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PRZEMIENNIK CZESTOTLIVOSCI FORMUJACY NAP1[CIE

Przedmiotem wynalazku Jest przemlennik ozgstotliwos$ci, formujgcy napigcle, Jednofa-~
zowy lub wielofazowy.

Znany Jest przemiennik czgstotliwoSoci z przeksztalcaniem podrednim na napigcie state,
wedlug ksiqﬁki autoréw M,Nowak, KaZmierkowski i WoZnilak pé. "Uktady przeksztaltnikowe
w elektronice przemystowej" str, 185, 223, 226, wytwarzajJqoy na wyjSolu napiecie o przebie-
gu prostokgtnym, Prazemiennik ten zawilera tyrystorowy przeksztaltnik, na wyjSciu ktdérego
podlgczona Jest bateria kondensatordédw oraz mostek z elementami sterowanymi. W celu uzyska=
nia przebiegu sinusoidalnego na wyjéoiu mostke podigqoza sie¢ szeregowo-réwnolegty filtr LC,
Przez polgczenie szeregowe kilku przemlennikéw na naplgoie prostokgtne mozna uzyskaé na
wyJéclu napigoie sohodkowe. Przemiennik ozgstotliwoéol formujgoy napigole z poérednim
przeksztalcaniem na prgqd staly nie Jest znany.

Znany Jjest natomiast z ksiqzkil "Uklady energoelektroniozne" autoréw Tunia, Smirnow,
Nowak, Barlik, WNT 1982 str. 692, przemiennik ozgstotliwofol z przeksztatocaniem po$rednim
na napigole state, ksztaltujgqcy prqd o dowolnie zadanym przeblegu. Ukitad ten posiada zasi-
lacz napig¢oiowy obolgZony réwnolegle polgozonyml mostkami, Kazdy z nich posiada na przekgt-
neJj oboigqzenie, ktére musi zawieraé indukoyjno$é., Zasilaoz napigalowy zawiera przeksztaltt-
nik rewersyjny oraz po&lqcmonq do niego réwnolegle baterie¢ kondensatoréw. Przeksztattnik
rewersyjny Jest stosowany w celu umoz2liwienia dwukierunkowego przeplywu energii z sieci
i do sieci, Prqd obocilgzenia ksztaltowany Jjest w ukladzie z petla ujemnego sprzezenia zwrot-
nego, Zawiera ona ukiad pomiaru prgdu obwodu oboigzenia, ktérego sygnal wyjSciowy porduny-
wany Jest w wefle sumacy)nym z przeblegiem generatora zadajgqoego ksztalt prgdu obcipzZenia,.
Sygnal z wezla sumacyjnego steruje komparatorem z histereza. Jego zad sygnal wyJjéciowy
steruje kluozami w galg¢ziach mostka, Obecig2enie ukladu musi zawieraé indukcyjnos$é ze wzglg-
du na wymagang ograniozong szybkoéé narastania prgqdu.
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) Znane przemiennikil czestotliwodocl formujgqoe nhaplgcle wyJéciowe charakteryzujnce sair
itym, %2e mogq ksztaltowad jedynle napigola sinusoidalne, prostokgtne 1 schodkowe, W przy-
ipadku ksztaltowanla napigcia sinusoidalnego, w przemlenniku z filltrem LC udzial wyzszych
harmonicznych 1 amplituda przebiegu waécioﬁego Jest w duzym stopniu zalezna od jego
czgstotliwodol, Praktycznie, zastosowanie ukladu ograniczone Jest do okredlonej wartosci
ozgstotliwoSdci przebiegu wyJéclowego, gdyz zmlana czegstotliwodci tego przeblegu wymaga
zmiany ozgstotliwodcl rezonansowych galtezi filtru LC. Uklad ten charakteryzuje sile takze
duzym ozasem regulacjli amplitudy przeblegu wyjéclowego oraz duzymil gabarytami filtru,
‘Konlecznodé zastosowania przeksztaltnika rewerysyjnego w przemiennikach ksztaltujacych
prgd bardze komplikujJe budowg ukladu, .

