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Opis

[0001] Wynalazek dotyczy przeksztaltnika podwyzszajacego napiecie o cechach czgsci
przedznamiennej niezaleznego zastrzezenia patentowego 1 oraz sposobu eksploatacji
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie. Ponadto wynalazek dotyczy falownika,
w szczegolnosci falownika fotowoltaicznego, z takim przeksztattnikiem podwyzszajacym
napigcie.

[0002] Przeksztattniki podwyzszajace napigcie sg stosowane w szczegolnosci w uktadach
fotowoltaicznych w celu dostosowania napiecia statego poszczegdlnych pasm do napigcia
statego calego obwodu posredniego. Pozadana jest wtym przypadku eksploatacja
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie z mozliwie najlepsza sprawnosciga w celu
uniknigcia strat energii 1izmniejszenia nakladow na chlodzenie komponentow
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie, w szczeg6lnosci przetacznika
polprzewodnikowego przeksztaltnika podwyzszajacego napiecie. Na przykladzie
przetwornikoéw rezonansowych wiadomo, ze przetaczanie o niskich stratach przetacznika
polprzewodnikowego moze by¢ uzyskane przez przetaczanie przetgcznika w punktach czasu,
w ktorych przetacznik jest bezpradowy lub beznapigciowy. Jest to tak zwane tagodne
przetaczanie.

[0003] Z dokumentu DE 2639589 Al znany jest przeksztaltnik podwyzszajacy napigcie
z uktadem indukcyjnosci, przetacznika przeksztattnika podwyzszajacego napigcie i diody
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie konwencjonalnym dla przeksztattnika
podwyzszajacego napigcie, ktory ma obwdd typu snubber ze $ciezka fadowania oraz $ciezka
roztadowania, przy czym S$ciezka tadowania przebiega jako potaczenie szeregowe
kondensatora i diody rownolegle do diody przeksztattnika podwyzszajacego napiecie.
Poprzez $ciezke tadowania, ktora zawiera polgczenie szeregowe kolejnej diody i kolejnej
indukcyjnos$ci 1ktorej koniec jest przytaczony do punktu potaczeniowego pomigdzy
kondensatorem adioda, kondensator jest tadowany po wlaczeniu przeksztattnika
podwyzszajacego napigcie, a w tym celu na drugim koncu Sciezki tadowania przyktadane
jest napigcie w wysokoS$ci polowy napigcia wyjsciowego przeksztaltnika podwyzszajacego
napi¢cie. W dokumencie DE2639589A1 ujawniono w tym wzgledzie, ze $ciezka tadowania
moze by¢ przylaczona do punktu srodkowego podzielonej pojemnosci wyjsciowej pomiedzy
wyjsciami napigcia statego, a dalej przedstawiono obwdd kompensacyjny, za pomoca
ktoérego mozna skompensowac nieréwnomierne roztadowanie obu pojemnosci podzielone;j
pojemnosci wyjsciowej spowodowane przez obwod tadowania.

[0004] W dokumencie US  2006/0274558 Al réowniez ujawniono  przeksztattnik
podwyzszajacy napigcie z konwencjonalnym dla przeksztattnika podwyzszajacego napigcie
uktadem indukcyjnos$ci, przetgcznika przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie i diody
przeksztattnika podwyzszajacego napiecie, ktory ma obwodd typu snubber ze Sciezka
fadowania 1i$ciezka roztadowania, przy czym S$ciezka roztadowania przebiega jako
potaczenie szeregowe kondensatora 1idiody rownolegle do diody przeksztattnika
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podwyzszajagcego napiecie iprzy czym S$ciezka roztadowania, ktérej jeden koniec jest
podiaczony do punktu potaczeniowego pomigdzy kondensatorem a diodg, zawiera
polaczenie szeregowe kolejnej diody 1ikolejnej indukcyjnosci. Drugi koniec $ciezki
fadowania jest podiaczony do przewodu przeksztattnika podwyzszajacego napigcie, ktory
taczy wejscia napigcia statego z jednym z wyj$¢ napiecia statego. W celu natadowania
kondensatora podczas wiaczania przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie dalsza
indukcyjno$¢ w Sciezce *ladowania jest sprzezona magnetycznie z indukcyjno$cig
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie. Energia do tadowania kondensatora jest tym
samym pobierana ze zrddta energii przytaczonego do wejs¢ napiecia statego.

[0005] Z dokumentu US 2008/0094866 Al znane jest zastosowanie przeksztattnika
podwyzszajacego napigcie z konwencjonalnym dla przeksztaltnika podwyzszajacego
napigcie uktadem indukcyjnosci, przelacznika przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie
i diody przeksztattnika podwyzszajacego napiecie pomiedzy wejSciami napiecia statego
a wyj$ciami napigcia statego, ktory ma aktywnie przelaczany obwdd typu snubber,
W potaczeniu z generatorem fotowoltaicznym.

