o czestotliwosci 50 Hz,
po wyprostowaniu pradu jednofazowego w zasilaczu wystepuje tetnienie o czestotliwosci 100 Hz, co
jest czestotliwoscia wzglednie mata. Przy czestotliwosciach tego rzedu wystepuja duze trudnoéci stabi-
lizacji napiecia.

Ponadto, jesli na torze zasilania pradem zmiennym chcemy zastosowac zasilacze bezprzerwowe
(UPS), to musza one posiadac falownik, aby przeksztatci¢ prad staty z akumulatoréw w prad zmienny.
Taka operacja transformaciji jest okupiona duzymi stratami energii.

W przypadku zapotrzebowania na duza moc, {j. takag ktérej nie moze zapewni¢ jeden zasilacz
bezprzerwowy, nalezy potaczy¢ wiecej takich zasilaczy, a wszystkie one musza pracowac w trybie syn-
chronicznym w taki sposéb, ze jeden wzorcowy zasilacz generuje faze wzorcowa, a pozostate musza
dostosowac sie do fazy narzucanej przez wzorzec. Problematycznym jest wykonywanie prac serwiso-
wych tak pracujacych zasilaczy awaryjnych, np. wymiany akumulatoréw, w szczegdlnosci, gdy trzeba
wytaczy¢ wzorzec. Znane sa ze stanu techniki uktady elektroniki nadzorczej wspomagajacej proces
serwisowania, ale za kazdym razem ten proces niesie ryzyko niepowodzenia operacji. Jest to szczegol-
nie problematyczne, gdy dotyczy newralgicznego miejsca sieci elektrycznej, gdzie nie jest dopuszczona
przerwa w zasilaniu. Dodatkowo ryzyko awarii moga spowodowac wystepujace podczas przetaczania
duze prady, ktére musza sie zreorganizowa¢ w utamku sekundy, co moze skutkowac przepieciami.

W znanych ze stanu techniki uktadach zasilania jedng z czestych usterek elektrycznych jest zanik
jednej fazy. Urzadzenia jednofazowe, korzystajace z tej fazy, nie dziataja wtedy.

Istota wynalazku

Istota wynalazku jest uktad zasilania urzadzen wyposazonych w zasilacze impulsowe zawierajacy
mostek prostowniczy zasilany napieciem sieciowym z sieci tréjfazowej, oraz co najmniej jedno urzadze-
nie odbiorcze wyposazone w zasilacz impulsowy. W ukfadzie tym pierwszy biegun wejscia urzadzenia
odbiorczego jest potaczony z jednym z biegundw wyjécia mostka prostowniczego, a drugi biegun wej-
$cia urzadzenia odbiorczego jest potaczony z przewodem neutralnym N sieci.

Korzystnie uktad zawiera co najmniej jeden zasilacz awaryjny wtaczony pomiedzy wyjscie mostka
prostowniczego a wejscie urzadzenia odbiorczego wyposazony w co najmniej jeden modut tadowania,
€O najmniej jedno ogniwo elektryczne i przystosowany do tadowania wspomnianego ogniwa napieciem
pulsujacym przetworzonym przez mostek prostowniczy.

Korzystnie zasilacz awaryjny zawiera co najmniej jeden kondensator magazynujacy.

Korzystnie zasilacz awaryjny zawiera dodatkowy modut optymalizacyjny podwyzszajacy napiecie
podawane na wejscie urzadzenia odbiorczego.

Korzystnie, ukfad jest przystosowany do pracy podczas zaniku jednej fazy zasilania tréjfazowego.

Zalety wynalazku

W uktadzie zasilania wedtug wynalazku jednofazowe urzadzenia odbiorcze otrzymuja napiecie,
ktore nigdy nie jest mniejsze niz 160 V, co oznacza, ze ich zasilacze nie muszg magazynowac energii
i zawsze moga pobrac ja z sieci.
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Przy zastosowaniu uktadu zasilania wedtug wynalazku znacznie malejg, w pordwnaniu do zna-
nych rozwiazan, wahania pobieranego przez urzadzenia odbiorcze pradu, poniewaz dotycza tylko cze-
8ci pulsujacej, a nie sktadowe] statej wystepujace] w uktadzie. Jednoczesdnie zasilacz urzadzenia od-
biorczego nigdy nie roztadowuje swoich kondensatoréw, jak to ma miejsce przy pradzie zmiennym.
Mniejsze wahania napiecia powoduja mniejsze wartosci szczytowe pradu, a co za tym idzie mniejsze
straty na przesyle.

