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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest przeksztaitnik podwyzszajacy napiecie, odpowiedni falownik,
zwlaszcza falownik fotowoltaiczny z takim przeksztattnikiem podwyZzszajacym napiecie. Przedmiotem
wynalazku jest takZze sposéb zmniejszania strat wylgczania pdtprzewodnikowego przetgcznika mocy
w przetwornicy napiecia stalego.

Przeksztaitniki podwyzszajgce napiecie stosuje sie, zwltaszcza w instalacjach fotowoltaicznych,
by dostosowaé napiecie stale poszczegdlnych potgczen do napiecia stalego wspdlnego obwodu po-
Sredniczgcego. Przy tym najlepiej byloby uzyskac prace przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie
0 jak najlepszej wydajnosci, by unikngc¢ strat energii oraz zredukowaé nakiady na chiodzenie elemen-
téw przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie, zwlaszcza pdiprzewodnikowego przetgcznika mocy
tego przeksztaitnika podwyzszajacego napiecie. | tak znane jest z przykiadu przetwornic rezonanso-
wych, Ze przelgczanie z niewielkg stratg pétprzewodnikowego przetgcznika mocy mozna osiggnac tak,
ze przelagcznik jest przelaczany w tych momentach, w ktérych przelgcznik jest odigczony od pradu lub
napiecia. Proces ten okre$lany jest jako tagodne przetaczanie.

Dokument DE2639589A1 ujawnia przeksztaitnik podwyzszajgcy napiecie o typowym ukladzie
dla przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie, z elementem indukcyjnym, przefacznikiem pdiprze-
wodnikowym oraz diodg przeksztaltnika pomiedzy wejsciami i wyjSciami napiecia statlego, majacy
obwdd tlumigey z torem ladowania oraz torem roziadowania, przy czym tor roztadowania przebiega
w postaci pofgczenia szeregowego kondensatora oraz diody réwnolegle do diody przeksztattnika
podwyZszajgcego napiecie. Za posrednictwem toru fadowania, zawierajgcego potgczenie szeregowe
kolejnej diody oraz kolejnego elementu indukcyjnego i ktérego jeden koniec podigczony jest w punkcie
faczacym pomiedzy kondensatorem i diodg, nastepuje fadowanie kondensatora podczas wigczania
przetgcznika potprzewodnikowego i w tym celu na drugim koncu toru tadowania przykiadane jest na-
piecie o wartosci polowy wartosci napiecia wyj$ciowego przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie.
W tym zakresie dokument DE2639589A1 ujawnia, ze tor tadowania moze by¢ podigczony do punktu
centralnego podzielonej pojemnosci wyjsciowej pomiedzy wyjsciami napigcia statego i ponadto przed-
stawia obwdd kompensacyjny, za pomocg ktérego mozna wyréwnac nierbwnomierne roztadowanie
obu pojemnosci podzielonej pojemnosci wyjsciowej, spowodowane obwodem fadowania.

Dokument US7385833B2 rowniez ujawnia przeksztattnik podwyzszajgcy napiecie o typowym
ukladzie dla przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie, z elementem indukcyjnym, przetgcznikiem
pdiprzewodnikowym oraz diodg przeksztaltnika pomiedzy wejsciami i wyjSciami napiecia statego, ma-
jacy obwdd tlumigcy za torem tadowania i torem roziadowania, przy czym tor roztadowania przebiega
w postaci potgczenia szeregowego kondensatora oraz diody réwnolegle do diody przeksztaltnika
podwyZszajgcego napiecie i przy czym tor fadowania, ktérego jeden koniec podtgczony jest w punkcie
faczacym pomiedzy kondensatorem i dioda, zawiera potgczenie szeregowe kolejnej diody oraz kolej-
nego elementu indukcyjnego. Drugi koniec toru tadowania jest podigczony do przewodu przeksztaitni-
ka podwyZszajgcego napiecie, faczacego jedno z wejs¢ napiecia statlego z jednym z wyjsé napiecia
statego. By natadowaé kondensator przy wigczaniu przetgcznika potprzewodnikowego, kolejny ele-
ment indukcyjny jest sprzezony magnetycznie w torze tadowania z elementem indukcyjnym prze-
ksztaltnika podwyZzszajgcego napiecie.