[0006] W dokumencie WQO9 4/23488 Al roéwniez ujawniono przeksztattnik podwyzszajacy
napiecie z pierwsza indukcyjnos$cia, przetacznikiem przeksztaltnika podwyzszajacego
napigcie ipierwszg dioda w obwodzie typowym dla przeksztattnikow podwyzszajacych
napiecie. Przetacznik przeksztattnika podwyzszajacego napigcie nie jest w tym przypadku
sprzezony bezposrednio z punktem polaczeniowym pomiedzy pierwsza indukcyjnoscia
a pierwsza dioda, ale poprzez kolejng indukcyjnos$¢. Ujawniono kilka réznych mozliwos$ci
wykonania obwodow typu snubber, rowniez z czgsciowo odmiennym uktadem kolejnej
indukcyjnosci, w ktorych za kazdym razem tadowanie kondensatora typu snubber stuzacego
do roztadowania obwodu odbywa si¢ przez energi¢ zgromadzong w kolejnej indukcyjnosci.

[0007] W dokumencie US ~ 2012/0068678 Al rowniez ujawniono  przeksztattnik
podwyzszajacy napigcie z konwencjonalnym dla przeksztattnika podwyzszajacego napigcie
uktadem indukcyjnos$ci, przelgcznika przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie i diody
przeksztattnika podwyzszajacego napiecie oraz z obwodem typu snubber, przy czym
ujawniono, mig¢dzy innymi, roéwniez réwnolegly obwdd dwoch przeksztattnikow
podwyzszajacych napiecie.

[0008] Z dokumentu WO 2015/079538 Al znany jest przeksztaltnik podwyzszajacy
napigcie z konwencjonalnym dla przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie uktadem
indukcyjnosci, przelgcznika  przeksztaltnika podwyzszajgcego  napigcie,  diody
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie i z obwodem typu snubber, w ktorym potaczenie
szeregowe kondensatora idrugiej diody jest usytuowane rownolegle do diody
przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie 1w ktorym Sciezka tadowania, ktorej jeden
koniec jest przylaczony w punkcie polaczeniowym pomigdzy kondensatorem a druga dioda,
zawiera polaczenie szeregowe kolejnej diody i kolejnej indukcyjnosci i jest przytaczone do
drugiego konca na pierwszym wejs$ciu napi¢cia statego.

[0009] Odpowiednio celem niniejszego wynalazku jest zapewnienie przeksztattnika
podwyzszajacego napigcie o poprawionej sprawnos$ci, ktory umozliwia w szczeg6lnosci
delikatne przelaczanie przetacznika pdtprzewodnikowego przeksztattnika podwyzszajacego
napigcie.
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[0010] Cel ten wedlug wynalazku rozwigzano za poSrednictwem przeksztattnika
podwyzszajagcego napigcie niezaleznego zastrzezenia 1 oraz sposobem eksploatacji
przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie wedtug niezaleznego zastrzezenia dotyczacego
sposobu 5 oraz poprzez falownik wedlug niezaleznych zastrzezen 6 i7 dotyczacych
przyrzadu. Korzystne postaci wykonania wynalazku sg okre§lone w zastrzezeniach
zaleznych.

[0011] Przeksztattnik podwyzszajacy napigcie wedlug wynalazku ma pierwszg
indukcyjnos$¢, ktora laczy elektrycznie pierwsze wejscie napigcia statego przeksztattnika
podwyzszajacego napiecie z pierwszym punktem potaczeniowym, oraz przetgcznik
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie, ktory taczy pierwszy punkt polaczeniowy
z drugim wejSciem napigcia statego oraz z polagczonym z nim, drugim wyjsciem napigcia
statego przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie. Ponadto przeksztaltnik podwyzszajacy
napi¢cie zawiera pierwszg diode, ktora taczy pierwszy punkt potaczeniowy z pierwszym
wyjsciem napigcia statego przeksztattnika podwyzszajacego napigcie. Przeksztaltnik
podwyzszajacy napigcie ma ponadto obwod typu snubber ze $ciezkg fadowania i ze $ciezka
roztadowania, przy czym S$ciezka roztadowania przebiega jako potaczenie szeregowe
kondensatora i drugiej diody od pierwszego punktu potaczeniowego do pierwszego wyjscia
napigcia stalego, aSciezka tadowania, ktéra zawiera potaczenie szeregowe drugiej
indukcyjno$ci i trzeciej diody, poczawszy od punktu potaczeniowego pomigdzy
kondensatorem a druga dioda jest ustawiona w taki sposob, ze kondensator jest tadowany po
wlaczeniu przetacznika przeksztattnika podwyzszajacego napigcie. To fadowanie przebiega
bez zastosowania kolejnych przetacznikow.

[0012] Za pomoca S$ciezki roztadowania, ktora jest wykonana w postaci potaczenia
szeregowego kondensatora i drugiej diody, uzyskuje si¢ to, ze prad przez pierwszg
indukcyjno$¢ w momencie wylaczenia przetacznika przeksztaltnika podwyzszajacego
napiecie nie jest najpierw komutowany do pierwszej diody, jak miatoby to miejsce
w przypadku konwencjonalnego przeksztattnika podwyzszajacego napigcie, lecz do $ciezki
roztadowania, dzigki czemu kondensator jest rozladowywany. Dopiero po calkowitym
roztadowaniu kondensatora prad komutuje do pierwszej diody. Przez chwilowe
mostkowanie pierwszej diody przez Sciezke roztadowania uzyskuje si¢ beznapigciowe,
a wigc delikatne wylaczenie przelacznika przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie, co
znacznie zmniejsza straty przy przetaczaniu.

