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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zasilacz rezonansowy z dtawikiem wielouzwojeniowym, przezna-
czony do transformacji napie¢ statych.

Znane i stosowane zasilacze rezonansowe zawierajg klucze zwykle w postaci mostka lub pét-
mostka, utworzonego ze sterowanych elementdéw, najczesciej tranzystoréw, zasilanych z zasilacza
napieciowego, do ktérego w przekatnej mostka lub pdtmostka dotgczony jest obwdd rezonansowy
zawierajacy obcigzenie potaczone z tym obwodem za posrednictwem transformatora wyjsciowego.

W polskim opisie patentowym P-313150 zostat przedstawiony zasilacz rezonansowy, ktéry za-
pewnia utrzymanie statej dobroci obwodu rezonansowego niezaleznie od obcigzenia. Wyposazony
jest on w uklad ogranicznika dobroci zbudowanego z transformatora, ktérego pierwotne uzwojenie
pofaczone jest rownolegle do kondensatora szeregowego obwodu rezonansowego, zas wtérne uzwo-
jenie tego transformatora poprzez prostownik potaczone jest ze zrédiem napiecia zasilajagcego w celu
umozliwienia zwrotu nadwyzki energii z tego kondensatora. Cecha charakterystyczng tego zasilacza
jest poprawna praca zarowno ze zwartym jak i rozwartym obwodem obcigzenia.

W innym polskim opisie patentowym P-339678 zamiast transformatora wprowadzono pojemno-
sciowy dzielnik napiecia o pojemnosci zastepczej réwnej wymaganej pojemnosci rezonansowej ob-
wodu. Po podtaczeniu ogranicznika diodowego do linii zasilajacej klucze z jednej strony, a do konden-
satoréw dzielnika z drugiej strony, uzyskano ograniczenie amplitudy napiecia w tym punkcie, a tym
samym zwrot nadmiaru energii i ograniczenie dobroci szeregowego obwodu rezonansowego.

Niedogodnoscig techniczng wynikajaca ze stosowania zasilaczy ze zwrotem energii z opisu pa-
tentowego P-313150 oraz P-339678 jest to, ze w obu tych przypadkach w momencie gdy obcigzenie
maleje (rosnie rezystancja obcigzenia) maleje réwniez prad w szeregowym obwodzie, a jego ksztalt
zaczyna coraz bardziej odbiega¢ od pozadanego sinusoidalnego. Dodatkowo, duzg niedogodnoscig
techniczng rozwigzania przedstawionym w opisie patentowym P-313150 jest koniecznos¢ uzycia
transformatora w uktadzie zwrotu energii 0 mocy niemal takiej samej jak transformator wyjsciowy.
W przypadkach za$ opisanych w literaturze, dodatkowe uzwojenie na transformatorze wyjsciowym
podtgczone poprzez prostownik do zrddta zasilania stuzy stabilizacji napiecia wyjsciowego badz ogra-
niczeniu napiecia wyjsciowego w przypadku rozwarcia obwodu obcigzenia.

Z amerykanskiego opisu patentowego nr US 2006/0227577 znany jest konwerter rezonansowy
przeznaczony do wspétpracy z inwerterem. Konwerter umozliwia transformacje fluktuujgcych i stosun-
kowo niskich napie¢ pozyskiwanych z odnawialnych Zrddet energii do poziomu wymaganego przez
falowniki dotgczone do sieci energetycznej. Konwerter ma réwnolegty obwdd rezonansowy, do ktére-
go, za posrednictwem fgcznikéw pradowych, dostarczana jest energia z niskonapieciowego zrodia
zasilania. Proces konwersji DC/AC realizowany jest przez komutacje przy zerowym napieciu. Trans-
formator wysokiej czestotliwosci, ktérego uzwojenie pierwotne jest dotaczone do réwnolegtego obwo-
du rezonansowego, zapewnia separacje galwaniczng oraz wytworzenie wysokiego napiecia. Wtérne
uzwojenie transformatora potgczone jest z prostownikiem poprzez pragdowy, szeregowy obwdd rezo-
nansowy. Konwerter dostarcza na wyjsciu napiecie 450 V przy fluktuacjach napiecia 25-30%. Przed-
stawiona struktura konwertera jest wrazliwa na nagte zmiany obcigzenia. Jezeli w stanie maksymal-
nego poboru mocy wyjsciowej nastgpi nagte odtgczenie obcigzenia, to zgromadzona w obwodzie re-
zonansowym energia, ktéra jest z reguty znacznie wieksza od energii przesytanej do obcigzenia
w czasie jednego cyklu komutacyjnego, moze spowodowacé przeptyw pragdéw w obwodzie komutacyj-
nym, przekraczajacych dopuszczalne wartosci.