Pdézniejszy dokument o miedzynarodowej sygnaturze akt PCT/EP2014/066320 rowniez ujawnia
przeksztaitnik podwyzszajgcy napiecie, o typowym ukladzie dla przeksztaltnika podwyzszajgcego
napiecie, z elementem indukcyjnym, przetgcznikiem pdiprzewodnikowym oraz diodg przeksztaltnika
pomiedzy wejsciami i wyjéciami napiecia statego, majgcy obwdd thumigcy z torem tadowania i torem
roztadowania, przy czym tor roztadowania przebiega w postaci potgczenia szeregowego kondensatora
oraz diody rownolegle do diody przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie i przy czym tor tadowania,
ktorego jeden koniec podigczony jest w punkcie fgczacym pomiedzy kondensatorem i diodg, zawiera
potaczenie szeregowe kolejnej diody oraz kolejnego elementu indukcyjnego. Drugi koniec toru tado-
wania w przeksztaltniku podwyzszajgcym napiecie, ujawnionym w dokumencie o miedzynarodowej
sygnaturze akt PCT7EP2014/066320, jest podigczony do jednego z wejs¢ napiecia statego tak, ze
istnieje mozliwo$¢ natadowania kondensatora z pojemnosci wejsciowe;.

Wedlug stanu techniki wszystkie wyzej wymienione przeksztaltniki podwyzszajgce napigcie ma-
ja wspdlne to, ze kondensator jest fadowany przy wigczaniu przetgcznika pétprzewodnikowego i roz-
tadowywany za posrednictwem diody przy wylgczaniu przetgcznika p&tprzewodnikowego do pojemno-
$ci wyjsciowej pomiedzy obydwoma wyjsciami napiecia stalego. Zwolnienie przetacznika, tzn. miekkie
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przetaczanie, uzyskuje sie dla procesu wylgczenia przelgcznika péiprzewodnikowego dzieki temu, ze
kondensator zostat uprzednio natadowany podczas procesu wigczania do takiego napiecia, ktére ma
takg samg warto$¢, lecz odwrotng biegunowos¢ niz napiecie pojemnosci wyjsciowej pomiedzy oby-
dwoma wyjsciami napiecia statego. Dzigki temu na poczatku procesu wylgczania, na przetaczniku
poiprzewodnikowym napigcie wynosi zero, ktdre nastepnie w toku dalszego procesu wylgczania wzra-
sta w wyniku roztadowania kondensatora do pojemnosci wyjsciowej, az do wartosci napiecia przyto-
zonego na pojemnosci wyjsciowe;j.

Prad z kondensatora do pojemnosci wyjsciowej jest ograniczany podczas roziadowania przez
elementy indukcyjne przeksztaitnika podwyzszajagcego napiecie, poniewaz w wyniku indukcyjnosci
w chwili wytgczenia przetgcznika potprzewodnikowego, prad w pierwszej kolejnosci nie komutuje na
diode przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie, jak to ma miejsce w przypadku konwencjonalnego
przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie, lecz dopiero na tor roztadowania. Dopiero po petnym roz-
tadowaniu kondensatora, prad komutuje na pierwszg diode.

Wadg opisanego zwolnienia przelgcznika z zastosowanym obwodem tltumigcym wedtug stanu
techniki jest fakt, ze podczas procesu roztadowania pojemnosé wyjsciowa jest bezposrednio zaanga-
zowana tak, ze jej wiasciwosci muszg byé uwzglednione w projekcie obwodu tumigcego. W wyniku
tego wartos¢ napiecia, do ktérego nalezy natadowac kondensator, ustala sie na poziomie wartosci
napiecia na pojemnosci wyjsciowej pomiedzy obydwoma wyjsciami napiecia statego. W ten sposdb
optymalne zwolnienie przefgcznika przyktadowo w przeksztattniku podwyzszajagcym napiecie, opisa-
nym w dokumencie o migdzynarodowej sygnaturze akt PCT/EP2014/066320, uzyskiwane jest jedynie
dla stosunku przetozenia przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie rzedu 1:1 do 1:2. Dla wiekszego
stosunku przetozenia, kondensator nie jest tadowany do wystarczajgcego poziomu napiecia, by udo-
stepni¢ na poczatku procesu wylgczenia zerowe napigcie na przetgczniku pétprzewodnikowym. Takze
i w przypadku innych przetgczen wedtug stanu techniki moze dojs¢ do sytuacii, w ktorej kondensator —
przyktadowo przy niskim obcigzeniu — nie bedzie mégt zosta¢ natadowany do wystarczajagcego po-
ziomu napiecia.