[0013] Ponowne tadowanie kondensatora odbywa si¢ poprzez $ciezk¢ tadowania na
poczatku fazy wilaczania przelacznika przeksztaltnika podwyzZszajacego napigcie.
W zaleznos$ci od okresu trwania fazy wlaczania moze przy tym nastapi¢ czesSciowe
natadowanie lub korzystnie catkowite natadowanie do wartosci napigcia wyjscia napigcia
statego. tadowanie kondensatora odbywa si¢ wiec za pomoca energii pojemnosci
wyjsciowej, ktora znajduje si¢ pomig¢dzy pierwszym a drugim wyjsciem napigcia statego.

[0014] Sciezka rozladowania moze byé usytuowana rownolegle do pierwszej diody.
Alternatywnie mozliwe jest jednak roéwniez, ze druga dioda jako cz¢$¢ $ciezki roztadowania
jest usytuowana pomiedzy pierwszym wyjsciem napigcia statego a pierwsza dioda, tak ze
pierwsza dioda jest polaczona z punktem potgczeniowym pomiedzy kondensatorem a drugg
dioda, a tym samym z pierwszym wyjsciem napi¢cia statego przez druga diodg.
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[0015] W przypadku przeksztaltnika podwyzszajagcego napiecie wedlug wynalazku
pojemno$¢ wyjsciowa zawiera potgczenie szeregowe pierwszego i drugiego kondensatora
wyjsciowego, ktore sa ze soba potaczone punktem posrednim. Tutaj Sciezka tadowania taczy
punkt potaczeniowy pomigdzy kondensatorem a druga diodg zpunktem posrednim
podzielonej pojemnosci wyjsciowej. Druga indukcyjnos¢ moze by¢ przy tym potaczona
zardbwno z punktem posrednim podzielonej pojemnosci wyjsciowej, jak tez z punktem
potaczeniowym pomie¢dzy kondensatorem a drugg dioda. W tym przypadku nastepuje
fadowanie kondensatora za pomocg energii kondensatora wyjsciowego, ktory jest potaczony
z drugim wyjSciem napigcia stalego przeksztattnika podwyzszajacego napigcie. W dalszej
czesci ten kondensator wyjsciowy jest okreslany jako pojemnos$¢ wyjsciowa zwigzana
z obwodem typu snubber.

[0016] Poniewaz ten odptyw energii powoduje nierownomierny rozktad napigcia pomigdzy
pierwszym a drugim kondensatorem wyjsciowym, przeksztaltnik podwyzszajgcy napiecie
wedtug wynalazku moze by¢ uzupetiony o sterowany obwod kompensacyjny. Taki obwod
kompensacyjny moze zawiera¢ co najmniej jeden przetacznik kompensacyjny, ktory taczy
W sposOb sterujacy pierwsze wyjscie napiecia stalego poprzez druga indukcyjnosé
Z punktem posrednim podzielonej pojemnosci wyjsciowej. Ponadto pomiedzy punktem
potaczeniowym drugiej indukcyjnosci z przetagcznikiem kompensacyjnym, a takze drugim
wyjSciem napigcia stalego moze znajdowac si¢ dioda ruchu swobodnego lub kolejny
przetacznik.

[0017] W celu skompensowania nierOwnomiernego poboru energii  z podzielonej
pojemnos$ci wyjsciowej mozliwe jest podiaczenie za przeksztattnikiem podwyzszajacym
napiecie kolejnego przetwornika, ktérym steruje si¢ tak, ze korzystnie pobiera energie
z kondensatora 0 wyzszym napigciu w stosunku do drugiego kondensatora. W jednej
z mozliwych postaci wykonania wynalazku na wyjsciu napigcia stalego przeksztaltnika
podwyzszajacego napigcie przytaczony jest tak zwany mostek 3-poziomowy, na przyktad
mostek NPC, ktorym steruje si¢ tak, ze uzyskiwany jest kompensacyjny pobor energii, a tym
samym zroOwnowazenie napigcia pomiedzy dwoma kondensatorami wyjsciowymi.
Oczywiscie mozliwe sa tez inne obwody, ktore umozliwiaja kompensacyjny pobor energii
Z podzielonego obwodu posredniego, na przyktad obwod zasilania urzadzenia sterujacego
przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie lub urzadzenia elektrycznego, ktdérego
elementem sktadowym jest przeksztaltnik podwyzszajacy napigcie.