Przemiennik czg¢stotliwodecl wediug wynalazku zawlera czwérnik podredniego przeksztatle
cania na prgd staly ze Zrbdiem pradowym oboigZonym szeregowo polgczonym mostkami, w ilod=-
cl réwnej iloscl faz, Na przekgtnej mostka podlgczony jest kondensator, zbocznikowany
ewentualnie niezbooznikowany odbiornikiem, Odbiornik moze pobieraé lub oddawaé energie.
Do kondensatora doltgczony Jest uktad pomiaru naplgola, ktére pordéunywane Jest z napie~
clem generatora zadajgcego w veZle aumaoan&m, polgeczonym poprzez komparator i imwerter
‘2 zaworami sterowanyml mostka,

Amplituda 1 ozgstotliwoéé przeblegu w przemienniku wediug wynalazku mogg byé zmienia-
ne w sposéb praktyoznie bezinercyjny w stosunku do zaloZonego minimalnego okresu generowa-
_nego przebiegu napig¢cia. Ukiad moze zasilaé obcigZenie o dowolnym charakterze,, pobierajg-
oe lub oddajgoce prgd o uaptoéoi ogranioczone] prgdem zasllacza, zatem odbiornik moze po-
bieraé lub oddawaé energie. Uklad<mote_tez pracowaé w stanile Jalowym,

Rozwlgqzanie wediug wynalazku pozwala na zastosowanle sterowania zaworami sterowanymi
mostka w ukladzle zamknigtym, Dzlgkl temu ksztalt napiecla Jest niezalezny od rodzaju
1 wielkoécl obclgZenia., Ponadto ksztalt napilgcla na wyjédoiu moze byé dowolny i odpowiadaéd
przeblegowil zadanemu z dokladnnéoclg do z gbéry zadane] wartodol,

Przedmiot wynalazku Jest przedstawlony w przykiadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig, 1 przedstawia schemat ideowo~blokowy przemiennika czg¢stotliwo$oi formujgoego napigcie
Jednofazowe, fig., 2~przebiegi napiéoia 1 brqdu kondensatora w réznych stanach zaworéw
mostka, a fige 3 = przebleg napl¢oia na kondensatorze mostka przy sinusoidalnym napieciu
zadanym:

Przemlennik przedstawiony na fig. 1 formuje napigcle jednofazowe, Zavwiera on 4rédio -
prgdove stabilizowane Z, ktére zawiera mostek tyrystorowy 6T T EY) TS’ TT, Tp Ts Ty
przeksztalcajqcy tréjfazowy sygnal napigciowy mna prgd staty dzieki podigczonemu na Jjego
wyJéolu diawika L, Szeregowo z diawlkiem wigczony jest ukiad pomiaru pradu PI, ktérego
sygnal wyjéolowy podawany Jest na wezel sumujgoy 5 ukladu ujemnego sprzezenia zwrotnego,
stabilizujgoego prgqd wyJjSclowy Zrédia Z o wartodol proporcjonalnej do sygnaltu zada jgce=-
go UZ; Sygnat wyJdoclowy z wezla sumaocyjnego S podawany jest na ukiad sterowania UST
mostka tyrystorowego., W skiad ukiadu UST wchodzl regulator prgdu, sterownik tyrystorowy
1 podzespoly moocy impulsédw bramkowych, tyrystoréw mostka 6T, Zrédio prgdowe Z jest polg- °
ozone z mostkiem posiadajgeym w galgziach zawory stérowane Z1, 22, Zj' Zb' a na przekgtne]

. kondensator C, Przemiennik ma réwniez druga petle ujemnego sprzg2enia zwrotnego. Ta petla
sprzgzenia zwrotnego zawlera uklad pomiaru napiecia 3, ktérego wejicie polgczone jest
z kondensatorem na przekqtnej mostka, WyjSole tego iiktadu pomiaru napigola 3 polgczone
Joest z weJSolem dfugiego we¢zla sumacyjnego 5, ktérego drugie wejScle polgozone jest
z generatorem przebiegu zadajgcego 1, WyjJdole wezla sumacyJnego 5 poprzez komparator 2
z histerezg polgozone jest z imwertorem 4, Wejdcle We imwertora 4 polgczone jest ponadto?
Zz parg zaworéw sterowanych Z1, 2&' znajdujgoych si¢ na przeciwlegiych galgziach mostka, '
WyJéocle Wy imwertera 4 polgozone jest = drugg parg zaworéw sterowanych Zyy Zj, zna jdujq-
cych sie¢ na pozostatych dwéch przeciwleglych gateziach mostka,
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Napigole na kondensatorze C na przekgtne]j mostka zasilanego przez 4ré6dlo pradu
stalego 2 uyraza sie zalez2nodcig:

I .
- u/t/ q t+U°/t1/
gdzie: I - wartodé prgdu stalego
wplywaJgoego do kondensatora,