Stad tez celem wynalazku jest zapewnienie takiego przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie,
ktory umozliwia migkkie przetaczenie przetacznika pdiprzewodnikowego mocy w przeksztaitniku pod-
wyZszajagcym napiecie, a tym samym zapewnia ulepszong niezaleznos¢ wlasciwosci pojemnosci wyj-
Sciowej, zwlaszcza przyktadanego napiecia, przy projektowaniu obwodu ttumigcego.

Cel ten jest osiaggniety przez przeksztaltnik podwyzszajacy napiecie wediug wynalazku wediug
niezaleznego zastrzezenia 1, przez przeksztaltnik podwyzszajacy napigecie wedlug zastrzezenia 10,
przez falownik wediug rdwnorzednego zastrzezenia 12, a takze przez sposdb wediug zastrzezenia 13.
Korzystne przyktady wykonania wynalazku zostaly przedstawione przy zastrzeZeniach zaleznych.

Przeksztaitnik podwyzszajacy napiecie wedtug wynalazku zawiera pierwszy element indukcyijny,
faczacy w sposéb elektryczny pierwsze wejScie napiecia statego przeksztaltnika podwyzszajgcego
napiecie z pierwszym punktem potgczenia, oraz punkt polgczenia w funkcji przeksztaitnika podwyz-
szajgcego napiecie, tgczacy pierwszy punkt potgczenia z drugim wejsciem napiecia statego oraz pod-
faczonym w tym punkcie drugim wyjsciem napiecia statego przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie.
Ponadto przeksztaitnik podwyzszajacy napiecie zawiera pierwszg diode, faczaca pierwszy punkt pota-
czenia z pierwszym wyjsciem napiecia statlego przeksztattnika podwyzszajgcego napiecie oraz pojem-
nos¢ wyjsciowa, umieszczona pomiedzy pierwszym a drugim wyjsciem (4, 5) napiecia statego. Prze-
ksztaltnik podwyzszajgcy napigcie jest ponadto wyposazony w obwdd tlumigey tor fadowania i tor
roztadowania, przy czym tor rozladowania ma postaé polgczenia szeregowego kondensatora oraz
drugiej diody na jednym z koncéw, przylagczonym w pierwszym punkcie potgczenia i zaprojektowany
tak, by po wylgczeniu przetgcznika pdtprzewodnikowego kondensator ulegat roztadowaniu. Tor tado-
wania przebiega od pierwszego wejscia napiecia statego lub przylgcza pojemnosci wyjsciowej do
punktu polaczenia pomiedzy kondensatorem i drugg diodg i jest zaprojektowany tak, by kondensator
byt tadowany przy wigczeniu przetgcznika potprzewodnikowego. Korzystne jest, by zaréwno tadowa-
nie, jak i rozladowanie odbywalo sie bez zastosowania dalszych, aktywnie sterowanych przetgcznikdw
w torze fadowania i torze roztadowania.

Pomiedzy drugim koncem toru roziadowania oraz drugim wyjéciem napiecia stalego, w prze-
ksztaltniku podwyzszajacym napiecie wedlug wynalazku przylaczono kondensator pomocniczy, do
ktérego za posrednictwem drugiej diody moze wptywaé fadunek z kondensatora podczas procesu
roztadowania. Napiecie zerowe na przefgczniku poiprzewodnikowym na poczatku procesu wylgczania
jest uzyskiwane w przypadku przyktadu wykonania wedlug wynalazku w taki sposdb, Ze kondensator
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zostat uprzednio natadowany do wartosci napiecia odpowiadajgcej napieciu na kondensatorze po-
mocniczym, lecz z przeciwng biegunowoscig, pomingwszy stosunkowo niewielkie napiecie zmniejsza-
jace sie na diodzie.