[0018] Wedlug wynalazku przeksztattnik podwyzszajacy napigcie jest wykonany jako
symetryczny przeksztaltnik podwyzszajacy napigcie z pierwsza idruga podjednostka.
Kazda z obu podjednostek wedtug wynalazku ma obwod typu snubber, przy czym obwody
typu snubber podjednostek sg na przyktad za kazdym razem przypisane do jednego lub do
obu kondensatoréow wyjsciowych, tzn. sa z nich tadowane. W przypadku symetrycznego
przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie pierwsza idruga podjednostka moga mie¢ za
kazdym razem oddzielne pierwsze i drugie wej$cia napigcia statego. Przy takich samych
wymiarach kondensatora i drugiej indukcyjno$ci obu podjednostek uzyskiwane jest
wowczas zrOwnowazenie napigcia, nawet w przypadku roznych napig¢ wejsciowych na obu
podjednostkach. W przeciwnym przypadku zrownowazenie moze by¢ osiggnigte poprzez
odpowiednio wybrang réznicg czgstotliwosci wysterowania obu podjednostek. Przy tym ta
podjednostka, ktora jest przypisana do pojemnosci wyjSciowej o nizszym napigciu, jest
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eksploatowana ze zmniejszong czestotliwo$cig w porownaniu z drugg podjednostka.
Zasadniczo taki przeksztattnik podwyzszajacy napigcie w symetrycznym wykonaniu moze
by¢ eksploatowany w taki sposob, ze czestotliwo$¢ wysterowania pierwszej podjednostki
wzgledem czestotliwosci wysterowania drugiej podjednostki moze by¢ okreslona
W zaleznosci od pojemnosci wyjsciowej pomiedzy pierwsza a drugg pojemnoscia wyjsciowq.
W ten sposob mozliwe jest réwniez, aby zamiast zrOwnowazenia napigcia wyjsciowego,
ustawic¢ 1 utrzymac okreslong asymetri¢ napi¢cia wyjsciowego.

[0019] W przypadku symetrycznego przeksztattnika podwyzszajacego napigcie obie
pierwsze indukcyjnosci obu podjednostek moga by¢ rowniez sprzezone magnetycznie.
| oczywiscie w przypadku symetrycznego przeksztattnika podwyzszajacego napigcie dla
obu podjednostek dostepny jest rowniez sterowany obwodd kompensacyjny, jak opisano
powyzej.

[0020] Ponadto aspektem wynalazku jest takie uzupelnienie sposobu eksploatacji
przeksztattnika podwyzszajacego napigcie, ze nierOwny pobor energii powodowany przez
obwod typu snubber kompensuje si¢ za pomoca odpowiednich §rodkow, w szczegdlnosci
opisanych powyzej. W idealnym przypadku w ramach dopasowanego sposobu eksploatacji
nalezy dazy¢ do rownomiernego rozktadu napigcia pomiedzy polaczonymi szeregowo
kondensatorami wyj$ciowymi.

[0021] W szczegodlnie korzystnej postaci wykonania falownik zawiera przeksztattnik
podwyzszajacy napiecie wedtug wynalazku. Przy tym falownik moze by¢ w szczego6lnosci
falownikiem fotowoltaicznym, ktéry przetwarza moc z jednego lub wigkszej liczby
generatorow fotowoltaicznych, ktora wystepuje jako napigcie stale na wejSciu lub na
wejSciach przeksztattnika podwyzszajacego napigcie, na zgodne =z siecig napigcie
przemienne do zasilania sieci zasilajacej. W tym przypadku mozliwe jest, aby w wykonaniu
przeksztaltnika podwyzZszajacego napigcie  jako symetrycznego przeksztattnika
podwyzszajacego napigcie z oddzielnymi wej$ciami napiecia statego dla pierwszej i drugiej
podjednostki, polaczy¢ wejscia napigcia statlego pierwszej podjednostki z pierwszym
generatorem i wejscia napiecia statego drugiej podjednostki z drugim generatorem, ktory
rézni si¢ od pierwszego generatora. Dla celéw tego zgloszenia oddzielne wejscia napigcia
stalego sg rowniez obecne, jesli obie podjednostki majg doktadnie jedno wspolne wejscie
napigcia stalego.

[0022] Ponizej wynalazek zostanie objasniony doktadniej na podstawie Figur. Figury stuza
przy tym do przedstawienia postaci wykonania wynalazku, ale nie ograniczajg wynalazku
do pokazanych cech. Przy tym Figury 1 do 3 ukazujg pojedyncze cechy przeksztattnika
podwyzszajacego napigcie wedlug wynalazku w celu zilustrowania uzyskanego sposobu
dziatania i zalet ze wzgledu na te cechy, ale nie ukazuja one wszystkich cech przeksztattnika
podwyzszajacego napiecie wedlug wynalazku, a tym samym nie stanowig kompletnych
przeksztaltnikow podwyzszajacych napigcie wedtug wynalazku.

Figura 1 ukazuje posta¢ wykonania przeksztattnika podwyzszajacego napigcie,

Figura2 ukazuje kolejng posta¢ wykonania przeksztattnika podwyzszajacego
napigcie,
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Figura 3 ukazuje kolejng posta¢ wykonania przeksztattnika podwyzszajacego
napigcie z obwodem kompensacyjnym,

Figura4 ukazuje posta¢ wykonania przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie
wedtug wynalazku,

Figura5 ukazuje kolejng posta¢ wykonania przeksztattnika podwyzszajacego
napie¢cie wedlug wynalazku z dzielong wspolnie indukcyjnoscia,

Figura 6 ukazuje kolejng posta¢ wykonania przeksztattnika podwyzszajgcego
napi¢cie wedlug wynalazku z obwodami kompensacyjnymi.