Celem wynalazku jest opracowanie zasilacza rezonansowego do transformacji napie¢ statych,
charakteryzujacego sie duzg odpornoscig na przecigzenia oraz duzg odpornoscig na nagte zmiany
odbieranej mocy, jak rowniez sinusoidalnymi przebiegami pradu w obwodzie rezonansowym niezalez-
nie od wielkosci obcigzenia.

Przedmiotem wynalazku jest zasilacz rezonansowy, zawierajgcy zespot tacznikow pradowych
potaczonych w mostek lub pdétmostek, szeregowy obwdd rezonansowy przytaczony w przekatnej
mostka lub pétmostka ktérego czesciag jest dlawik wielouzwojeniowy, za posrednictwem ktérego do
zasilacza przytaczane jest obcigzenie, oraz sterownik do stabilizacji napie¢ lub pragdéw wyjsciowych
poprzez sterowanie czestotliwoscig kluczowania zespotu tacznikow pradowych, charakteryzujgcy sie
tym, ze szeregowy obwdd rezonansowy zawiera uktad zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonanso-
wego do ograniczania dobroci obwodu rezonansowego, potaczony przez prostownik diodowy do na-
piecia zasilajgcego, oraz uktad monitorowania pradu przystosowany do monitorowania natezenia pra-
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du w uktadzie zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego i do wywotania za posrednictwem
sterownika zmiany czestotliwosci kluczowania zespotu fgcznikow pradowych w celu zmniejszenia
mocy dostarczanej do obwodu rezonansowego po przekroczeniu wartosci progowej natezenie pradu
w uktadzie zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego.

Korzystnie, indukcyjnos¢ rozproszenia dtawika wielouzwojeniowego stanowi od 20% do 80%
indukcyjnosci szeregowego obwodu rezonansowego.

Korzystnie, uktad monitorowania pradu jest przystosowany do wywotania za posrednictwem
sterownika zmiany czestotliwo$ci kluczowania zespotu tagcznikdéw pragdowych nawet w ciagu jednego
okresu drgan obwodu rezonansowego.

Korzystnie, uktad monitorowania pradu jest przystosowany do wywofania za posrednictwem
sterownika zwiekszenia czestotliwosci kluczowania zespotu tacznikéw pradowych.

Korzystnie, uktad monitorowania pradu jest przystosowany do wywotania za posrednictwem
sterownika wytaczenia zespotu tacznikdw pradowych.

Korzystnie, uktad zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego jest przytagczony réwnole-
gle do pojemnosci obwodu rezonansowego. Korzystnie, elementy indukcyjne tego gtéwnego obwodu
rezonansowego majg posta¢ zintegrowanego elementu indukcyjnego.

Korzystnie, uktad zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego jest przylaczony do ele-
mentu indukcyjnego obwodu rezonansowego poprzez silne sprzezenie indukcyjne za posrednictwem
dtawika wielouzwojeniowego. Korzystnie, elementy indukcyjne tego gtéwnego obwodu rezonansowe-
go majg posta¢ zintegrowanego elementu indukcyjnego.

Korzystnie, do kazdego z tagcznikdéw pradowych sg dotgczone réwnolegle elementy reaktancyjne.

