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Opis

[0001] Wynalazek dotyczy falownika, zwtaszcza falownikéofvoltaicznego z kondensa-
torem odcizajgcym. Ponadto wynalazek dotyczy instalacji fotowcltae] zawierajcej
taki falownik.

[0002] Falowniki stosowanegszwtaszcza w instalacjach fotowoltaicznych do pszthica-
nia nap¢cia statego, dostarczanego przez generator fotaienity, w pgd przemienny do
doprowadzania pdu przemiennego do siecigoiu przemiennego. Radana jest przy tym
praca falownika o mdiwie jak najlepszej sprawrioi do unikngcia strat energii i zmniej-
szenia naktadu do chtodzenia elementow sktadowatdwhika, zwlaszcza przgdznikdw

potprzewodnikowych elementoéw mocy falownika.

[0003] Przyktadowo z przeksztattnikbw rezonansowych wiadgze przejczanie przejcz-
nikdw potprzewodnikowych elementéw mocy przy niskstratach mina osagngé przez
to, ze przedcznik jest przejczany w momencie, gdy praeknik jest bezgdowy lub bez-
napeciowy. Nazywa sj to tagodnym przgtzaniem.

[0004] Ponadto znane jest stosowanie kondensatorazagigiego do realizacji tagodnego
przehczania. Na przyktad na pagtku przebiegu wyczania, spadek najgia na przejcz-
niku potprzewodnikowych elementdéw mocy pgikdwo ma zerow wartasé, uwarunko-
wamg przez odpowiedni uktad i stan natadowania kondenaadcizajacego. Ponadto pd
z przehcznika potprzewodnikowych elementow mocy komutwgedrog, w ktdrej konden-
sator odcizajacy jest umieszczony take pomimo wzrostu naggiia na przejczniku pot-
przewodnikowych elementow mocy, ktéry wynika ze endpcego s¢ z powodu prze-
ptywu prdu przez kondensator odeajacy napécia na kondensatorze ogzajacym, w
zadnym momencie przebiegu wgkania iloczyn nagcia i pradu dla przedcznika potprze-
wodnikowych elementéw mocy nie wykazuje zaeryia odpowiadagego stratom przgt
czania.

[0005] Z dokumentu DE 26 39 589 Al znany jest obwod @dgicy do odcizania wyh-
czania przejcznika potprzewodnikowych elementéw mocy, w ktorkondensator odgi
zajacy jest tadowany przy wtzaniu przedcznika poétprzewodnikowych elementéw mocy
przez padczenie szeregowe diody i cewki indukcyjnej za pogrioodkowego odgakienia
podzielonegdarodta nap¢cia do tego samego napia cozrédto napgcia. Przy wysczaniu
przehcznika potprzewodnikowych elementéw mocy kondensatichzajacy jest roztado-
wywany przez kolejpdiodk a energia zmagazynowana w kondensatorzeyzajgtym jest
oddawana na obgienie podiczone do przetznika potprzewodnikowych elementéw
mocy. Odcizenie wyhczenia naspuje przez toze z jednej strony na pogiku przebiegu
wytaczania kondensator natadowany do tego samegeaiapozrédto napécia powoduje
zerowe napicie na przejczniku pétprzewodnikowych elementow mocy, a z depgtrony
prad przez przejcznik potprzewodnikowych elementéw mocy komutujedtdogi sktadag-
cej sk z kondensatora odgiajacego i kolejnej diody. W dokumencie DE 26 39 589 Al
przedstawiono ponadto rozgaienie obwodu falownika utworzone z pctenia szerego-
wego dwoch przgkznikow potprzewodnikowych elementéw mocy w posta@imostka.
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Dla kazdego z przejcznikdw pétprzewodnikowych elementéw mocy#arazowo zapew-
niona jest przy tym séeodcizajagca w opisanej powaej postaci, przy czym tadowanie kon-
densatoréw odgrajacych nasipuje przezrodkowe odgaizienie podzielonego obwodu po-
sredniego napiia statego, ktére jest pagizone m¢dzy wepciami pétmostka. W doku-
mencie DE 26 39 589 Al ujawniono rowhiebwdd falownika w postaci tak zwanego
mostka H, w ktorym dla kalego z czterech przgiznikdw potprzewodnikowych elementéw
mocy ka&dorazowo zapewniona jest Siedchzajaca w opisanej powAgj postaci.

[0006] W dokumencie DE 42 19 644 Al ujawniono rowmniezgatzienie falownika w po-
staci potmostka, w ktorym dla kdego z przejcznikow poétprzewodnikowych elementow
mocy kadorazowo zapewniony jest opisany paely znany z dokumentu DE 26 39 589
Al obwdd do odagizania wyhczania. Ponadto rozgaienie falownika w dokumencie DE
42 19 644 Al dla kalego z przejcznikow potprzewodnikowych elementéw mocy zawiera
kazdorazowo obwdéd do odgiania whczania.