[0023] Na Figurze 1 przedstawiono uklad obwodu przeksztattnika 1 podwyzszajacego
napigcie z pierwszym wejsciem 2 napigcia statego i drugim wejsciem 3 napigcia stalego,
pomiedzy ktorymi znajduje si¢ pojemnos¢ wejsciowa 6. Pomigdzy pierwszym wyjsciem 4
napigcia statego a drugim wyjsciem 5 napigcia stalego znajduje si¢ pojemnos¢ wyjsciowa
W postaci potaczenia szeregowego pierwszego kondensatora wyjsciowego 14 i drugiego
kondensatora wyjsciowego 15. Pierwsze wejscie 2 napigcia statego, tak jak jest to znane
z konwencjonalnych przeksztatltnikow podwyzszajacych napigcie, jest potaczone przez
pierwszg indukcyjno$¢ 7 i pierwsza diode 9 z pierwszym wyjsciem 4 napigcia statego. Punkt
polaczeniowy 22 pomigdzy pierwsza indukcyjnoscig 7 a pierwsza dioda 9 jest potaczony
przez przetacznik potprzewodnikowy 8 zardwno z drugim wejsciem 3 napigcia stalego, jak
tez z drugim wyjsciem 5 napigcia statego. Ponadto przeksztaltnik 1 podwyzszajacy napigcie
ma obwod 23 typu snubber, ktory zawiera $ciezke tadowania i $ciezke roztadowania.
Sciezka roztadowania przebiega, poczawszy od punktu polaczeniowego 22, przez
potaczenie szeregowe kondensatora 10 i drugiej diody 11, do pierwszego wyjscia 4 napigcia
statego. Sciezka ladowania taczy punkt potaczeniowy pomigdzy kondensatorem 10 a druga
dioda 11 przez potaczenie szeregowe trzeciej diody 12 i drugiej indukcyjnosci 13 z punktem
posrednim pomig¢dzy pierwszym kondensatorem wyjsciowym 14 a drugim kondensatorem
wyjsciowym 15.  Kolejno$¢ potaczenia szeregowego trzeciej diody 12 i drugiej
indukcyjnosci 13 jest dowolna.

[0024] Podczas eksploatacji przeksztattnika 1 podwyzszajacego napiecie kondensator 10
jest tadowany w czasie, gdy przetacznik potprzewodnikowy 8 jest otwarty, w przyblizeniu
do dwukrotnej warto$ci napiecia kondensatora wyjSciowego 15. Nastgpnie prad jest
przekazywany przez pierwsza indukcyjnos¢ 7 poprzez kondensator 10 i druga diodg 11 do
wyjscia 4 napigcia stalego iroztadowuje kondensator 10. Gdy kondensator 10 jest
roztadowany, prad komutuje do pierwszej diody 9. Gdy przetacznik potprzewodnikowy 8
jest zamknigty, kondensator 10 jest tadowany za pomoca napigcia drugiego kondensatora
wyjsciowego 15 poprzez druga indukcyjnosc 13, trzecia diodg 12 i przetacznik
potprzewodnikowy 8 ponownie do dwukrotnej wartosci napiecia kondensatora 15.
Przebiega to jako rezonansowa operacja fadowania, przy czym prad tadowania odpowiada
w przyblizeniu potfali sinusoidalnej, a trzecia dioda 12 zapobiega kontynuacji operacji
rezonansowej, a tym samym roztadowaniu kondensatora 15. W ten sposob obwod 23 typu
snubber osiaga to, ze przetacznik poétprzewodnikowy 8 moze by¢ otwierany beznapieciowo
lub co najmniej ze zredukowanym spadkiem napigcia w porownaniu z konwencjonalnym
przeksztattnikiem podwyzszajagcym napiecie bez obwodu 23 typu snubber na przelaczniku
potprzewodnikowym 8. Ponadto podczas operacji wlaczania uzyskiwany jest wolniejszy
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przyrost pradu w przetaczniku 8. W konsekwencji zmniejszajg si¢ straty przy przetgczaniu
przetacznika  potprzewodnikowego 8 i odpowiednio  poprawia  si¢  sprawno$¢
przeksztattnika 1 podwyzszajacego napigcie.

[0025] Przeksztattnik 1 podwyzszajacy napiecie zgodny z postacig wykonania z Figury 2
rozni si¢ od przeksztalttnika podwyzszajgcego napiecie z Figury 1 tym, ze zamiast drugiej
diody 11 zastosowano drugg diode 16, ktora znajduje si¢ pomiedzy pierwsza diodg 9
a pierwszym wyjsciem 4 napigcia statego. Sposob dziatania tego obwodu jest zasadniczo
taki sam jak sposob dziatania obwodu z Figury 1.