Przedmiot rozwigzania zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia pierwszy przykfad wykonania zasilacza rezonansowego jako petnomostko-
wej przetwornicy rezonansowej z diawikiem wielouzwojeniowym i z uktadem ogranicznika dobroci
opartym na dzielonej pojemnosci rezonansowe;j,

Fig. 2 przedstawia drugi przykfad wykonania zasilacza rezonansowego jako petnomostkowej
przetwornicy rezonansowej z dtawikiem wielouzwojeniowym i z uktadem ogranicznika dobroci opartym
na dtawiku wielouzwojeniowym,

Fig. 3 przedstawia trzeci przykfad wykonania zasilacza rezonansowego jako pétmostkowej prze-
twornicy rezonansowej z dfawikiem wielouzwojeniowym i z uktadem ogranicznika dobroci opartym na
dzielonej pojemnosci rezonansowej,

Fig. 4 przedstawia czwarty przyktad wykonania zasilacza rezonansowego jako poétmostkowej
przetwornicy rezonansowej z dtawikiem wielouzwojeniowym i z uktadem ogranicznika dobroci opartym
na dtawiku wielouzwojeniowym,

Fig. 5 przedstawia przebiegi czasowe praddw i napieé¢ dla pierwszego przyktadu wykonania za-
silacza przy petnym obcigzeniu i nominalnym napieciu i pragdzie na wyjsciu,

Fig. 6 przedstawia przebiegi czasowe praddw i napieé dla pierwszego przyktadu wykonania za-
silacza przy zwarciu na wyjsciu i nominalnym pradzie na wyj$ciu,

Fig. 7 przedstawia przebiegi czasowe praddw i napie¢ dla pierwszego przyktadu wykonania za-
silacza przy obcigzeniu rownym 2% wartosci nominalnej i nominalnym napieciu na wyjsciu.

Pierwszy przyktad wykonania zasilacza rezonansowego, jako pethnomostkowej przetwornicy re-
zonansowej z dtawikiem wielouzwojeniowym i z uktadem ogranicznika dobroci opartym na dzielone;j
pojemnosci rezonansowej, przedstawiono na Fig. 1. Zasilacz zawiera zesp6t tacznikéw pradowych K1,
K2, K3, K4 potagczonych w mostek. W przekatnej mostka przytgczony jest szeregowy obwdd rezonan-
sowy, ktdérego czescig jest dtawik wielouzwojeniowy DL1, za posrednictwem ktérego do zasilacza
przytaczane jest obcigzenie. Zasilacz zawiera réwniez sterownik S do stabilizacji napie¢ lub pragdéw
wyjsciowych poprzez sterowanie czestotliwoscig kluczowania zespotu tacznikdw pragdowych K1, K2,
K3, K4 na podstawie wskazan ukfadu monitorowania napiecia i/lub pradu wyjsciowego UMW. Szere-
gowy obwdd rezonansowy zawiera ukfad zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego UZNE1
stuzacy do ograniczania dobroci obwodu rezonansowego, potaczony przez prostownik diodowy PD2
do napiecia zasilajgcego Uzasilania. Ukltad UZNE1 pozwala zabezpieczy¢ strukture zasilacza rezo-
nansowego przed niebezpiecznymi przepieciami i przetezeniami, gdyz za jego pomocg nadmiar ener-
gii znajdujacy sie w obwodzie rezonansowym w stanach nieustalonych jest zwracany do Zrédta zasi-
lania. Ponadto, zasilacz zawiera uktad monitorowania pradu UMP przystosowany do monitorowania
natezenia pradu logr w uktadzie zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego UZNE1 i do wy-
wotania za posrednictwem sterownika S zmiany czestotliwosci kluczowania zespotu fgcznikéw prado-
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wych K1, K2, K3, K4 w celu zmniejszenia mocy dostarczanej do obwodu rezonansowego po przekro-
czeniu przez logr wartosci progowej natezenia pradu w ukfadzie zwrotu nadmiaru energii z obwodu
rezonansowego UZNEL. Korzystnie, uklad monitorowania pradu UMP dziata szybko i reaguje nawet
w przeciggu jednego okresu. Zmiana czestotliwosci kluczowania zespotu tagcznikow pradowych K1,
K2, K3, K4 moze polegac na zwiekszeniu czestotliwosci kluczowania tacznikéw pradowych, albo ,wy-
kradzeniu” pewnej ilosci okreséw/drgan obwodu rezonansowego, to znaczy wytaczenia zespotu tacz-
nikow pradowych, tak aby ograniczy¢ przepiecia i przetezenia wystepujace w obwodzie.