[0007] W dokumencie DE10 2010 008 426 B4 przedstawiorgabzienie falownika tak
zwanego obwodu NPC (ang. Neutral Point Clampeditémsym wyijscie rozgagzienia fa-
lownika, pohczone zesrodkowym punktem potmostka, e by pofaczone przez dodat-
kowe przedczniki z potencjatem neutralnym, ktory odpowigtdadkowemu punktowi po-
dzielonego obwodu geedniego nagicia statego, ktory jest pagizony medzy wegciami
pétmostka. Dla kadego z przejcznikdw potprzewodnikowych elementow mocy pot-
mostka, kadorazowo zapewniony jest rowniepisany powyej, znany z dokumentu DE
26 39 589 Al obwdd do odgiania wyhczania, ktéry jednoczaie przyczynia sido odcy-
zania przejczania dodatkowych przgiznikow. Cewki indukcyjnegsrealizowane przez po-
jedyncz cewlke indukcyjmg, ktéra ponadto przyczyniacsilo odcizenia whczania przejcz-
nikow.

[0008] W dokumencie T. K. S. Freddy et al., ,Comparisod @nalysis of Single-Phase
Transformerless Grid-Connected PV Inverters” IEEBnBactions on Power Electronics,
tom 29, nr 10, str. 5358-5369, zo&ziernik 2014 ujawniono falownik zawiesay obwod
mostkowy z pierwszym wgjiem mostkowym i drugim wégiem mostkowym, w ktorym
pierwsze wejcie mostkowe jest patzone przez aktywnie sterowalny pegeinik wej-
sciowy z pierwszym weégiem DC. Medzy pierwszym weagiem DC a drugim wégiem DC
umieszczony jest podzielony obwodspedni napécia statego.

[0009] Falownik z obwodem mostkowym, ktory zawierapieravgzefcie mostkowe i dru-
gie wepcie mostkowe, przy czym pierwsze w@e mostkowe jest pgézone przez aktywnie
sterowalny przefcznik wegciowy z wegciem DC, znany jest rownie dokumentu B. Yang
et al., ,Improved Transformerless Inverter With Goon-Mode Leakage Current Elimina-
tion for a Photovoltaic Grid-Connected Power SystenEEE Transactions on Power Elec-
tronics, tom 27, nr 2, str. 752-762, luty 2012.

[0010]W dokumencie DE 10 2014 110 758 Al ujawniono falidwwnapkcia statego z siegi
odcigzajaca dla jej przedcznika ustawiajcego. Sié odchzajaca zawiera kondensator ogkci
zajacy, jak i drog tadowania i drog roztadowania, przy czym droga tadowania jest usta-
wiona takze kondensator odgiajgcy jest tadowany przy wezaniu. Przy wyjczaniu prze-
tacznika ustawiajcego kondensator ode¢njacy jest roztadowywany.
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[0011] Celem wynalazku jest zapewnienie falownika do ksztatcania napcia statego w
prad przemienny, zwlaszcza dla instalacji fotowoltagz o maliwie jak najmniejszych
stratach przetzania i jednoczmie maliwie jak najmniejszym nakitadzie do zmniejszenia
strat przedczania.

[0012] Cel ten jest oggany wedtug wynalazku przez falownik wedtug zasteréa nieza-
leznego 1 i przez instalacfotowoltaiczry wedtug rownowanego zastrzeenia 13 urzdze-
nia. Korzystne przyktady wykonania wynalazkupzedstawione w zastrzaniach zale-

nych.

[0013] Falownik wedtug wynalazku obejmuje najpierw obwadstkowy z pierwszym wej-
sciem mostkowym i drugim wegiem mostkowym. Pierwsze weje mostkowe jest pat
czone przez aktywnie sterowalny pggainik wepciowy z pierwszym weapgiem DC. Po-
nadto kondensator odénjacy taczy pierwsze waégie mostkowe z pierwszym punktem po-
taczenia, a palczenie szeregowe pierwszej diody | pierwszej cemdakcyjnej czy pierw-
szy punkt pajczenia z&rodkowym odgajzieniem podzielonego obwodu gpedniego na-
pigcia statego, umieszczonegocgalzy pierwszym weégiem DC a drugim weégiem DC.
Pierwsza dioda jest spolaryzowana takkondensator odgiajacy jest tadowany przy wi
czaniu przejcznika wejciowego. Druga diodatzy pierwszy punkt patzenia z drugim
wejsciem DC lub drugim wégiem mostkowym, przy czym druga dioda jest spolaena
tak,ze kondensator odgiajacy jest roztadowywany przy wagzaniu przejcznika wegcio-
wego.

[0014] Przez toze przy otwartym przetzniku wegciowym kondensator odgiajacy jest
roztadowany, do falownika wedtug wynalazkuedry pierwszym a drugim w&jiem most-
kowym przylazone jest zerowe naggiie. W przebiegu przgtzania przejcznikbw mostko-
wych umieszczonych w obwodzie mostkowymadpe odpowiedniego przgtznika most-
kowego komutuje na inne praekniki mostkowe lub na diody gage ewentualnie umiesz-
czone w obwodzie mostkowym, przy czymgbjest ograniczony podczas przebiegu komu-
tacji przez dtawiki sieciowe, umieszczone po steomyjsciowej w obwodzie mostkowym.
Krétkotrwate przepicie, wystpujace na pocgtku przebiegu komutacji z jednej drogagu

w obwodzie mostkowym na draigz powodu zerowego nagia midzy wepgciami mostka
nie jest zwgkszone przez juprzytozone napicie, przez co w falowniku wedtug wynalazku
uzyskiwana jest redukcja strat prgetania przejcznikbw mostkowych. Kondensator od-
cigzajacy stwzy tym samym do odgzania przedczania przejcznikow mostkowych.

