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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb bezprzepieciowego sterowania impulsowego tranzystora-
mi w jednofazowym i tréjfazowym regulatorze napiecia przemiennego z przewodem zerowym przy
obcigzeniu o charakterze rezystancyjno-indukcyjnym.

Znany jest ukfad regulatora napiecia przemiennego w ktérym jako elementy przetgczajgce wy-
korzystuje sie w petni sterowalne zawory energoelektroniczne jakimi sg tranzystory. Przy klasycznym
sterowaniu impulsowym, aby unikng¢ zwar¢ w obwodzie wprowadza sie czasy martwe pomiedzy prze-
tgczaniem tranzystorow w poszczegolnych gateziach przeksztattnika. W takim przypadku w chwilach,
gdy wszystkie tranzystory w uktadzie sg wytgczone wystepujg przepiecia powodowane zjawiskiem
samoindukciji. Niesie to za sobg koniecznos¢ stosowania specjalnych uktadéw ochrony przepieciowe;.

Zadaniem sterowania impulsowego w tych uktadach jest regulacja wartosci podstawowej har-
monicznej napiecia poprzez zmiane wypetnienia impulsow sterujgcych o czestotliwosci wiekszej od
czestotliwosci napiecia zasilajgcego.

Sposob sterowania wedlug wynalazku polega na tym, ze wprowadza sie op6znienie zmian sta-
néw sygnatow (T1), (T2), (Ts), (T4) sterujacych tranzystory (T1), (T2), (T3), (T4) o czas At, przy czym
opdznienie zmian stanu sygnatow sterujgcych tranzystory gatezi podtuznej realizowane jest po wykry-
ciu zmiany znaku pradu (signl), a tranzystory gatezi poprzecznej po wykryciu zmiany znaku napiecia
(signU). Czas opodznienia zmian stanow sygnatoéw sterujgcych At jest nie krotszy od czasu zatgczania
zwigzanego z parametrami dynamicznymi zastosowanych tranzystorow.

Zgodnie ze sposobem sterowania bedgcym przedmiotem wynalazku w danym przedziale czasu
zafgczany impulsowo jest tylko jeden z tranzystoréw przeksztattnika, a sygnaty sterujgce pozostatych
tranzystorow zapewniajg ciggtos¢ przeptywu pradu obcigzenia we wszystkich stanach pracy prze-
ksztattnika zgodnie z rys. Fig. 3.

Sposob sterowania wedtug wynalazku nie powoduje generowania przepieé¢ komutacyjnych
w uktadzie, a jednoczes$nie nie doprowadza do zwaré w obwodzie przeksztattnika.

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

Na rys. Fig. 1. przedstawiono schemat przeksztattnika jednofazowego, a rys. Fig. 2 schemat
przeksztattnika tréjfazowego z przewodem zerowym. Przedmiot wynalazku objasniono na rys. Fig. 3
przedstawiajgcym przebiegi napiecia zasilania, pradu obcigzenia, znakéw napiecia i prgdu oraz sy-
gnatéw sterujgcych tranzystory oraz rys. Fig. 4 przedstawiajgcym przebiegi prgdu obcigzenia, prgdu
gatezi podtuznej oraz pradu gatezi poprzecznej przeksztaitnika.

Jako zawory energoelektroniczne stosuje sie tranzystory (T1), (T2), (T3), (T4) z diodami zwrot-
nymi (D1), (D2), (D3), (D4) potgczone szeregowo przeciwsobnie w kazdej z gatezi przeksztattnika.
Dodatkowo wymagane sg uktady detekcji znakdéw napieé fazowych w punkcie zasilania (DU) i znakéw
pragdoéw obcigzenia (Dly) w poszczegdlnych fazach.

Sygnaty identyfikujgce znaki napie¢ fazowych w punkcie zasilania (signU) i pradéw obcigzenia
poszczegdblnych faz (signl) doprowadzane sg do uktadu generujgcego impulsy sterujgce przetgcza-
niem tranzystoréw (US). Uktad sterowania (US) generuje sygnaty sterujgce o sekwencji zaleznej od
aktualnych znakéw napie¢ fazowych (signU) oraz pragdéw obcigzenia (signl), gdzie zmiana znaku pra-
du obcigzenia skutkuje op6znieniem At przetgczen tranzystoréw (T1), (T2) gatezi podiuznej, a zmiana
znaku napiecia opdznieniem At przetgczen tranzystoréw (T3), (T4) gatezi poprzeczne;j.