[0026] Przeksztattnik 1 podwyzszajacy napigcie wedlug postaci wykonania z Figury 3
zawiera, oprocz przeksztattnika podwyzszajacego napigcie  z Figury 1, obwaod
kompensacyjny 17, ktory zawiera pierwszy przelgcznik kompensacyjny 18 i drugi
przetacznik kompensacyjny 19, usytuowane pomiedzy pierwszym wyjsciem 4 napigcia
statego a drugim wyjsciem 5 napiecia stalego jako polgczenie szeregowe, a W swoim
punkcie srodkowym sg potaczone w punkcie potaczeniowym trzeciej diody 12 i drugiej
indukcyjnosci 13. Przetacznik kompensacyjny 19 moze by¢ utworzony opcjonalnie tylko
jako dioda. Obwod kompensacyjny stuzy do ustawiania rozkladu napigcia pomig¢dzy
pierwszym kondensatorem wyjsciowym 14 a drugim kondensatorem wyj$ciowym 15 do
pozadane] wartosci, w szczegdlnosci do skompensowania asymetrii rozktadu napigcia
spowodowanej eksploatacja obwodu typu snubber. Obwod kompensacyjny, jak
w przyktadzie wykonania z Figury 6, zamiast indukcyjnos$ci 13 moze stosowac¢ oddzielng
indukcyjnos$é, ktora jest stosowana dodatkowo i niezaleznie od indukcyjnosci 13 tylko do
obwodu kompensacyjnego imozna nig sterowa¢ za posrednictwem przetgcznika
kompensacyjnego 18, 19 z punktem posrednim kondensatorow wyjsciowych 14, 15.
Alternatywnie do przedstawionego ukladu mozliwe jest rowniez polaczenie przetacznika
kompensacyjnego 18 z pierwszym wejsciem 2 napiecia statego i W ten sposob tadowanie
kondensatora 15 po stronie wej$ciowe;j.

[0027] Kolejny, nieprzedstawiony rodzaj rownowazenia rozkladu napigcia pomiedzy
kondensatorami wyjsciowymi polega na tym, aby na wyjsciu przeksztaltnika 1
podwyzszajacego napigcie rozmiesci¢ odbiornik, ktory pobiera energie w nierdwnomierny
sposob z kondensatorow wyjsciowych. W jednej z postaci wykonania wynalazku na wyjsciu
przeksztaltnika 1 podwyzszajacego napigcie, wraz z punktem polaczeniowym pomigdzy
dwoma kondensatorami wyj$ciowymi 14, 15, przylaczony jest mostek 3-poziomowy, na
przyktad tak zwany mostek NPC. Mozna nim sterowa¢ w taki sposob, aby pobor energii
z obu kondensatorow wyjSciowych kompensowal nierdwny rozktad energii pomigdzy
kondensatorami przez eksploatacj¢ przeksztattnika podwyzszajacego napigcie.

[0028] Na Figurze 4 przedstawiono posta¢ wykonania przeksztattnika 1 podwyzszajacego
napigcie jako symetrycznego przeksztattnika podwyZszajacego napigcie z pierwsza
podjednostka 24 i druga podjednostka 25. Pierwsza podjednostka 24 odpowiada przy tym
postaci wykonania z Figury 1. Druga podjednostka 25 jest lustrzana w stosunku do
pierwszej podjednostki 24 w odniesieniu do pierwszego i drugiego wejscia napigcia staltego.
Odpowiednio obwody typu snubber pierwszej podjednostki 24 i drugiej podjednostki 25 sa
za kazdym razem przypisane do jednego z dwoch kondensatorow wyjsciowych 14, 15.
W zwiazku z tym wybidrczy pobor energii obu podjednostek z odpowiednio powigzanych
kondensatorow wyjsciowych kompensuje si¢ czeSciowo lub catkowicie, jak opisano
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powyzej. Nawet w przypadku, w ktorym na wejs$ciach 2, 3 napigcia stalego pierwszej
podjednostki 24 wzglednie na wejsciach 2', 3' napiecia statego drugiej podjednostki 25
przytozone sa rdézne napigcia wejsciowe, wystepuje ta kompensacja, poniewaz asymetria
napi¢¢ na obu kondensatorach wyjsciowych 14 i15 nie jest spowodowana innym
przetwarzaniem mocy obwodoéw podrzednych 24 i25, ale operacja rezonansowa, atym
samym tolerancjami instalacyjnymi komponentow 10, 10, 13 i 13", a takze czestotliwoscig
powtarzania operacji rezonansowej. Stopien kompensacji mozna zatem ustawiaé poprzez
wybor czestotliwosci taktowania, przy ktorych eksploatuje si¢ obie podjednostki 24, 25,
przy czym obwdd podrzedny, ktory jest przypisany do kondensatora o wyzszej
czestotliwosci, musi by¢ eksploatowany z wyzszg czgstotliwoscig taktowania. Czestotliwos¢e
taktowania podjednostki, ktorej obwod typu snubber jest przypisany do kondensatora
wyjsciowego o niepozadanie wysokim napigciu, moze by¢ zwigkszona w celu uzyskania
pozadanego rozktadu napigcia pomig¢dzy kondensatorami wyjsciowymi. Moze by¢ to na
przyklad konieczne, poniewaz ze wzgledu na tolerancje instalacyjne, w szczegodlnosci
kondensatorow 10, 10" i drugich indukcyjnosci 13, 13' moze wystgpi¢ nierowny pobor
energii z obu kondensatoré6w wyjsciowych 14, 15 podczas eksploataciji.