Wystepujacy w uktadzie wedtug wynalazku wyprostowany prad tréjfazowy, przy zatozeniu cze-
stotliwos$ci sieci 50 Hz, ma tetnienie o czestotliwosdci 200 Hz wzgledem linii neutralnej. Napiecie o takiej
czestotliwosci jest tatwiejsze w stabilizacji i nie wymaga tak duzych pojemnosci kondensatoréw, jak ma
to miejsce przy czestotliwosci 100 Hz.

W uktadzie wedtug wynalazku zasilacze bezprzerwowe moga zasila¢ linie ,+" i ,-" mostka pro-
stowniczego pradem statym o napieciu wzglednym nie wiekszym niz 325 V, bezpos$rednio podtagczonym
do akumulatoréw. Prad staty, w momencie zaniku pradu pulsujacego, prawidtowo zasila urzadzenia
odbiorcze wyposazone w jednofazowe zasilacze impulsowe. Zaleta takiego rozwigzania jest to, ze w to-
rze zasilania nie wystepuja elementy z istotna konsumpcja wtasna energii, jak np. falowniki, co sprawia,
ze rozwigzanie jest wyjatkowo ekonomiczne.

W przedstawionym rozwiazaniu zasilacze bezprzerwowe podiacza sie rownolegle do linii wyjscio-
wych mostka prostowniczego. Mozna je w kazdym momencie odtaczy¢ i zataczy¢. Nie wystepuje ko-
niecznosc¢ synchronizacji fazy miedzy nimi. Ryzyko niepowodzenia operacji odtaczania badz dotaczenia
jest minimalne, gdyz procesy dzieja sie na obwodach oddzielonych bezpiecznikiem od gtdéwnego toru,
czego nie da sie osiagnac w wers;ji z zasilaniem jednofazowym pradem zmiennym.

W uktadzie wedtug wynalazku zanik jednej fazy nie powoduje pogorszenia zasilania zasilacza
impulsowego urzadzenia odbiorczego do parametréw gorszych, niz gdy pracuje na jednej prawidtowo
dziatajacej fazie i zasilany jest w sposob klasyczny, znany ze stanu techniki.

Przedstawiony uktad zasilania moze zasila¢ urzadzenia odbiorcze w ktérych zasilacze impulsowe
maja uszkodzone kondensatory lub czesciowo uszkodzony mostek prostowniczy. Takie zasilacze nie
dziatatyby juz prawidtowo przy zasilaniu pradem zmiennym, a moga prawidtowo dziata¢ w omawianym
uktadzie zasilania. Oznacza to, ze $redni czas bezusterkowego dziatania zasilacza impulsowego urza-
dzenia odbiorczego w uktadzie zasilania wedtug wynalazku bedzie znacznie dtuzszy. Jest to duzg zaletg
biorac pod uwage fakt, ze uszkodzenie kondensatorow elektrolitycznych jest najczestszg przyczyna
usterek zasilaczy impulsowych.

Opis figur rysunku

Przedmiot wynalazku przedstawiono na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia uktad zasilania wedtug wynalazku w pierwszym przyktadzie wykonania;

Fig.2  przedstawia uktad zasilania wedlug wynalazku w drugim przyktadzie wykonania z za-

stosowaniem zasilaczy awaryjnych;

Fig. 3  przedstawia uktad zasilania wedtug wynalazku w trzecim przyktadzie wykonania z za-

stosowaniem zasilaczy awaryjnych wyposazonych w uktady podwyZzszajgce napiecie;

Fig. 4  przedstawia uktad zasilania wedtug wynalazku w czwartym przyktadzie wykonania z za-

stosowaniem zasilaczy awaryjnych wyposazonych w dodatkowe kondensatory maga-
zynujace.

Przykiady wykonania wynalazku

Przyktad 1

Fig. 1 przedstawia realizacje uktadu zasilania wedtug wynalazku, gdzie uzyto pradu tréjfazowego
do zasilania jednofazowych urzadzen odbiorczych (2A, 2B) wyposazonych w zasilacze impulsowe.
Uktad zawiera mostek prostowniczy 1 przystosowany do prostowania napiecia pochodzacego z sieci
trojfazowe;.