Poniewaz do kondensatora pomocniczego nie mozna doprowadzaé energii w nieograniczonym
stopniu, przeksztaitnik podwyzszajacy napiecie wedtug wynalazku pozostaje w dalszym ciggu podia-
czony do obwodu roziadowania pomiedzy drugim korhicem toru roztadowania oraz pierwszym wyjsciem
napiecia statego, zaprojektowanego tak, by prad przeptywat przez obwdd roztadowania w kierunku
pierwszego wyjécia napiecia statego, gdy tylko napiecie na kondensatorze pomocniczym wzro$nie do
wartosci wiekszej, niz wartos¢ napiecia pojemnosci wyjsciowej. Tym samym prad przeptywajacy
w torze roztadowania wplywa do kondensatora pomochiczego, gdy sasiadujgce z nim napiecie jest
mniejsze lub réwne napieciu pojemnosci wyjsciowej. Ponadto tadunek moze w dalszym ciggu wptywac
za posdrednictwem toru tadowania do kondensatora pomochiczego, nawet jezeli sgsiadujgce napiecie
jest wieksze, niz napiecie na pojemnosci wyjsciowej, w sytuacji, gdy przyktadowo obwdd roziadowania
ma elementy indukcyjne. Jednak w takiej sytuacji, co najmniej prad czesdciowo wptywa z toru przez
obwdd roziadowania w kierunku do pierwszego wyjscia napiecia statego.

Spadki napiecia ewentualnie wystepujgce wewnatrz obwodu roztadowania nie sg uwzgledniane
w niniejszych analizach.

Ponowne fadowanie kondensatora odbywa sie za posrednictwem toru tadowania na poczatku
fazy wigczenia przetgcznika péiprzewodnikowego. W zaleznosci od dlugosci fazy zalgczania, moze tu
sie odbywaé czesciowe fadowanie, lub korzystne tadowanie petne do wartosci napiecia kondensatora
pomochiczego. Tor fadowania moze zawieraé w jednym przykiadzie wykonania wynalazku obwdd
szeregowy drugiego elementu indukcyjnego oraz trzeciej diody. Kondensator obwodu ttumigcego oraz
drugi element indukcyjny tworzg wtedy szeregowy obwdd rezonansowy, dzieki czemu nastegpuje fa-
dowanie kondensatora przez napiecie na pierwszym wejsciu napiecia statego lub napiecie na pojem-
nosci wyjsciowej przez jedng potowe drgania rezonansowego. W wyniku tego kondensator jest tado-
wany do podwdjnej wartosci napiecia na pierwszym wejsciu napiecia statego lub na pojemnosci wyj-
Sciowej. Kontynuacji drgan rezonansowych, a tym samym roziadowaniu kondensatora, zapobiega
trzecia dioda.

Podczas fadowania kondensatora z wejscia napiecia stalego za posrednictwem toru fadowania,
zawierajgcego potaczenie szeregowe drugiego elementu indukcyjnego i trzeciej diody, wymagane jest
napiecie pomiedzy wejsciami napiecia stalego o wartosci réwnej przynajmniej polowie wartosci napie-
cia na kondensatorze pomocniczym. W przypadku wiekszych warto$ci napigcia pomiedzy wejsciami
napiecia statego, tadowanie kondensatora pomocniczego jest réwniez kontynuowane za posrednic-
twem drugiej diody, jeZeli tylko warto$¢ napiecia na kondensatorze przekroczy podczas {fadowania
warto$¢ napiecia na kondensatorze pomocniczym. Gdy napigcie na kondensatorze pomocniczym
wzrosnie do takiej wartosci, ktora bedzie wigksza niz napigcie na pojemnosci wyjéciowej, prad prze-
ptywa przez obwdd roztadowania w kierunku pierwszego wyjécia napiecia tak, aby maksymalne na-
piecie, do poziomu ktérego tadowany jest kondensator i kondensator pomocniczy, bytlo ograniczone
do wartosci napiecia na pojemno$ci wyjsciowej. W kazdym z przypadkdéw wynika, ze nawet jezeli war-
toé¢ napiecia pomiedzy wejsciami napiecia statlego na poczatku fadowania jest wieksza, niz polowa
wartosci napiecia na kondensatorze pomocniczym, to i tak poziom korzystnego tadowania na potrzeby
miekkiego przetgczenia kondensatora do wartosci rownej napieciu kondensatora pomocniczego, lecz
z przeciwng biegunowoscig jest zapewniony jak dla kondensatora pomocniczego tak, by mozna bylo
zagwarantowac prace przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie o jak najmniejszym stratach, az do
stosunku przefozenia 1:1.