[0029] Na Figurze5 przedstawiono wykonanie symetrycznego przeksztattnika 1
podwyzszajacego napiecie, w ktorym druga indukcyjnos$é 13 moze by¢ stosowana wspolnie
dla obu podjednostek. Jest to w szczegolnosci mozliwe, gdy obie podjednostki sg taktowane
Z przesunieciem wzgledem siebie w taki sposob, ze fazy tadowania kondensatoréow 10, 10'
nie pokrywaja si¢ czasowo.

[0030] Na Figurze 6 przedstawiono symetryczny przeksztattnik 1 podwyzszajacy napiecie,
ktory ma pierwsza podjednostke 24 i druga podjednostke 25, ktorych konstrukcja za kazdym
razem odpowiada konstrukcji przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie z Figury 3.
Zasadniczo zrealizowano tu juz warianty wspomniane w zwigzku z opisem z Figury 3,
w ktorych przetaczniki kompensacyjne 19, 19' sa utworzone tylko jako diody i w ktérych
przewidziano oddzielne indukcyjnos$ci 26, 26', ktore sg stosowane dodatkowo i niezaleznie
od indukcyjnosci 13, 13' tylko do obwodéw kompensacyjnych 1ktére s3 potaczone
z mozliwoscig sterowania przez obwody kompensacyjne 18, 19 wzglednie 18', 19'
z punktami posrednimi kondensatoréw wyjsciowych 14, 15 wzglednie 14', 15'. Obwody
kompensacyjne tworza tu rozpoznawalne przeksztattniki obnizajace napiecie, dzieki czemu
mozna zasadniczo w tym miejscu zastosowac¢ rowniez inne dowolne obwody przeksztattnika
obnizajacego napiecie. Ponadto w przyktadzie wykonania z Figury 6 pomiedzy wyjsciami 4,
514, 5' napigcia stalego przewidziano kolejne pojemnosci 27, 27'. Na Figurze 6 pokazano
ponadto przyktadowo, ze w przypadku symetrycznego przeksztattnika podwyzszajacego
napigcie wyjscia 4, 51 4', 5' napigcia statego pierwszej i drugiej podjednostki 24, 25 rowniez
mogg by¢ polaczone szeregowo zamiast by¢ potaczone rdéwnolegle, na przyklad jak
w postaciach wykonania z Figur 4 i 5.

[0031] Wynalazek nie jest ograniczony do pokazanych wyraznie postaci wykonania, ale
moze by¢ modyfikowany na wiele sposobow, w szczegolnosci w potaczeniu z innymi
pokazanymi lub znanymi znawcy dziedziny postaciami wykonania.

Lista odno$nikow

[0032]
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2.,3,2,3
4,5

6,6'

7,7

8,8'

9,9

10, 10'
11, 12,11, 12
13, 13’
14, 15
16

17

18, 19
20

21
22,22
23

24,25

26, 26'

9
przeksztattnik podwyzszajacy napiecie
wejscie napigcia statego
wyjs$cie napigcia statego
pojemnos¢ wejsciowa
indukcyjnos¢
przetacznik potprzewodnikowy
dioda
kondensator
dioda
indukcyjnos¢
kondensator wyj$ciowy
dioda
obwdd kompensacyjny
przetacznik kompensacyjny
opornik
przetacznik
punkt polaczeniowy
obwod typu snubber
podjednostka

indukcyjnos¢
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Zastrzezenia patentowe

1. Przeksztattnik (1) podwyzszajacy napigcie, zaprojektowany jako symetryczny
przeksztaltnik  podwyzszajacy napiecie  z pierwszg podjednostka (24) iz druga
podjednostka (25),