Uktad sterowania zasilacza wyposazony jest wiec w co najmniej dwie petle sprzezenia zwrot-
nego. Pierwsza petla jest petlg wolng, kitdrg stanowi uktad monitorowania napiecia i/lub pradu wyj-
sciowego UMW, stabilizuje napiecie lub prad lub moc wyjsciowa i jej pasmo przenoszenia jest niskie,
przykfadowo najczesciej ponizej kilkuset hercow. Druga petla jest petla szybka, ktérg stanowi uktad
monitorowania pragdu UMP w uktadzie zwrotu energii UZNE1, ktéry po przekroczeniu przez prad logr
ustawionych progowych wartosci tak wptywa na sposob sterowania zespotem tgcznikéw pradowych,
aby szybko zmniejszy¢ moc dostarczang do uktadu.

Transformator wyjsciowy jest wykonany korzystnie jako dtawik wielouzwojeniowy, w ktérego
obwodzie magnetycznym znajduje sie szczelina powietrzna, a indukcyjnosc¢ rozproszenia uzwojenia
pierwotnego jest znaczacg czescig wypadkowej indukcyjnosci szeregowego obwodu rezonansowego,
natomiast wspotczynnik sprzezenia magnetycznego k przyjmuje wartosci mniejsze niz 0,98. Dtawik
DL1 jednoczes$nie stuzy do separacji galwanicznej obwodu falownika od obwodu wyjsciowego, przy
czym przekaz energii z falownika do odbiornika odbywa sie z bardzo duzg sprawnoscia, rzedu 96%.
Takie podiaczenie obcigzenia wyjsciowego stuzy utrzymaniu na odpowiednim poziomie pradu ptyna-
cego przez obwdd rezonansowy, nawet w przypadku braku obcigzenia, a tym samym umozliwia
zwiekszenie dynamiki odpowiedzi na gwattowne zmiany obcigzenia.

W pierwszym przyktadzie wykonania, giéwna pojemno$¢ rezonansowa jest podzielona na dwa
szeregowo potgczone kondensatory C1 i C2, przy czym ukiad zwrotu energii do zrédta zasilania
UZNE1 dotaczony jest réwnolegle do jednej z pojemnosci C2.

Korzystnie, do kazdego z tacznikdw pragdowych K1, K2, K3, K4 sg dotgczone réwnolegle ele-
menty reaktancyjne C4, C5, C6, C7, to znaczy uktad pracuje w klasie DE.

Wartosci elementéw sg dobrane w taki sposéb, ze utrzymana jest ciagtos¢ pradu w szerego-
wym obwodzie rezonansowym niezaleznie od obcigzenia, a tym samym znacznie zwiekszono dyna-
mike odpowiedzi zasilacza na zmiany obcigzenia. Przyktadowo, parametry ukfadu przedstawionego
na Fig. 1 sg nastepujace: moc wyjsciowa = 5 kW, napiecie zasilania U zasilania = 420 V, U wyjsciowe
=28VDC,C1=C2=110nF,C4=C5=C6=C7=1nF,L1=50uH, L4 =10 uH L6 = L7 = 800 uH
przy wspotczynniku sprzezenia pomiedzy nimi rwnym k = 0,99, L2 = 300 uH, L3 = 1,8 uH przy wspét-
czynniku sprzezenia pomiedzy nimi rownym k = 0,95.