W jednym z przykiaddw wykonania zrealizowano tor fadowania przebiegajacy od pierwszego
wejscia napiecia statego do punktu {gczacego pomiedzy kondensatorem a druga diodg dla tadowania
kondensatora z pojemnosci wejéciowej, umieszczonej pomiedzy pierwszym a drugim wejsciem napie-
cia statego.

Istnieje takze mozliwosé pobierania energii do fadowania kondensatora za pos$rednictwem wyj-
$cia napiecia statego. W tym celu tor fadowania przebiega z jednego przylagcza pojemnosci wyjsciowej
do punktu fgczagcego pomiedzy kondensatorem a druga diodg. Jeden z przyktadow wykonania zawie-
ra przy tym pojemnos¢ wyjsciowg obwodu szeregowego pierwszego i drugiego kondensatora wyj-
$ciowego, potaczonych ze sobg za posrednictwem punktu posredniego. W takiej sytuaciji tor fadowa-
nia tgczy punkt potgczenia pomiedzy kondensatorem a drugg diodg z punktem posrednim podzielonej
pojemnosci wyjéciowej. Drugi element indukcyjny moze by¢ podigczony zardwno z punktem posred-
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nim podzielonej pojemnosci wyjéciowej, jak rowniez z punktem potgczenia pomiedzy kondensatorem
a druga diodg. W takim przypadku fadowanie kondensatora odbywa sie¢ za pomoca energii kondensa-
tora wyjsciowego, potgczonego z drugim wyjsciem napiecia statego przeksztaitnika podwyzszajgcego
napiecie.

Poniewaz w wyniku takiego poboru energii moze doj$¢ do nieréwnomiernego roziozenia napie-
cia pomiedzy pierwszym a drugim kondensatorem wyjsciowym, przeksztaitnik podwyzszajgcy napiecie
wedlug wynalazku moze zostaé uzupetniony sterowanym obwodem kompensacyjnym. Taki obwdd
kompensacyjny moze zawiera¢ przynajmniej jeden przetacznik kompensacyjny, sterowany za posred-
nictwem drugiego elementu indukcyjnego i fgczgcego pierwsze wyjécie napiecia z punktem posrednim
podzielonej pojemnosci wyjsciowej. Ponadto mozna zainstalowac¢ diode zwrotng lub kolejny przelgcz-
nik pomiedzy punktem potgczenia drugiego elementu indukcyjnosci z przetgcznikiem kompensacyj-
nym, a takze drugim wyjsciem napiecia statego.

Opisany na wstepie przyklad przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie, w ramach ktorego tor
fadowania przebiega od pierwszego wejscia napiecia stalego do punktu polgczenia pomiedzy konden-
satorem a drugg diodg, moze pracowac takze bez podzielonej pojemnosci wejéciowej/wyjsciowej. Jest
to wiec szczegdlna zaleta tego przykiadu. O ile napigecie pomiedzy wejsciami napigcia stalego jest
wieksze, niz polowa napiecia na kondensatorze pomocniczym, nastepuje tadowanie kondensatora do
poziomu warto$ci napiecia na wyjsciu napiecia stalego.

By zniwelowaé nieréwny pobdr energii z podzielonej pojemnosci wyjsciowej, istnieje mozliwos¢
wigczenia za przeksztattnikiem podwyzszajgcym napiecie jeszcze jednego przetwornika, sterowanego
w taki sposdb, ze pobieratby prad z kondensatora wyjsciowego o wyzszym napieciu wzgledem dru-
giego kondensatora wyjsciowego. W jednym przykiadzie wykonania wynalazku przykladowo na wyj-
$ciu napiecia stalego przeksztaltnika podwyzszajagcego napiecie zainstalowano tzw. 3-punktowy fa-
lownik, np. falownik NPC sterowany w taki sposéb, by uzyskaé kompensujacy pobdr energii, a tym
samym wyréwnanie napiecia pomiedzy obydwoma kondensatorami wyjsciowymi. Oczywiscie mozliwe
sg takze inne obwody umozliwiajgce kompensujgcy pobdr energii z podzielonego obwodu posrednie-
go, na przykiad obwdd zasilajgcy do instalaciji sterowania przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie
lub urzadzenie elektroniczne, ktdrego elementem byiby przeksztaitnik podwyzszajgcy napiecie.