[0015] Przy otwartym przektzniku wefciowym pierwsze wégie mostkowe jest jednocze-
$nie podzielone od pierwszego wap DC. Oznacza tae nie jest ju mazliwy przeptyw
mocy z wej¢ DC przez falownik do wyg AC obwodu mostkowego. Praeknik wegciowy
jest zatem normalnie otwierany tylko dla opisanggovyzej odcihzenia przeicznikOw
mostkowych, to znaczy w przypadku taktowania z Wwyszestotliwoscia taktowanie prze-
tagcznika wejciowego powinno nagbowa z taky samy czestotliwoscig i synchronicznie
wzgledem taktowania przgtznikdw mostkowych takze przefcznik wegciowy jest
otwarty tylko w fazach swobodnych, podczas ktorpedd nagdzany przez diawiki sie-
ciowe przeptywa w obwodzie mostkowym przez drogilsedne. Z drugiej strony korzystne
moze by nawet oddzielenie pierwszego w@f mostkowego od pierwszego w@f DC,
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wystepujace przez otwarcie przgiznika wejciowego w trakcieadanego odarzania prze-
tgczania, zwkaszczajeli w przypadku taktowania asymetrycznego paahikdw mostko-
wych jednoczénie odhczane jest drugie wagie DC od obwodu mostkowego. Przezaadt
czanie mae zapobiec przeciwdziataniu przebiegdéw pyeeania w obwodzie mostkowym
na wefciach DC, co mge prowadz na przyktad do powstawaniagpidw uptywowych w
instalacjach fotowoltaicznych.

[0016] Przy zamkngtym przehczniku wegciowym kondensator odgiajacy jest tadowany
Z potowy podzielonego obwodu ggedniego przez patzenie szeregowe pierwszej diody i
pierwszej cewki indukcyjnej z potowy podzielonedornmdu pdredniego. Ladowanie na-
stepuje przy tym w postaci potowicznych digeezonansowych oscylacji obwodu degaj
cego, utworzonego przez kondensator @agicy i pierwsa cewlke indukcyjm. Pierwsza
dioda zapobiega kontynuacji dlgeezonansowych i tym samym roztadowaniu ¢@agh-
cym po tadowaniu. Do kondensatora adajacego, przy zamkegtym przehczniku wegcio-
wym po zakaczeniu tadowania, pomijg wzgkdnie niskie napicie spadajce na pierw-
szej i drugiej diodzie, przylmne jest zatem takie samo nggee jak do obwodu poedniego
napkcia statego.

[0017] Przy otwieraniu przetznika wejciowego pgd komutuje na dragprzez obwaod
mostkowy, drug diock i kondensator odgikajacy. Na pocztku tego przebiegu komutacii,
ze wzgkdu na kondensator ode¢ajacy natadowany do tego samego raf@ co obwdd po-
sredni napgcia statego, do przegznika wejciowego przytaone jest zerowe nagie, przez
co na pocatku przebiegu komutacji nie me wystpi¢ nadmierne krotkotrwate przegie.
Kondensator odgrajacy stuzy zatem w falowniku wedtug wynalazku nie tylko dorzej-
szania strat przgtzania przejcznikdw mostkowych, ale réwniedo zmniejszenia strat
przehczania aktywnie sterowalnego praegnika wejciowego, przez co ogolnie mimo do-
datkowego przgtznika idealnie nie powstaje zkiszenie strat przg¢zania, w poréwnaniu
z konwencjonalnym falownikiem bez tego pegoinika.

[0018] Po catkowitym roztadowaniu kondensatora e#lggcego przy otwartym przggz-
niku wegciowym przez obwdd mostkowy i drgigliode, ponownie przyktadane jest zerowe
napkecie midzy wegciami mostkowymi takze odcigzanie przejczania przejcznikow
mostkowych meée nasgpowa w opisanej ju powyzej postaci.

[0019] W przyktadzie wykonana falownika wedlug wynalazthugie we§cie mostkowe
pofaczone jest bezgoednio z drugim weégiem DC. Przejcznik wegciowy maze mie przy
tym diodt antyréwnoleg}, ktéra mae by na przykiad diogl podtazows przehcznika pot-
przewodnikowych elementoéw mocy.

[0020]W innym przyktadzie wykonania drugie welle mostkowe jest pgtzone za pomac
kolejnego aktywnie sterowalnego praze#tnika wegciowego z drugim wégiem DC. Prze-
tacznik wegciowy i kolejny przeicznik wegciowy mog przy tym mié€ diode antyrowno-
leghy.