W przypadku zmiany znaku prgdu na dodatni przy dodatnim napieciu nastepuje wytgczenie
tranzystora (T3), a po czasie opdznienia At nastepuje wytaczenie tranzystora (T2) oraz podanie sy-
gnatu impulsowego na tranzystor (T1). W czasie zatgczenia tranzystora (T1) prgd zamyka sie w ob-
wodzie (T1), (D2), obcigzenie (Zo), a w chwili wytgczenia tranzystora (T1) prad obcigzenia przejmo-
wany jest przez tranzystor (T4) i diode (D3).

W przypadku zmiany znaku napiecia na ujemny przy dodatnim pradzie obcigzenia nastepuje
zatgczenie tranzystora (T1) sygnatem ciggtym, a po czasie opdznienia At nastepuje zatgczenie tranzy-
stora (T3) sygnatem ciggtym oraz podanie sygnatu impulsowego na tranzystor (T4). W czasie zata-
czenia tranzystora (T4) prad zamyka sie w obwodzie (T4), (D3), obcigzenie (Zo), a w chwili wytgczenia
tranzystora (T4) prad obcigzenia przejmowany jest przez tranzystor (T1) i diode (D2).
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W przypadku zmiany znaku pradu na ujemny przy ujemnym napieciu nastepuje wytgczenie
tranzystora (T4), a po czasie opdznienia At nastepuje wytaczenie tranzystora (T1) oraz podanie sy-
gnatu impulsowego na tranzystor (T2). W czasie zatgczenia tranzystora (T2) prgd zamyka sie w ob-
wodzie (T2), (D1), obcigzenie (Zo), a w chwili wylgczenia tranzystora (T2) prad obcigzenia przejmo-
wany jest przez tranzystor (T3) i diode (D4).

W przypadku zmiany znaku napiecia na dodatni przy ujemnym pradzie obcigzenia nastepuje
zalgczenie tranzystora (T2) sygnatem ciggtym, a po czasie opdznienia At nastepuje zalgczenie tranzy-
stora (T4) sygnatem ciggtym oraz podanie sygnatu impulsowego na tranzystor (T3). W czasie zata-
czenia tranzystora (T3) prad zamyka sie w obwodzie (T3), (D4), obcigzenie (Zo), a w chwili wylgczenia
tranzystora (T3) prad obcigzenia przejmowany jest przez tranzystor (T2) i diode (D1).

W przypadku regulatora napiecia przemiennego tréjfazowego z przewodem zerowym (fig. 2)
sposob generowania impulsow sterujgcych wedtug wynalazku jest identyczna jak w regulatorze jedno-
fazowym (fig. 1), przy czym kazda z faz rozpatrywana jest oddzielnie.

Zastrzezenie patentowe

Sposob sterowania przetgczaniem tranzystorow jednofazowego i tréjfazowego regulatora na-
piecia przemiennego z przewodem zerowym, znamienny tym, ze wprowadza sie opdznienia At chwil
zmian stanéw sygnatéw (T4), (T2), (T3), (T4) sterujgcych tranzystory (T1), (T2), (T3), (T4) o sekwenc;ji
zaleznej od aktualnych znakow napie¢ fazowych (signU) oraz pradéw obcigzenia (signl), gdzie zmiana
znaku pradu obcigzenia skutkuje opdznieniem przetgczen tranzystorow (T1), (T2) gatezi podiuznej,
a zmiana znaku napiecia opdznieniem przetgczen tranzystoréw (T3), (T4) gatezi poprzecznej prze-
ksztattnika, przy czym tylko jeden z tranzystoréw spolaryzowany w kierunku przewodzenia zatgczany
jest impulsowo, natomiast sygnaty sterujgce pozostatych tranzystoréw zapewniajg ciggtos¢ przeptywu
pradu obcigzenia we wszystkich stanach pracy przeksztaitnika, a czas opdznienia zmian stanoéw sy-
gnatow sterujgcych At jest nie krotszy od czasu zatgczania zwigzanego z parametrami dynamicznymi
zastosowanych tranzystoréw.
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