Pierwszy biegun wejscia urzadzenia odbiorczego 2A jest potaczony z biegunem ,+" wyjscia
mostka prostowniczego, a drugi biegun wejscia urzadzenia odbiorczego 2A jest potaczony z przewodem
neutralnym N sieci. Podobnie pierwszy biegun wejscia urzadzenia odbiorczego 2B jest potaczony z bie-
gunem ,-” wyj$cia mostka prostowniczego, a drugi biegun wejscia urzadzenia odbiorczego 2B jest po-
taczony z przewodem neutralnym N sieci.

Rozwigzanie nie zawiera przetwornika DC-DC ani falownika, ktore istotnie zmniejszytyby spraw-
nosc¢ zasilania.
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Napiecie pulsujace za mostkiem ma podwdjnie za wysoka warto$¢ wzgledem dopuszczalnych
parametrow wejsciowych urzadzenia odbiorczego 2A i 2B wyposazonych w jednofazowe zasilacze im-
pulsowe. W przedstawionym przyktadzie wykonania napiecie to ulega jednak stabilizacji. Dla sieci 230 V
przy podtaczonych urzadzeniach odbiorczych 2A i 2B wyposazonych w zasilacze impulsowe, za most-
kiem otrzymujemy napiecie szczytowe U(+/-) = 650 V = 2 * 325 V. Wartos¢ 325 V jest napieciem szczy-
towym dla pradu zmiennego, jednofazowego skutecznego o napieciu 230 V. Dzieki temu napiecia
szczytowe na podtaczonych do mostka urzadzeniach odbiorczych 2A i 2B wyposazonych w zasilacze
impulsowe roztozg sie nastepujaco: + mostka U(+) = 325 V, punkt Z taczacy zasilacze réwny U(0) = 0V,
powrdt do mostka U(-) = -325V. Zatem mozemy ustabilizowa¢ uktad taczac punkt Z z przewodem neu-
tralnym N. W tym uktadzie rézne zasilacze lub réznie obcigzone nie spowoduja zmiany rozktadu napiec,
a jedynie wymuszenie pradoéw wyrownawczych w przewodzie neutralnym N, co jest zgodne z jego na-
turalng funkcja.

Wartosci skuteczne napie¢ takiego zasilania z punktu widzenia zasilacza jednofazowego znacz-
nie sie roznig od wartosci nominalnej jednofazowego pradu zmiennego. Dla omawianego przyktadu
napiecia sieci 230 V warto$¢ skuteczna wyniesie okoto 265V. Zwiekszone napiecie skuteczne przy za-
chowaniu napiecia szczytowego nie wptywa jednak negatywnie na ich dziatanie uktadu.

Po ustabilizowaniu napie¢ w punkcie Z powstajg dwa tory zasilania, ktére na Fig. 1 symbolizuja
urzadzenia odbiorcze 2A i 2B wyposazone w zasilacze impulsowe. Do tych torow mozemy podtaczac
rownolegle z urzadzeniami 2A lub 2B rézna liczbe innych jednofazowych urzadzen odbiorczych wypo-
sazonych w zasilacze impulsowe pradu zmiennego o réznych mocach, impedancjach i obciazeniach
bez obawy o ich uszkodzenie spowodowane przepieciem.

Dla innych napie¢ sieci energetycznych np. 220 V, 115 V paramenty uktadu zasilania nalezy
przeskalowac proporcjonalnie, a zasady wymienione w przyktadzie sa dla nich odpowiednie.

Przyktad 2

Uktad przedstawiony na Fig. 2 identyczny jak w przyktadzie 1 z tg roznicg, ze pomiedzy wyjscie
»+" mostka prostowniczego w pierwszy biegun wejsciowy urzadzenia odbiorczego 2A oraz przewdd
neutralny N sieci wigczono zasilacz awaryjny wyposazony w kontroler tadowania 3A, akumulator A1
oraz klucz K1 i diode D1. Ponadto pomiedzy wyjscie ,-" mostka prostowniczego w pierwszy biegun
wejsciowy urzadzenia odbiorczego 2B oraz przewdd neutralny N sieci wiaczono drugi zasilacz awaryjny
wyposazony w kontroler tadowania 3B, akumulator A2 oraz klucz K2 i diode D2.