[0021] Korzystnie w przykiadzie wykonania, w ktorej dregvegcie mostkowe jest pgt
czone przez kolejny aktywnie sterowalny pgeehik wegciowy z drugim wejciem DC,
jest umieszczony kolejny kondensator adajacy, ktory hczy drugie wejcie mostkowe z
drugim punktem pakzenia, przy czym petzenie szeregowe trzeciej diody i drugiej cewki
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indukcyjnej hczy drugi punkt palczenia zesrodkowym odgajzieniem podzielonego ob-
wodu pdredniego nagicia statego. Trzecia dioda jest przy tym spolaryaoavtakze ko-
lejny kondensator odgiajacy jest tadowany przy wezaniu kolejnego przstznika wej-
sciowego. Ponadto w tym przyktadzie wykonania czevaibda 4czy drugi punkt paicze-
nia z pierwszym weégiem DC, przy czym czwarta dioda jest spolaryzowaRkaze kolejny
kondensator odgiajacy jest roztadowywany przy wagzaniu kolejnego przgtznika wej-
sciowego. Druga dioda w tym przyktadzie wykonanidofenika wedtug wynalazku jest
podiczona do drugiego wagia DC.

[0022] Opisany powyej przyktad wykonania z kolejnym kondensatorem gggacym ma
budowe symetryczn, ktéra dotyczy zaréwno aktywnie sterowalnych peshikow wej-
sciowych, jak rownie elementow skltadowych obwodow zdgych do odejzania. Zapo-
biega to zwtaszcza nierbwnomiernemu roztadowanidvpek podzielonego obwodu po-
sredniego nagiia statego. Kolejne zalety wynikagwitaszcza z symetrycznego taktowania
przehcznikdw mostkowych. Jednak te zalegyksipowane po podwgzonych kosztach ele-
mentow sktadowych obwodu.

[0023] W przyktadzie wykonania falownika wedtug wynalazkmocy biernej antyrowno-
legle do drugiej diody umieszczony jest pierwsziyakie sterowalny przetznik pomoc-
niczy, a pierwszy punkt pgt¢zenia jest patzony przez trzegicewke indukcyjm z trzecim
punktem padczenia. Mg¢dzy trzecim punktem patzenia a drugim wégiem mostkowym
podiczona jest pita dioda, ktdéra jest pgdzona tym samym typem elektrody z drugim wej-
sciem mostkowym co druga dioda. Ponadt@dny trzecim punktem pgézenia a pierw-
szym wegciem mostkowym podtzony jest drugi aktywnie sterowalny prae#nik pomoc-
niczy, do ktorego antyréwnolegle padtona jest szosta dioda, ktéraguaiona jest prze-
ciwnym typem elektrody z trzecim punktem g#enia, ni pigta dioda. W przyktadzie wy-
konania falownika wedtug wynalazku o mocy biernejgh dioda jest pogkzona do dru-
giego wejcia mostkowego. Pgézenie m¢dzy drugim wejciem mostkowym z drugim wej-
sciem DC mae by przy tym wykonane bezprednio lub przez kolejny aktywnie stero-
walny przedcznik wegciowy. W kazdym przypadku dla przggznikéw wegciowych naley
zapewné diody antyréwnolegte.

[0024] W przypadku przesugtia fazowego midzy nap¢ciem a pgdem na wyjciach AC
obwodu mostkowego, kondensator adajacy przy otwartych przgeznikach wejciowych
nie jest ju catkowicie roztadowywany przez obwod mostkowyuglrdiode. Dlatego przez
zamykanie przgtznikbw pomocniczych nagiuje zwarcie midzy wefciami mostko-
wymi, przez ktére kondensator ogizajacy jest dalej roztadowywany w pmizeniu z trzegi
cewlky indukcyjrg. Tymczasem pdy przeptywajce nadal na wégiach mostkowychsskie-
rowane przez pta i szosy diode, dziatajce jako diody gasre. W przypadku ujemnego
pradu na wejciach mostkowych pd ten przeptywa przy otwartych przetnikach wejcio-
wych przez diody antyrownolegte przetnikdbw wefciowych do obwodu pwedniego
pradu statego, podtzonego midzy wepciami DC. Jeeli kondensator odgkajacy jest cat-
kowicie roztadowany, medzy wepciami mostkowymi ponownie przyktadane jest zerowe
napkcie tak,ze maliwe jest przeiczanie przejcznikbw mostkowych bez strat i rownie
przehczniki pomocnicze magby¢ ponownie otwarte.
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[0025] W przykiadzie wykonania falownika wedtug wynalaz&kumocy biernej neidzy
pierwszym punktem pe¢zenia a pierwszym wajiem mostkowym mie by podhczona
siodma dioda, ktéra jest pozona przeciwnym typem elektrody z pierwszym pumkge-
taczenia nt druga dioda. Tym samym powstaje dodatkowa drogdosdna.

[0026] W przypadku falownika wedtug wynalazku, obwod nkosty maze zawierd dwa
poétmostki, z ktorych kady jest poddczony medzy pierwszym wegiem mostkowym a dru-
gim wegciem mostkowym. Takie pgtzenie rownolegte dwoch pétmostkéw znane jest pod
terminem ,mostka H”. Jeeli rownolegle do tych dwoch pétmostkow pgaitony jest ko-
lejny potmostek, okrda sk go jako tak zwany ,mostek B6”. Zasadniczo rowntdedo
dwoch pétmostkoéw mina podiczye dowolnie wiele kolejnych odgetien mostku.

[0027] Falownik wedtug wynalazku nie by falownikiem beztransformatorowym.

[0028] W przyktadzie wykonania falownika wedtug wynalazkbbwod mostkowy zawiera
dwa wyjcia AC, ktére g zapewnione do pogitzenia do jednofazowej siecigou prze-
miennego.