Kolejna mozliwos¢ symetryzaciji napiecia na obu kondensatorach wyjsciowych polega na tym,
ze przeksztaitnik podwyZzszajgcy napiecie zostanie wyposazony w pierwszg i drugg jednostke cze-
Sciowa. Kazda z jednostek czesciowych miatby wedlug wynalazku obwdd tlumigcy, przy czym obwody
tlumigce jednostek czesciowych bylyby przykiadowo przyporzadkowane jednemu z dwoéch kondensa-
toréw wyjsciowych, tzn. bytby z nich zasilane.

W przypadku symetrycznego przeksztaltnika podwyzszajgcego napigcie, pierwsza i druga jed-
nostka czeséciowa mogtyby mie¢ rowniez dwa oddzielne wejscia napiecia statego — pierwsze i drugie.
Przy zachowaniu takich samych wymiaréw kondensatora oraz drugiego elementu indukcyjnego obu
jednostek czesciowych, otrzymuje sie symetryzacje napiecia, nawet przy réoznych napieciach na wej-
$ciu. Jeszcze inaczej, poprzez odpowiednio dobrang roznice czestotliwosci sterowania obu jednostek
czesciowych mozna uzyskaé symetryzacje. W tym celu dana jednostka, przyporzadkowana do kon-
densatora wyj$ciowego o nizszym napieciu, jest uzytkowana z nizszg czestotliwoscig sterujgcg wzgle-
dem drugiej jednostki. Zasadniczo taki przeksztaitnik podwyZzszajacy napiecie w ukiadzie symetrycz-
nym moze by¢ sterowany w taki sposdb, ze czestotliwos¢ sterowania pierwszej jednostki czesciowej
wzgledem czestotliwosci sterowania drugiej jednostki czesciowej okredla sie w zaleznoéci od pierw-
szej i drugiej pojemnosci wyjsciowej. W ten sposdb dzieki planowej asymetrii istnieje réwniez mozli-
wos$¢ ustanowienia i zachowania napiecia wyj$ciowego, zamiast symetryzacji napiecia wyjsciowego.

W jednym przykiadzie wykonania przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie wedlug wynalazku
obwdd roziadowania zawiera takze czwartg diode. Dzigki temu przy niewielkich naktadach zapewnia
sie, ze prad bedzie przeplywat przez obwdd roziadowania w kierunku pierwszego wyjscia napiecia
statego, gdy tylko napiecie na kondensatorze pomochiczym wzrosnie do wartosci wickszej niz wartosc
napiecia na pojemnosci wyjsciowej.

Tor roztadowania oraz obwdd roziadowania tworzg obwdd szeregowy, ktdry moze byé umiesz-
czony réwnolegle do pierwszej diody. Alternatywnie istnieje jednak mozliwos¢, by czwarta dioda zosta-
fa wilgczona jako element obwodu roztadowania, pomiedzy pierwszym wyjsciem napiecia statego
a pierwszg diodg tak, by pierwsza dioda byla polgczona z pierwszym wyjsciem napiecia statego za
posrednictwem drugiej diody.
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W korzystnym przyktadzie wykonania przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie wediug wyna-
lazku obwdd roztadowania jest przeznaczony do roztadowania kondensatora pomocniczego do po-
ziomu napiecia 0 mniejszej wartosci niz warto$¢ napiecia pojemnosci wyjsciowej. W takim przypadku
takze dla kondensatora obwodu tlumigcego wymagane jest tadowanie przez wejscie napiecia statego
lub z pojemnosci wyjsciowej tylko do poziomu mniejszej wartoéci napiecia, by uzyskac napiecie zero-
we na przetagczniku pdiprzewodnikowym na poczatku procesu wylgczenia. Przy tadowaniu kondensa-
tora z wejscia napigcia statego za posrednictwem toru fadowania, zawierajgcego potaczenie szerego-
we drugiego elementu indukcyjnego oraz trzeciej diody, przyktadowo wystarczy takie napiecie pomie-
dzy wejsciami napiecia statego, ktérego warto$¢ jest mniejsza niz potowa wartosci napiecia pomiedzy
wyjsciami napiecia statego, tzn. praca przeksztaltnika podwyzszajagcego napiecie z niskimi stratami
w takim przykiadzie wykonania jest mozliwa takze dla stosunku przetozenia wiekszego niz 1:2.