Tak zbudowany uktad moze zapewni¢ zasilanie bezprzerwowe on-line w przypadku gdy klucze
K1, K2 sa normalnie zamkniete. Podaje on wtedy na oba tory zasilania napiecie state z akumulatorow
A1, A2 o warto$ci nie przekraczajacej 160 V. Zapewnia to prawidtowe zasilanie urzadzen odbiorczych
2A i 2B.

W przypadku gdy klucze K1 i K2 sg normalnie otwarte mozliwa jest w uktadzie realizacja zasilania
bezprzerwowego, gdzie napiecie z akumulatorow A1 i A2 jest podawane w momencie wykrycia przerwy
w zasilaniu sieciowym przez kontrolery tadowania 3A lub 3B.

Przyktad 3

Uktad przedstawiony na Fig. 3 identyczny jak w przyktadzie 2 z ta roznica, ze zawiera dodatkowo
uktad optymalizacyjny podwyzszajacy napiecie ztozony z akumulatora A12, klucza K12 i diody D12 na
wejsciu urzadzenia odbiorczego 2A oraz uktad optymalizacyjny podwyzszajacy napiecie ztozony z aku-
mulatora A22, klucza K22 i diody D22 na wejsciu urzadzenia odbiorczego 2B. Dzieki takiej konstrukcji
uktadu mozliwa jest dalsza poprawa jakosci zasilania bezprzerwowego. Dostarczenie na wejscie urza-
dzen odbiorczych 2A i 2B napiecia z zakresu od 160 V do 325 V DC a co za tym idzie podwyzszenie
napiecia wejsciowego powoduje dalsze zmniejszenie strat przesytowych w uktadzie.

Przyktad 4

Uktad przedstawiony na Fig. 4 identyczny jak w przyktadzie 2 z ta roznica, ze zawiera dodatkowo
kondensatory magazynujace C1i C2, ktérych zastosowanie powoduje dalszg poprawe stabilizacji zasi-
lania urzadzen odbiorczych 2A i 2B. Wartosci napiecia na kondensatorach Vci, Vc2 powinna byc¢ tak
dobrana aby by¢ odpowiednia do obciazenia danego toru zasilania. Wazne jest aby napiecie nie spa-
dato ponizej zatozonego napiecia Vc1, Vca. Napiecie w tym ukiadzie tetni w przedziale <Vcx, 325 V),
gdzie x = 1,2. Bateria akumulatoréw powinna dostarcza¢ napiecie <= Vcx i podawac je na szyne wyj-
Sciowa. Vcx powinno by¢ na tyle duze, aby zapewni¢ odpowiednia energie dla urzadzenh podczas pracy
z baterii.
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Zastrzezenia patentowe

Uktad zasilania urzgdzen wyposazonych w zasilacze impulsowe zawierajacy:
— mostek prostowniczy (1) zasilany napieciem sieciowym z sieci tréjfazowe;,
— co najmniej jedno urzadzenie odbiorcze (2A, 2B) wyposazone w zasilacz impulsowy,
znamienny tym, ze
— pierwszy biegun wejscia urzadzenia odbiorczego jest potaczony z jednym z biegundw wyj-
$cia mostka prostowniczego,
— drugi biegun wejscia urzadzenia odbiorczego jest potaczony z przewodem neutralnym N
sieci.

Uktad wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze zawiera co najmniej jeden zasilacz awa-
ryjny wtaczony pomiedzy wyjécie mostka prostowniczego a wejscie urzadzenia odbiorczego
wyposazony w
— €0 najmnigj jeden modut fadowania;
— €O najmniej jedno ogniwo elektryczne;

przystosowany do tadowania wspomnianego ogniwa napieciem pulsujacym przetworzonym

przez mostek prostowniczy.
Uktad wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen znamienny tym, ze zasilacz awaryjny
zawiera co najmniej jeden kondensator magazynujacy.
Uktad wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen znamienny tym, ze zasilacz awaryjny
zawiera dodatkowy modut optymalizacyjny podwyZzszajacy napiecie podawane na wejscie
urzadzenia odbiorczego.
Uktad, wedtug dowolnego z poprzednich zastrzezen znamienny tym, ze jest przystosowany
do pracy podczas zaniku jednej fazy zasilania tréjfazowego.
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