[0029] W innym przykiladzie wykonania falownika wedtug veyazku, obwod mostkowy
zawiera trzy wyjcia AC, ktore g zapewnione do pogitzenia do trojfazowej sieci gau
przemiennego.

[0030] Falownik wedtug wynalazku nie mie rowniez dwa lub wecej obwoddw mostko-
wych, ktérych wejcia mostkowe gpofgczone rownolegle z wajiami DC. Mazna przy tym
zapewné wspolny aktywnie sterowalny praekznik wepciowy dla wszystkich obwodow
mostkowych, ale mma rownie zapewnt dla kazdorazowo pojedynczego lub nawet dla
kazdego pojedynczego obwodu mostkowego wlasny aktyste@ewalny przekznik wej-
sciowy z wikasnym kondensatorem ogi@jagcym i przy tym kadorazowo wspolplub poje-
dyncz pierwsz i drug diock, jak i pierwsze cewki indukcyjne.

[0031] Instalacja fotowoltaiczna wedtug wynalazku zawi@awnik wedtug wynalazku
wedtug jednej z opisanych powsj przyktadow wykonania i generator fotowoltaiczpyzy
czym generator fotowoltaiczny jest pecitony medzy pierwszym weagiem DC a drugim
wejsciem DC, a wyjcia AC g podhczone do sieci gdu przemiennego.

[0032] Ponizej wynalazek jest wyfmiany bardziej szczegotowo na podstawie figur. Rigu
stuzg do zilustrowania przykladow wykonania wynalazkegnak nie ograniczajwyna-
lazku do przedstawionych cech.

Fig. 1 przedstawia pierwszy przyktad wykonaniavailka wedtug wynalazku,

fig. 2 przedstawia drugi przyktad wykonania falowaniwedtug wynalazku,

fig. 3 przedstawia przyktad wykonania falownika wepwynalazku o mocy biernej,
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fig. 4 przedstawia kolejny przyktad wykonania faluka wedtug wynalazku o mocy
biernej i

fig. 5 przedstawia instalacfotowoltaiczra wedtug wynalazku.

[0033] Na fig. 1 przedstawiono uktad obwodow dla falovenik wedtug wynalazku z ukta-
dem mostkowym 2, ktéry jest tworzony z gpatenia réwnolegtego dwéch potmostkow 25
w postaci tak zwanego mostka H. Pétmostki 25 utanozw znany sposob jako gokenie
szeregowe kalorazowo dwoéch przgtznikdw potprzewodnikowych elementéw mocy z
diodami poddczonymi antyréwnolegle jako diody gase. W przewodach do wi AC 30,
31 zapewniono dfawiki sieciowe 33, 34. Obwod mostk@® zawiera pierwsze wajie
mostkowe 3 i drugie wg&gie mostkowe 4, przy czym pierwsze wee¢ mostkowe 3 jest
polaczone przez aktywnie sterowalny pegeinik wefciowy 8, ktory jest tutaj wykonany
jako przegcznik potprzewodnikowych elementéw mocy z djodntyrownolegt 14, z
pierwszym wejciem DC 5, a drugie wagie mostkowe 4 jest bezfgednio poyczone z dru-
gim wegciem DC 6. Médzy pierwszym weciem mostkowym 3 a drugim wiejem DC 6
umieszczone jest pmzenie szeregowe kondensatora geigacego 10 i drugiej diody 11.
Druga dioda 11, dzki bezpgredniemu pajczeniu m¢dzy drugim wejciem DC 6 a drugim
wejsciem mostkowym 4, jest jednocgree pohczona z drugim weégiem mostkowym 4.
Pierwszy punkt 15 petzenia m¢dzy drug diods 11 i kondensatorem odeajacym 10
pofaczony jest przez pgtzenie szeregowe pierwszej diody 12 i pierwszekcewdukcyjnej
13 zesrodkowym odgajzieniem 22 podzielonego obwoduspedniego 7 napcia statego.
Podzielony obwdd poedni 7 napjcia statego tworzony jest z pokenia szeregowego
dwéch kondensatorow 9, 9' i padkony jest mgdzy pierwszym wegiem DC 5 a drugim
wejsciem DC 6.

[0034] Przez zamykanie i otwieranie przetnika wejciowego 8 kondensator odéajacy
10 jest tadowany i roztadowywany. Do tego drugaldi@? jest spolaryzowana taie, kon-
densator odgiajacy 10 jest roztadowywany przy otwartym prgniku wefciowym 8
przez obwod mostkowy 2, a pierwsza dioda 11 jeslaspzowana takze kondensator od-
cigzajacy 10 jest fadowany przy zamktym przehczniku wefciowym 8 z kondensatora 9
podzielonego obwodu predniego 7 nagcia statego. Ladowanie nagtje w postaci drga
potrezonansowych obwodu drge¢go utworzonego przez piergszewlke indukcyjrg 13 i
kondensator odgtajacy 10, przy czym kontynuacja digaezonansowych, a tym samym
nastpne roztadowanie, jest unietloviane przez pierwsgdiode 11. Na kondensatorze 9
spada potowa nagiia przytlezonego do obwodu geedniego 7 nagcia statego. Kondensa-
tor odchzajacy 10 jest zatem tadowany przez drgania rezonandowego samego nagpia,
co obwdd péredni 7 napjcia statego. Do skompensowania asymetrycznego pabargii

Z potowek podzielonego obwodugpedniego 7 nagcia statego mze by zapewniony nie-
przedstawiony tutaj obwod kompensacyjny.

