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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob bezprzepieciowego sterowania impulsowego tranzystorami
w trojfazowym regulatorze napiecia przemiennego bez przewodu zerowego przy obcigzeniu o charak-
terze rezystancyjno - indukcyjnym.

Znany jest ukfad regulatora napiecia przemiennego w ktérym jako elementy przetaczajace wy-
korzystuje sie w petni sterowalne zawory energoelektroniczne jakimi sg tranzystory. Przy klasycznym
sterowaniu impulsowym, aby unikngé zwar¢ w obwodzie stosuje sie czasy martwe pomiedzy przeta-
czaniem tranzystorow w poszczegélnych gateziach przeksztattnika. W takim przypadku w chwilach,
gdy wszystkie tranzystory w ukfadzie sg wytaczone wystepujg przepiecia powodowane zjawiskiem
samoindukciji. Niesie to za sobg koniecznos¢ stosowania specjalnych uktadéw ochrony przepieciowe;.

Zadaniem sterowania impulsowego w tych ukfadach jest regulacja wartosci podstawowe] har-
monicznej napiecia poprzez zmiane wypetienia impulséw sterujacych o czestotliwosci wiekszej od
czestotliwosci napiecia zasilajgcego.

Sposob sterowania wedtug wynalazku polega na tym, ze w kazdej z trzech grup tranzystoréw,
zafgcza sie impulsowo tylko jeden z tranzystoréw spolaryzowany w kierunku przewodzenia, natomiast
sygnaty sterujgce pozostatych nie impulsowanych tranzystorow przeksztattnika zapewniajg ciggtos¢
przeptywu pradu obcigzenia we wszystkich stanach pracy, przy czym sekwencja przetgczania tranzy-
storéw (z grupy pierwszej, drugiej oraz trzeciej) zalezna jest i zmienia sie zgodnie z aktualnymi zna-
kami napie¢ miedzyprzewodowych w punkcie zasilania (signU) danej grupy tranzystoréw oraz pradu
obcigzenia (signl) odpowiadajacej jej fazy, przy tym rozkiad napie¢ na tranzystorach i obcigzeniu oraz
pradow obcigzenia kazdej fazy zalezne od stanu pozostatych faz nie wplywajg na sygnaly sterujace
danej grupy, a grupe 1 stanowig tranzystory (T14), (T24), (T1ag), (T2ag), grupe 2 stanowig tranzystory
(T1g), (T2g), (T1lgc), (T2gc), Natomiast grupe 3 stanowig tranzystory (T1¢), (T2¢), (Tlca), (T2¢a).

Taki sposéb sterowania eliminuje koniecznos¢ wprowadzania czaséw martwych ktére sg w tra-
dycyjnych uktadach przyczyng powstawania przepie¢ komutacyjnych.

W sposobie sterowania bedacym przedmiotem wynalazku w danym przedziale czasu w kazdej
grupie zatgczany impulsowo jest tylko jeden z tranzystorow przeksztattnika, a sygnaty sterujgce pozo-
statych tranzystoréw zapewniajg ciggtos¢é przeptywu pradu obcigzenia we wszystkich stanach pracy
przeksztattnika.

W regulatorze napiecia przemiennego trojfazowego bez przewodu zerowego rozktad napie¢ na
tranzystorach i obcigzeniu danej grupy oraz pradu obcigzenia odpowiadajacej jej fazy zalezne sg od
stanu pozostatych faz. Sposéb sterowania wedtug wynalazku pozwala na wyznaczenie stanéw sygnatow
sterujgcych tranzystorami w danej grupie bez uwzgledniania znakéw pradéw i napie¢ pozostatych grup.

Zaleta sposobu sterowania wedtug wynalazku jest mozliwos¢ realizacji sterowania impulsowego
tranzystorow przeksztattnika bez koniecznosci wprowadzania czaséw martwych, a co za tym idzie bez
generowania przepie¢ komutacyjnych w ukfadzie. Sposéb bezprzepieciowego sterowania impulsowe-
go eliminuje konieczno$¢ stosowania specjalnych uktadéw ochrony przepieciowej przez co zwieksza
sie sprawnosc¢ energetyczna przeksztattnika.

Sposdb sterowania bedacy przedmiotem wynalazku opiera sie na eliminacji jednoczesnych
przetaczen spolaryzowanych w kierunku przewodzenia tranzystorow w gatezi poprzecznej i podtuzne;j
w kazdej z grup, poprzez impulsowe sterowanie tylko jednego z tranzystorow w danej grupie
przy czym o sposobie sterowania tranzystorami danej grupy decyduje znak napiecia miedzyprzewo-
dowego oraz pradu obcigzenia odpowiadajgcego tej grupie, a sygnaty znakéw praddéw i napie¢ z grup
pozostatych nie majg wptywu na sygnaty sterujace tej grupy.

Na rys. fig. 1 przedstawiono uktad potgczen tréjfazowego regulatora napiecia przemiennego
bez przewodu zerowego z zaznaczeniem odpowiednich grup tranzystorow wykorzystywanych w ste-
rowaniu. Przedmiot wynalazku objasniono na rys. fig. 2 przedstawiajacym przebiegi napiecia zasila-
nia, pradu obcigzenia, znakéw napiecia i prgdu oraz sygnatow sterujacych tranzystory w pierwszej
grupie zgodnie ze sposobem bedacym przedmiotem wynalazku.