znamienny tym, ze

kazda z podjednostek (24, 25) zawiera pierwsza indukcyjnos¢ (7, 7'), ktéra laczy
elektrycznie pierwsze wejscie (2, 2') napigcia statego przeksztaltnika (1) podwyzszajacego
napigcie z pierwszym punktem polaczeniowym (22, 22"), przetacznik (8, 8') przeksztattnika
podwyzszajgcego napiecie, ktory taczy pierwszy punkt potgczeniowy (22, 22") z drugim
wejsciem (3, 3") napigcia statego 1z drugim wyjsciem (5, 5') napigcia statego
przeksztattnika (1) podwyzszajacego napigcie, pierwsza diode (9, 9'), ktoéra laczy pierwszy
punkt polaczeniowy (22, 22) zpierwszym wyjsciem (4, 4') napigcia statego
przeksztattnika (1) podwyzszajacego napigcie, oraz obwod (23) typu snubber ze $ciezka
tadowania i $ciezka roztadowania, przy czym S$ciezka roztadowania przebiega jako
potaczenie szeregowe kondensatora (10, 10") i drugiej diody (11, 11") od pierwszego punktu
polaczeniowego (22, 22') do pierwszego wyjscia (4, 4') napiecia stalego i1 Sciezka tadowania
zawiera potaczenie szeregowe drugiej indukcyjnosci (13, 13') i trzeciej diody (12, 12') i,
poczawszy od punktu potgczeniowego pomiedzy kondensatorem (10, 10') a drugg dioda (11,
11") jest zaprojektowana w taki sposob, ze kondensator (10, 10') jest tadowany po wiaczeniu
przetacznika (8, 8'") przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie z pojemnosci wyjsciowej,
ktora znajduje si¢ pomiedzy pierwszym a drugim wyjsciem (4, 4', 5, 5') napiecia statego
oraz zawiera polaczenie szeregowe pierwszego i drugiego kondensatora wyjsciowego (14,
14', 15, 15") z punktem posrednim i przy czym $ciezka tadowania taczy punkt potaczeniowy
pomigdzy kondensatorem (10, 10) a druga dioda (11, 11') z punktem posrednim pierwszego
i drugiego kondensatora wyjsciowego (14, 14' 15, 15", przy czym albo

- kazdy z obwodow (23) typu snubber podjednostek (24, 25) jest przypisany do
innego z obu kondensatorow wyjsciowych (14, 15), aurzadzenie sterujace
przeksztaltnika podwyzszajacego napigcie jest zaprojektowane do tego, aby okreslaé
czestotliwos$¢  wysterowania  pierwszej  podjednostki (24)  w stosunku  do
czestotliwosci wysterowania drugiej podjednostki (25) w zaleznosci od rozktadu
napigcia pomigdzy pierwszym kondensatorem wyjsciowym (14) adrugim
kondensatorem wyjsciowym (15), a obwody (23) typu snubber podjednostek (24, 25)
maja opcjonalnie wspdlna, drugg indukcyjnosé (13) lub

- punkt posredni pomiedzy drugg indukcyjnoscig (13) atrzecig diodg (12) jest
potaczony poprzez sterowany obwod kompensacyjny (17) z pierwszym i z drugim
wyjsciem (4, 4', 5, 5') napigcia statego, albo

- punkt posredni pomig¢dzy pierwszym a drugim kondensatorem wyjsciowym (14, 15)
jest potagczony poprzez sterowany obwod kompensacyjny (17), ktoéry ma oddzielna,
trzecig indukcyjnosé (26, 26'), z pierwszym iz drugim wyjsciem (4, 4', 5, 5)
napigcia stalego.
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2. Przeksztaltnik podwyzszajacy napigcie wedlug zastrzezenia 1, przy czym pierwsza
dioda (9, 9") jest potaczona poprzez drugg diode (11, 11') z pierwszym wyijsciem (4, 4°)
napigcia statego przeksztaltnika (1) podwyzszajacego napigcie.

3. Przeksztaltnik podwyzszajgcy napiecie wedlug zastrzezenia 1 albo 2, przy czym pierwsza
indukcyjnos¢ (7) pierwszej podjednostki (24) jest sprzezona magnetycznie z pierwszg
indukcyjnoscia (7') drugiej podjednostki (25).

4. Przeksztaltnik podwyzszajacy napigcie wedlug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 3, przy
czym pierwsze wejscie (2, 2') napigcia statego lub drugie wejscie (3, 3') napigcia statego
pierwszej podjednostki (24) jest oddzielone od odpowiedniego wejscia napiecia statego
drugiej podjednostki (25).

5. Sposob eksploatacji przeksztattnika podwyzszajacego napigcie wedlug ktoregokolwiek
z zastrzezen 1 do 4, przy czym obwody (23) typu snubber podjednostek (24, 25) za kazdym
razem s3 powigzane z jednym z obu kondensatorow wyjsciowych (14, 15) i opcjonalnie
majg wspolng, drugg indukcyjnos¢ (13), znamienny tym, ze cze¢stotliwos¢ wysterowania
pierwsze] podjednostki (24) w stosunku do czgstotliwosci  wysterowania drugiej
podjednostki (25) okresla si¢ w zalezno$ci od rozkladu napigcia pomigdzy pierwszym
kondensatorem wyjsciowym (14) a drugim kondensatorem wyj$ciowym (15).

6. Falownik, w szczegélnosci falownik fotowoltaiczny, zawierajacy przeksztattnik (1)
podwyzszajacy napi¢cie wedtug ktoregokolwiek z zastrzezen 1 do 4.

7. Falownik, w szczegélnosci falownik fotowoltaiczny, zawierajacy przeksztattnik (1)
podwyzszajacy napiecie wedlug zastrzezenia 4, przy czym wejscia (2, 3) napigcia statego
pierwszej podjednostki (24) sa zaprojektowane do potaczenia z pierwszym generatorem,
a wejscia (2', 3") napigcia stalego drugiej podjednostki (25) sa zaprojektowane do potaczenia
z drugim generatorem, roznigcym si¢ od pierwszego generatora.
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