[0035] Przy roztadowanym kondensatorze g@dajacym 10 me¢dzy wegciami mostkowymi
3, 4 przyktadane jest zerowe ngpe. Umaliwia to beznapjciowe i tym samym zmniej-
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szajce straty przegkzanie przejcznikdw mostkowych w obwodzie mostkowym 2. Przy na-
tadowanym kondensatorze ogl@ajacym 10 przez przetznik wegciowy 8 przyktadane jest
zerowe nagicie. W tym przypadku miiwe jest beznagrciowe i tym samym zmniejszgge
straty przedczanie aktywnie sterowalnego praenika wejciowego 8.

[0036] Na fig. 2 przedstawiono przyktad wykonania falokanil wedtug wynalazku, w kto-
rej, w przeciwiéstwie do przyktadu wykonania z fig. 1, drugie yed¢ mostkowe 4 jest
pofaczone z drugim wegiem DC 6 przez kolejny aktywnie sterowalny pgeehik wej-
sciowy 8’, ktory jest tutaj wykonany jako praekznik potprzewodnikowych elementow
mocy z diod antyrownolegt 14'. Ponadto w przeciwistwie do przyktadu wykonania z
fig. 1, zapewniony jest kolejny kondensator adajacy 10", ktory jest umieszczony w po-
tgczeniu szeregowym z czwardiodg 11' medzy drugim wejciem mostkowym 4 a pierw-
szym wejciem DC 5. Drugi punkt 15 pgg¢zenia mgdzy czwarg diodg 11' a kolejnym
kondensatorem odgiajacym 10' jest palczony przez patczenie szeregowe trzeciej diody
12" i drugiej cewki indukcyjnej 13" Zeodkowym odgajzieniem 22 podzielonego obwodu
posredniego 7 napcia statego. Czwarta dioda 11' jest spolaryzowakaze kolejny kon-
densator odgrajacy 10' jest roztadowywany przy otwieraniu kolejnggaehcznika wej-
sciowego 8’ przez obwod mostkowy 2, a trzecia dibdgest spolaryzowana tate kolejny
kondensator odgiajacy 10' jest tadowany przy zamktym kolejnym przejczniku wej-
sciowym 8’ z kondensatora 9' podzielonego obwodérguniego 7 napcia statego w po-
staci drga potrezonansowych.

[0037] Pierwsza cewka indukcyjna 13 i druga cewka indjia@yl3" mog by¢ réwniez
utworzone przez wspdarcewlke indukcyjm, ktora jest wowczas umieszczonaday srod-
kowym odgadzieniem 22 a pierwgzdiodg 12, jak i trzecj diodg 12".

[0038] Przyktad wykonania falownika 1 wedtug wynalazkiigz 2 ma budow symetryczn

w przeciwiestwie do przyktadu wykonania z fig. 1. Ma to zwiexsa t zalet, ze konden-
sator odcizajgcy 10 jest tadowany z kondensatora 9 podzielondyyeodu pdredniego 7
napkcia statego, a kolejny kondensator adajacy 10" jest tadowany kalorazowo z in-
nego kondensatora 9" podzielonego obwodérguniego 7 napcia statego, to znaczy na-
stepuje rownomierne obgienie obu potdwek podzielonego obwodiuéneaniego nagcia
statego.

[0039] Obwod mostkowy 2 falownika 1 tworzony jest tutapalaczenia rownolegtego
trzech potmostkéw 25 w postaci tak zwanego most&apBzy czym we wszystkich prze-
wodach do wy¢ AC 30, 31, 32 zapewniong sltawiki sieciowe 33, 34, 35. Zasadniczo
podobnie jak w przypadku innych przyktadéw wykoraafalownika wedtug wynalazku,
obwod mostkowy mee mig réwniez inng postéa.

[0040] W przyktadzie wykonania falownika 1 wedtug wyndaz mocy biernej z fig. 3,
pierwszy aktywnie sterowalny praeknik pomocniczy 18 jest umieszczony antyrownolegle
do drugiej diody 11. Pierwszy punkt 15 gatenia jest paktzony przez trzegicewlk in-

dukcyjm 17 z trzecim punktem 16 pagdkenia, do ktérego pagizona jest pita dioda 19 i
drugi aktywnie sterowalny przgiznik pomocniczy 20, do ktérego padtona jest antyréw-
nolegle szosta dioda 21, ktorg polaczone szeregowo guzy drugim wejciem mostko-
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wym 4 a pierwszym weégiem mostkowym 5. Ria dioda 19 i szésta dioda 24 spolaryzo-
wane takze maliwy jest przeptyw pgdu z drugiego wegia mostkowego 4 do pierwszego
wejscia mostkowego 5.