Przyktady przebiegdw czasowych pradéw i napie¢ w zasilaczu wedtug pierwszego przyktadu
wykonania przy petnym obcigzeniu i nominalnym napieciu i prgdzie wyjsciowym przedstawiono
na Fig. 5, natomiast na Fig. 6 i Fig. 7 przedstawiono odpowiednio sytuacje przy zwarciu na wyjsciu
i nominalnym pradzie na wyjsciu oraz przy obcigzeniu rownym 2% wartosci nominalnej i nominalnym
napieciu na wyjsciu. Jak wida¢, nawet w najgorszym przypadku zachowany jest przeptyw pradu przez
gtéwny induktor L1 obwodu rezonansowego, dlatego tez proponowana struktura charakteryzuje sie
bardzo dobrymi charakterystykami odpowiedzi impulsowej na zmiane obcigzenia. Na wykresie pierw-
szym od gory przedstawiono linig przerywang napiecie sterujace bramkag goérnego tranzystora K2,
a linig ciggta napiecie sterujace bramka dolnego tranzystora K1. Na wykresie srodkowym przedsta-
wiono linig przerywang prad drenu gérnego tranzystora K2, a linig ciggta prad drenu dolnego tranzy-
stora K1. Na wykresie dolnym przedstawiono prad ptynacy przez induktor L1. Aby zabezpieczy¢ uktad
przed przetezeniami i przepieciami, mogacymi wystgpi¢ w uktadzie rezonansowym przetwarzania
energii, ustawiono wartos¢ progowg natezenia pradu logr w ukfadzie zwrotu nadmiaru energii z obwo-
du rezonansowego UZNE1 réwng 5A.

Drugi przyktad wykonania zasilacza rezonansowego przedstawiono na Fig. 2. Jest on analo-
giczny do pierwszego przyktadu wykonania, z tym ze uktad ogranicznika dobroci UZNE1 oparty jest na
dtawiku wielouzwojeniowym DL2, w ktérego obwodzie magnetycznym znajduje sie szczelina po-
wietrzna, a wtérne uzwojenie oddzielone galwanicznie od pierwotnego poprzez dtawik i prostownik
diodowy. Ukfad ten ma takg zalete w stosunku do uktadu przedstawionego na Fig. 1, Zze zmniejszona
jest liczba elementéw indukcyjnych gdyz uktad ogranicznika dobroci UZNE1 wykorzystuje gtéwny
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induktor L1 obwodu rezonansowego na ktérym nawinieto dodatkowe uzwojenia induktora L5 przy
czym obydwa uzwojenia sg ze sobg silnie sprzegniete.

Trzeci przyktad wykonania zasilacza rezonansowego, jako potmostkowej przetwornicy rezonan-
sowej z dtawikiem wielouzwojeniowym i z uktadem ogranicznika dobroci opartym na dzielonej pojem-
nosci rezonansowej, przedstawiono na Fig. 3. Zasilacz zawiera zespo6t tacznikow pradowych K1, K2
poftaczonych w pétmostek. W przekatnej potmostka przytaczony jest szeregowy obwdd rezonansowy,
ktérego czescig jest dtawik wielouzwojeniowy DL1, za posrednictwem ktérego do zasilacza przytacza-
ne jest obcigzenie. Zasilacz zawiera rowniez sterownik S do stabilizacji napie¢ lub pradéw wyjscio-
wych poprzez sterowanie czestotliwoscig kluczowania zespotu tacznikéw pradowych K1, K2 na pod-
stawie wskazan ukfadu monitorowania napiecia i/lub pradu wyjsciowego UMW. Szeregowy obwdd
rezonansowy zawiera elementy reaktancyjne L1, C1 i C2 = C2A+C2B, przy czym wezet potgczenia
pojemnosci C1 i C2 = C2A+C2B jest poprzez dtawik L4 potaczony przez prostownik diodowy PD2 do
napiecia zasilajacego, co stanowi uktad zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego UZNE1.
Dzieki temu, poprzez dobor stosunku pojemnosci C1 i C2 = C2A+C2B oraz warto$¢ indukcyjnosci
dtawika L4 okresla sie dobro¢ obwodu rezonansowego. Uktad UZNE1 pozwala zabezpieczy¢ strukture
zasilacza rezonansowego przed niebezpiecznymi przepieciami i przetezeniami, gdyz za jego pomoca
nadmiar energii znajdujacy sie w obwodzie rezonansowym w stanach nieustalonych jest zwracany do
zrodta zasilania. Ponadto, zasilacz zawiera ukfad monitorowania pragdu (UMP) przystosowany do mo-
nitorowania natezenia pradu logr w uktadzie zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego
UZNE1 i do wywotania za posrednictwem sterownika S zmiany czestotliwosci kluczowania zespotu
tacznikow pradowych K1, K2 w celu zmniejszenia mocy dostarczanej do obwodu rezonansowego po
przekroczeniu przez logr wartosci progowej natezenie pradu w ukfadzie zwrotu nadmiaru energii
z obwodu rezonansowego UZNE1. Korzystnie, uktad monitorowania prgdu UMP dziata szybko i re-
aguje nawet w przeciggu jednego okresu. Zmiana czestotliwosci kluczowania zespotu tacznikéw pra-
dowych K1, K2 moze polegac¢ na zwiekszeniu czestotliwosci kluczowania tacznikdw pradowych, albo
~wykradzeniu” pewnej ilosci okreséw/drgan obwodu rezonansowego, to znaczy wytaczenia zespotu
tacznikow pradowych, tak aby ograniczy¢ przepiecia i przetezenia wystepujace w obwodzie.