Uo/t1/ - warto$é napigola na kondensatorze C w chwili t = t,

CK = wartoéé pojemnodcl kondensatora C,

Zatbzmy, 2e wartodé napigolia na kondensatorze W chwill t = t wynosi U /0/ =0

i wlgozone sg zawory sterowane Z,, Z), & vwylgozone zawory sterouane Zyy Zj. Maple¢cle
na kondemsatorze begdzie si¢ zmienialo liniowo /tadowanie kondensatora prgdem stalym/

wediug zaleznodoi:

'uo/t/ = —
i osiggnie po ozasie t1 wartobé:
It
) 1
Uc/t1/ = :
Ck

Je$§li w ohwili t, zostang wigcozone zawory sterowane Zy 23, a wylgczone Z,, Z,, nastgpi
roztadowanie kondensatora C prqdem staltym 1 napiecie na kondensatorze uo/t/ bedzie
si¢ zmienialo liniowo wedlug zaleznoéol:

It '
uo/t/ = - o + Uo/t1/.

W chwili tz zostang wylgozone zawory sterbuane 22, 23, wlgqozone zawory sterowane Z,,Zu,
a kondensator C ponownie bedzie tadowany prgdem staltym wediug zaleznodol:

It
u /t/ = o + Ut/
Moment przetqczania zaworé4w sterowanych Zi, Zh oraz Zz, ij decyduje o przebilegu

napigclia na kondensatorze C, W ukladzie wediug wynalazku proces sterowania ich przelgcza-
niem dokonywany Jest z wykorzystaniem petlli ujemmego sprzezenia zwrotnego, dzicki ozemu
ksztalt napig¢cia na kondensatorze C nie jest zalezny od obclgZenia O podigczonego réwno-
legle do kondensatora C, Wartodé tego naplgcia po pomierzeniu w ukladzie pomiaru napie-
cla 3 o wzmocnieniu KuAJest poréwnywana W sposéd clagly w weZle sumacyjnym 5 z wartodcig
przeblegu o dowolnym keztatole wytwarzanym przez generator przebiegu zadajgcego 1,
Komparator 2 z histerezg wyzwalany Jest wige uchybem chwilowym na wyjéciu wezla suwna-
cyjnego 5.

W uktadzie obclgZonym przebileg napig¢cla na kondensatorze C jest przedziatami nielinio-
wy, ale zmlany,K jego wartodcl chwilowych nie przekraczajgq wartoécl zadanej z dokladnoscisn
do szerokoéci petli histerezy komparatora z histerezg 2, zwielokrotnionej wsphlczynni~
kiem wzmocnienia K ukladu pomlaru napiegcia 3,

Jedli genarator przeblegu zadajgcego bedzie Hytuarzal napig¢cie sinuscidalne,
opisane zaleznodcig:

. hs =Asin QJ t
gdzie:’
A - amplituda napigela zadanego,
{J - pulsacja napiggla zadanego,
to wartosci chwilowe napigoia na zacliskach kondensatora przy wzmocnieniu wezla sumacy jne~
go réwnego Jjeden bedzie sle¢ zawileraé w przedzlale miedzy dwoma sinusoidami wediug zalez-
noéci: K A sin Wt - Kuh\< Uo/t/ K K, A einQrt + Kh jak to jJest przedstawione
na fig. 3. '
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Przebleg prgdu w funkcjl ozasu Jest falg prostokqtng o modulowane] szeroko$ci
impulséw. Proces modulacji szeroko$cl impulsdw odbywa si¢ w ukladzle z pgtln ujemnego
sprzg2enia zwrotnego, W stanie obcigZenia ukladu prfd kondensatora Jjest algebraiczna
sumg prgdéw obclgzenia i pradu statego ze #rédia pradowego, przeplywajscego przez

kondensator C,

Zastrze2enile patentowe

Przemiennik czgstotliwodol formuJgoy napigecie, Jjednofazowy lub wielofazowy,
%z przeksztalcaniem poérednim zlozony ze Zrébédla obcigZonego mostkami,w iloéci réwne,j
iloéci faz, @ ktdérych kazdy posiada w swe] gal¢zl zawory sterowane, znamdienny
t ym, 2e 4rédio /Z/ jest srédiemspradowym, a kazdy mostek ma na przekgtnej kondensa-
tor /C/, zbocznikowany ewentualnie niezbocznikowany odbiormikiem /0/, do ktérego to
kondensatora /C/ dolgczony Jest uklad pomiaru naplgcia na tym kondensatorze, ktére
poréwnywaneé jest z naplg¢oiem z generatora zadajgoego /1/ w wedle sumacyjnym /5/, ktérego
wyJjéole poprzez komparator /2/ i immverter /b/ polgczony jest z zaworami sterowanymi:
/241 Ty 24y T/ mostka,
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