[0041] Za pomog przehcznikbw pomocniczych 18, 20 mma wykong& zwarcie m¢dzy
wejsciami mostkowymi 3, 4 w celu catkowitego roztadoveakondensatora odgiajgcego
10 w pohczeniu z trzeai cewky indukcyjmg 17, rownie w przypadku przesugtia fazo-
wego medzy napgciem a pgdem na wyjciach AC 30, 31 obwodu mostkowego 23tRi
dioda 19 i szosta dioda 21 twagrdrog swobodi dla pgdow nadal przeptywagych na
wejsciach mostkowych 3, 4.

[0042] Na fig. 3 drugie wdgtie mostkowe 4 jest przyktadowo potone przez kolejny ak-
tywnie sterowalny przeeznik wegciowy 8' z drugim wejciem DC 6. Przetznik ten
mozna rownie pomim¢ w innych przyktadach wykonania falownika wedtugnaiazku o
mocy biernej.

[0043] W przyktadzie wykonania falownika 1 wedtug wyndaz mocy biernej z fig. 4,
migdzy pierwszym punktem 15 p@izenia a pierwszym wgjiem mostkowym 3 podézona
jest sibdma dioda 23, ktora jest spolaryzowanazaknazliwy jest przeptyw pgdu z dru-
giego wejcia mostkowego 4 do pierwszego weég mostkowego 3. Tym samym druga
dioda 11 i sidma dioda 23 twarkolejrg drogz swoboda.

[0044] Na fig. 4 rownie przyktadowo drugie wégie mostkowe 4 patzone jest bezgoed-
nio z drugim wejciem DC 6. Dla kolejnych przyktadoéw wykonania faloka wedtug wy-
nalazku o mocy biernej, moa w tym padczeniu umiéci¢ rowniez kolejny aktywnie stero-
walny przejcznik wegciowy.

[0045] Na fig. 5 przedstawiono pagtizenie falownika 1 wedtug wynalazku do instalacji
fotowoltaicznej 50 wedtug wynalazku. Tutaj do $éanostkowych 5, 6 podézony jest ge-
nerator fotowoltaiczny 60, a do wyjAC 30, 31, 32 podtzona jest sie40 pydu prze-
miennego. W przyktadzie wykonania z fig. 5 jestrgjfazowa sié, ale, w zalenosci od
przyktadzie wykonania falownika, me to by dowolna kada inna sié pradu przemien-
nego. W szczegélsoi, w zalenosci od przyktadu wykonania, me by rowniez zapew-
nione podiczenie do przewodu neutralnego, ktére zwtaszczzerbgt polgczone zerod-
kowym odgad¢zieniem 22 obwodu goedniego 7.

[0046] Wynalazek nie ograniczagsilo wyranie przedstawionych przyktadow wykonania,
ale mae by modyfikowany na wiele sposobow, zwlaszcza wappéniu z innymi, przed-
stawionymi lub znanymi znawcy dziedziny przyktadamykonania.

Lista odnosnikéw referencyjnych

[0047]

1 falownik
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3,4

5,6

7

8,8

9,9

10, 10’
11,11, 12,12
13, 13
14, 14’
15, 15', 16
17

18

19

20

21

22

23

25
30,31,32
33, 34, 35
40

50

60

10
obwdd mostkowy
wegcie mostkowe

wejcie DC

obwdd péredni napicia statego

przegcznik wegciowy
kondensator
kondensator odgiajacy
dioda
cewka indukcyjna
dioda
punkt pgktzenia
cewka indukcyjna
przedcznik pomocniczy
dioda
przedcznik pomocniczy
dioda
srodkowe odgaizienie
dioda
potmostek
wyjcie AC
diawik sieciowy
si€ pradu przemiennego
instalacja fotowoltaiczna

generator fotowoltaiczny
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Zastrzezenia patentowe

1. Falownik (1), zawieracy obwod mostkowy (2) z pierwszym weljem mostkowym

10

15

20

25

30

35

(3) i drugim wejciem mostkowym (4) oraz zawiegay ponadto pierwsze wigjie
DC (5) i drugie wejcie DC (6),

znamienny tym, ze falownik zawiera aktywnie sterowalny przetnik wefciowy
(8), kondensator odgiajacy (10), posczenie szeregowe pierwszej diody (12) i
pierwszej cewki indukcyjnej (13), podzielony obwdakredni (7) napicia statego

i drugg dioce (11),

ze pierwsze wégie mostkowe (3) jest pgdzone przez aktywnie sterowalny prze-
tacznik wegciowy (8) z pierwszym wégiem DC (5),

ze kondensator odgiajacy (10) hezy pierwsze wagie mostkowe (3) z pierwszym
punktem (15) pajczenia,

ze pohczenie szeregowe pierwszej diody (12) i pierwsssyki indukcyjnej (13)
taczy pierwszy punkt (15) pgtzenia ze&rodkowym odgadzieniem (22) podzielo-
nego obwodu pwedniego (7) napcia statego, umieszczonegoeizy pierwszym
wejsciem DC (5) a drugim weégiem DC (6), przy czym pierwsza dioda (12) jest
spolaryzowana talkze kondensator odgiajgcy (10) jest tadowany przy wézaniu
przehcznika wejciowego (8),

I ze druga dioda (11pézy pierwszy punkt (15) pat¢zenia z drugim wégiem DC
(6) lub drugim wejciem mostkowym (4), przy czym druga dioda (11) mstlary-
zowana takze kondensator odgiajacy (10) jest roztadowywany przy wggdzaniu
przehcznika wejciowego (8).