Czwarty przyktad wykonania zasilacza rezonansowego przedstawiono na Fig. 4. Jest on analo-
giczny do trzeciego przykfadu wykonania, z tym ze uktad ogranicznika dobroci UZNE1 oparty jest na
dfawiku wielouzwojeniowym DL2, w ktérego obwodzie magnetycznym znajduje sie szczelina po-
wietrzna, a wtérne uzwojenie oddzielone galwanicznie od pierwotnego poprzez dtawik i prostownik
diodowy. Uktad ten ma taka zalete w stosunku do ukfadu przedstawionego na Fig. 3, ze zmniejsza
liczbe reaktancyjnych elementéw mocy jaka musi zosta¢ uzyta do budowy uktadu.

Korzystnie jest, gdy elementy indukcyjne gtéwnego obwodu rezonansowego, tj. L1, L2 i L3
w pierwszym i trzecim przyktadzie wykonania, albo L1, L2, L3 i L5 w drugim i czwartym przyktadzie
wykonania, majg posta¢ zintegrowanego elementu indukcyjnego. Dzieki temu poprzez odpowiednie
ksztattowanie strumieni magnetycznych mozliwa jest redukcja strat mocy oraz zmniejszenie masy
i wymiaréw niezbednych elementdéw indukcyjnych.

Stabilizacja napie¢ lub pradéw wyjsciowych dla ukfadu petnego mostka i pétmostka odbywa sie
w szerokim zakresie zmian obcigzenia poprzez wolnozmienne sterowanie czestotliwoscig kluczowania
zespotu facznikéw pradowych K1, K2, K3, K4 oraz poprzez dodatkowe wyposazenie w szybkg petle
UMP zmieniajgca czestotliwosé kluczowania nawet w jednym okresie, dla ktdrej sygnatem sterujacym
jest amplituda pradu logr w uktadzie zwrotu energii UZNE1, co skutecznie ogranicza przepiecia i prze-
tezenia w obwodzie rezonansowym. Takie podejscie zapewnia, ze przez uktad zwrotu energii nie jest
przenoszona duza moc, a znaczacy prad ptynie przez niego tylko w stanach nieustalonych oraz
w momencie wystepowania zaktécen. Dodatkowo dla uktadu petnego mostka w celu powiekszenia
dynamiki zmian obcigzenia korzystnie jest dla matych obcigzeh zastosowac uzupetniajgce sterowanie
fazowe kluczy pragdowych, zas dla uktadu pdétmostka korzystnie jest dla matych obcigzen zastosowac
uzupetniajace sterowanie z wykradaniem okreséw drgarn obwodu rezonansowego.