Jako zawory energoelektroniczne stosuje sie w grupie pierwszej tranzystory (T1,), (T24), (T1ag),
(T2ap), z diodami zwrotnymi (D1,), (D24), (D1ag), (D24g), W grupie drugiej tranzystory (T1g), (T2g),
(Tlge), (T2gc), z diodami zwrotnymi (D1g), (D2g), (D1gc), (D2gc) Oraz w grupie trzeciej tranzystory
(T1le), (T2¢), (Tlcp), (T2¢a), z diodami zwrotnymi (D1¢), (D2¢), (D1lca), (D2ca), potaczone szeregowo
przeciwsobnie w kazdej z gatezi przeksztattnika. Dodatkowo wymagane sg uktady detekcji znakow
napie¢ miedzyprzewodowych w punkcie zasilania (DUag), (DUgc), (DUcp) | znakdéw praddw obcigzenia



PL 219766 B1 3

(Dlga), (Dlog), (Dloc), a sygnaty identyfikujace znaki napie¢ miedzyprzewodowych w punkcie zasilania
i pradow obcigzenia poszczegdlnych faz doprowadzane sg do uktadu generujacego impulsy sterujgce
przetgczaniem tranzystorow (US).

Uklad sterowania (US) generuje dla grupy pierwszej sygnaty (T1,), (T24), (T1ag), (T24g), dla
grupy drugiej sygnaty (T1g), (T2g), (Tlgc), (T2gc) oraz dla grupy trzeciej sygnaty (T1lc), (T2¢c), (Tlca),
(T2cp) sterujgace przetgczaniem tranzystorow na podstawie znakéw napieé miedzyprzewodowych
(signU) i znakow praddéw obcigzenia (signl) dla kazdej z grup tranzystoréw.

Sposob sterowania dla jednej grupy tranzystoréw przedstawiono na rys. fig. 2. Sterowanie tran-
zystoréw pozostatych grup jest analogiczne, z uwzglednieniem przesuniecia fazowego o kat elek-
tryczny odpowiednio 120° i 240°.

Przyktadowo dla przebiegéw przedstawionych na rys. fig. 2, w przypadku gdy Usg>0, Ug<0,
Uca>0 oraz 1pa<0, 1gg>0, loc>0 przetgczane impulsowo sg tranzystory: (T1ag), (T2gc) oraz (Tlc), a na
tranzystory (T2,), (T1g) i (T2cA) podawany jest sygnat o stanie wysokim.

Na rys. fig. 3 a) przedstawiono graf pradowy ilustrujgcy rozptyw pradéw przy wytaczonym tran-
zystorze (T1,g) oraz zatgczonych tranzystorach (T2gc) i (T1c).

Na rys. fig. 3 b) przedstawiono graf pragdowy obowigzujacy w chwili wycofania sygnatéw steruja-
cych z tranzystorow (T2gc) i (T1c) oraz podania sygnatu sterujgcego na tranzystor (T1ag). Ze wzgledu
na niezerowg dynamike zaworow energoelektronicznych prad ptynie w ten sposoéb do chwili rzeczywi-
stego wylgczenia sie tranzystoréw.

Na rys. fig. 3 c) przedstawiono graf pragdowy obowigzujacy po zaniku prgdéw w wytgczanych
tranzystorach.

Analogiczne sytuacje wystepujg w pozostatych przypadkach przetaczen w ukladzie. Sposoéb
sterowania wedtug wynalazku nie powoduje zwar¢ skrosnych, ani przepie¢ komutacyjnych generowa-
nych od strony obcigzenia.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb sterowania przetgczaniem tranzystoréw tréjfazowego regulatora napiecia przemienne-
go bez przewodu zerowego, zhamienny tym, ze w kazdej z trzech grup tranzystoréw zatacza sie
impulsowo tylko jeden z tranzystoréw spolaryzowany w kierunku przewodzenia, natomiast sygnaty
sterujgce pozostatych nie impulsowanych tranzystorow przeksztattnika zapewniajg ciggtos¢ przeptywu
pradu obcigzenia we wszystkich stanach pracy, przy czym sekwencja przetgczania tranzystoréw
(z grupy pierwszej, drugiej oraz trzeciej) zalezna jest i zmienia sie zgodnie z aktualnymi znakami na-
pie¢ miedzyprzewodowych w punkcie zasilania (signU) danej grupy tranzystoréw oraz pradu obcigze-
nia (signl) odpowiadajacej jej fazy, przy tym rozktad napie¢ na tranzystorach i obcigzeniu oraz prgdéw
obcigzenia kazdej fazy zalezne od stanu pozostatych faz nie wptywajg na sygnaty sterujagce danej
grupy, a grupe 1 stanowig tranzystory (T14), (T24), (T1ag), (T2ag), grupe 2 stanowig tranzystory (T1g),
(T2g), (T1gc), (T2gc), natomiast grupe 3 stanowig tranzystory (T1c), (T2¢), (Tlca), (T2ca).
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