. Falownik wedtug zastrz. 1, w ktérym drugie wa@¢ mostkowe (4) jest bezfrednio

pofaczone z drugim weégiem DC (6).

. Falownik wedtug zastrz. 1, w ktérym falownik zavdewlejny aktywnie sterowalny

przehcznik wepciowy (8') i drugie wejcie mostkowe (4) jest pgptzone przez ko-
lejny aktywnie sterowalny przggznik wegciowy (8') z drugim weciem DC (6).

. Falownik (1) wedtug zastrz. 2, w ktorym praetnik wegciowy (8) zawiera diogl

antyrownolegi (14).

. Falownik (1) wedtug zastrz. 3, w ktérym prazegnik wegciowy (8) i kolejny prze-

tacznik wepgciowy (8') zawieraj diode antyrownoleg (14, 14Y).
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6. Falownik (1) wedtug zastrz. 3 albo 5, w ktorym fatok zawiera kolejny kondensa-

tor odcizajacy (10), podczenie szeregowe trzeciej diody (12") i drugiej kiew-
dukcyjnej (13') i czwartej diody (11'), przy czymuda dioda (11) jest pagiizona
do drugiego wegia DC (6), przy czym kolejny kondensator egejacy (10') hczy
drugie wejcie mostkowe (4) z drugim punktem (15') gu#enia, przy czym peot
czenie szeregowe trzeciej diody (12") i drugiej kiemdukcyjnej (13') 4czy drugi
punkt (15") paczenia z&grodkowym odgadzieniem (22) podzielonego obwodu po-
sredniego napkiia statego (7), a trzecia dioda (12 jest spaamana takze ko-
lejny kondensator odgiajacy (10") jest tadowany przy wdzaniu kolejnego prze-
tacznika wegciowego (8'), i przy czym czwarta dioda (13¢2y drugi punkt (15"
pofaczenia z pierwszym wgiem (5), a czwarta dioda (11') jest spolaryzowahka
ze kolejny kondensator odenjacy (10') jest roztadowywany przy wagdzaniu ko-
lejnego przedcznika wegciowego (8').

. Falownik (1) wedtug zastrz. 4 albo 5, w ktorym falok zawiera pierwszy aktywnie

sterowalny przejcznik pomocniczy (18), trzeccewk indukcyjrg (17), pita diode
(19), drugi aktywnie sterowalny praekznik pomocniczy (20) i szésdiode (21),
przy czym druga dioda (11) jest pecitona do drugiego wajia mostkowego (4), i
przy czym pierwszy aktywnie sterowalny prginik pomocniczy (18) jest umiesz-
czony antyrownolegle do drugiej diody (11), a piszy punkt (15) pakczenia jest
pofaczony przez trzegicewle indukcyjrg (17) z trzecim punktem (16) peizenia, |
przy czym pata dioda (19) jest pogltzona m¢dzy trzecim punktem (16) pgidzenia

a drugim wejciem mostkowym (4) i jest pgtzona tym samym typem elektrody z
drugim wefciem mostkowym (4), co druga dioda (11), iedry trzecim punktem
(16) pohczenia a pierwszym wigiem mostkowym (3) podézony jest drugi aktyw-
nie sterowalny przgéznik pomocniczy (20), do ktérego pedtona jest antyrowno-
legle szoOsta dioda (21), ktéra patona jest przeciwnym typem elektrody z trzecim
punktem (16) pajczenia, ni pigta dioda (19).

. Falownik (1) wedtug zastrz. 7, w ktérym falownikwaara siodm diode (23), ktora

jest podfczona mgdzy pierwszym punktem (15) p@izenia a pierwszym wajiem
mostkowym (3) i jest pakzony przeciwnym typem elektrody z pierwszym purkte
(15) pohczenia, nt druga dioda (11).

. Falownik (1) wedtug jednego z zastrz. 1 do 8, wid obwod mostkowy (2) za-

wiera dwa pétmostki (25), z ktorych x@dy jest podiczony medzy pierwszym wej-
sciem mostkowym (3) a drugim wsegjem mostkowym (4).

10.Falownik (1) wedtug jednego z zastrz. 1 do 9, wrkid falownik (1) jest falowni-

kiem beztransformatorowym.
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11.Falownik (1) wedtug jednego z zastrz. 1 do 10, @i obwdd mostkowy (2) za-
wiera dwa wyjcia AC (30, 31), ktGregszapewnione do pogitzenia do jednofazowej
sieci (40) pgdu przemiennego.

5 12.Falownik (1) wedtug jednego z zastrz. 1 do 10, @rkin obwod mostkowy (2) za-
wiera trzy wyfcia AC (30, 31, 32), ktéregzapewnione do pogttzenia do tréjfazo-
wej sieci (40) pgdu przemiennego.

13.Instalacja fotowoltaiczna (50), zawiegeq falownik (1) wedtug jednego z zastrz. 11
10 albo 12 i generator fotowoltaiczny (60), w ktorepgrator fotowoltaiczny (60) pod-
tgczony jest mydzy pierwszym weagiem DC (5) a drugim weégiem DC (6).
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Fig. 5
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