Zastrzezenia patentowe

1. Zasilacz rezonansowy, zawierajacy zespot tacznikéw pradowych potaczonych w mostek lub
potmostek, szeregowy obwdd rezonansowy przytaczony w przekatnej mostka lub pétmostka, ktérego
czescig jest dlawik wielouzwojeniowy, za posrednictwem ktérego do zasilacza przytaczane jest obciag-
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zenie, oraz sterownik do stabilizacji napie¢ lub pradow wyjsciowych poprzez sterowanie czestotliwo-
Scig kluczowania zespotu tacznikow prgdowych, znamienny tym, ze szeregowy obwdd rezonansowy
zawiera uktad zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego (UZNE1) do ograniczania dobroci
obwodu rezonansowego, potaczony przez prostownik diodowy (PD1) do napiecia zasilajgcego, oraz
uktad monitorowania pradu (UMP) przystosowany do monitorowania natezenia pradu (logr) w uktadzie
zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego (UZNE1) i do wywotania za posrednictwem ste-
rownika (S) zmiany czestotliwosci kluczowania zespotu tacznikdw pradowych (K1, K2, K3, K4) w celu
zmniejszenia mocy dostarczanej do obwodu rezonansowego po przekroczeniu przez natezenie pradu
(logr) w uktadzie zwrotu nadmiaru energii z obwodu rezonansowego (UZNE1) wartosci progowe.

2. Zasilacz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze indukcyjno$¢ rozproszenia dtawika wielouzwo-
jeniowego (DL1) stanowi od 20% do 80% indukcyjnosci szeregowego obwodu rezonansowego.

3. Zasilacz wedlug dowolnego z zastrz. 1-2, znamienny tym, ze uklad monitorowania pradu
(UMP) jest przystosowany do wywotania za posrednictwem sterownika (S) zmiany czestotliwosci klu-
czowania zespotu fgcznikow pradowych (K1, K2, K3, K4) nawet w ciggu jednego okresu drgan obwo-
du rezonansowego.

4. Zasilacz wedtug dowolnego z zastrz. 1-3, znamienny tym, ze ukfad monitorowania pradu
(UMP) jest przystosowany do wywotania za posrednictwem sterownika (S) zwiekszenia czestotliwosci
kluczowania zespotu tgcznikdw pradowych (K1, K2, K3, K4).

5. Zasilacz wedtug dowolnego z zastrz. 1-4, znamienny tym, ze uktad monitorowania pradu
(UMP) jest przystosowany do wywotania za posrednictwem sterownika (S) wylaczenia zespotu taczni-
kow pradowych (K1, K2, K3, K4).

6. Zasilacz wedtug dowolnego z zastrz. 1-5, znamienny tym, ze uktad zwrotu nadmiaru energii
z obwodu rezonansowego (UZNE1) jest przylaczony réwnolegle do pojemnosci (C2) obwodu rezo-
nansowego.

7. Zasilacz wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze elementy indukcyjne gtébwnego obwodu rezo-
nansowego (L1, L2 i L3) majg postac zintegrowanego elementu indukcyjnego.

8. Zasilacz wedtug dowolnego z zastrz. 1-5, znamienny tym, ze ukfad zwrotu nadmiaru energii
z obwodu rezonansowego (UZNE1) jest przytagczony do elementu indukcyjnego (L1) obwodu rezonan-
sowego poprzez silne sprzezenie indukcyjne za posrednictwem diawika wielouzwojeniowego (DL2).

9. Zasilacz wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze elementy indukcyjne gtéwnego obwodu rezo-
nansowego (L1, L2, L3 i L5) majg postaé zintegrowanego elementu indukcyjnego.

10. Zasilacz wedtug dowolnego z zastrz. 1-9, znamienny tym, Zze do kazdego z tgcznikéw pra-
dowych (K1, K2, K3, K4) sg dofagczone rownolegle elementy reaktancyjne (C4, C5, C6, C7).
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