Ze szczegolnie niskimi nakladami wigze sie roztadowanie kondensatora pomocniczego do ta-
kiego napiecia, ktorego warto$¢ jest mniejsza niz warto$¢ napiecia na pojemnoéci wyjsciowej dzieki
takiej postaci przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie, w ktérej obwdd roztadowania zawiera pota-
czenie szeregowe trzeciego elementu indukcyjnego oraz czwartej diody. Gdy podczas roztadowywa-
nia kondensatora obwodu tlumigcego do kondensatora pomocniczego, napiecie na kondensatorze
pomochiczym wzro$nie do takiej wartosci, ktéra bedzie wieksza niz warto$¢ napiecia na pojemnosci
wyjsciowej, prad bedzie przeptywaé przez obwdd roztadowania w kierunku pierwszego wyjscia napie-
cia stalego. Jednak ze wzgledu na czwarty element indukcyjny wartos¢ tego pradu wzrasta powoli tak,
ze odpowiednio opadajacy prad czesciowy wptywa w dalszym ciggu do kondensatora pomochiczego,
dzieki czemu napiecie na kondensatorze pomocniczym wzrasta powyzej wartosci napiecia na pojem-
nosci wyjsciowej. Gdy prad czesciowy w kondensatorze pomocniczym spadnie do zera, a kondensator
obwodu tlumigcego zostanie w petni roziadowany, to w wyniku wyzszego napigcia na kondensatorze
pomochiczym wzgledem napiecia na pojemnosci wyjsciowej dochodzi do rozladowania kondensatora
za posrednictwem trzeciego elementu indukcyjnego oraz czwartej diody do pojemnos$ci wyjsciowej
w postaci polowy drgania rezonansowego, utworzonych przez trzeci element indukcyjny i kondensator
pomocniczy. Kontynuacji oscylacji rezonansowej, a tymi samym ponownemu natadowaniu kondensa-
tora pomocniczego zapobiega czwarta dioda.

W przypadku, gdy kondensator pomocniczy oraz trzeci element indukcyjny sg bezposrednio ze
sobg powigzane i tym samym tworzg pofgczenie szeregowe, to w takie potgczenie szeregowe w ko-
lejnym przykiadzie wykonania przeksztattnika podwyzszajgcego napiecie wedlug wynalazku mozna
w sposob rownolegly wigczyé aktywnie sterowany element sterujgcy. W polaczeniu z czwartg dioda,
obwdd roztadowania tworzy wtedy pomocniczy przeksztaltnik podwyzszajgcy napiecie, za pomoca
ktérego tadunek jest przenoszony z kondensatora pomocniczego na drodze sterowania taktowanego
aktywnego elementu sterujgcego do pojemnosci wyjsciowej. Dzieki temu mozna ustawi¢ planowe
roztadowanie kondensatora pomocniczego do napiecia, ktérego wartos¢ jest mniejsza — niz wartos¢
napiecia na pojemno$ci wyjsciowej. W przypadku, gdy aktywnie sterowany przetgcznik nie jest stero-
wany, obwdd roztadowania zachowuje sie dokladnie tak, jak uprzednio opisane polgczenie roztadowu-
jace w polaczeniu szeregowym trzeciego elementu indukcyjnego oraz czwartej diody.

W zwigzku z przykladami wykonania przeksztaitnika podwyzszajacego napiecie wedlug wyna-
lazku, w ktérych roziadowanie kondensatora pomochiczego odbywa sie do napiecia, ktérego warto$c
jest mniejsza niz wartos¢ napigcia pojemnosci wyjsciowej nalezy zwrdci¢ uwage, ze prad moze prze-
pltywac przez obwdd roztadowania w kierunku pierwszego wyjécia napiecia statego, jeZeli napiecie na
kondensatorze pomocniczym wykazuje takg wartos¢, ktéra jest mniejsza lub réwna wartosci na po-
jemnosci wyjsciowej. Obwdd roziadowania wediug wynalazku jest przystosowany do przeptywu pradu
w kierunku pierwszego wyjscia napiecia statego, gdy tylko napiecie na kondensatorze pomocniczym
wzro$nie do poziomu wartosci wiekszej niz warto$¢ napiecia na pojemnosci wyjsciowej, to znaczy
prad zaczyna przeptywaé, gdy tylko powyzsze kryterium zostanie spetnione, przeplyw nie musi by¢
jednak koniecznie zatrzymany w chwili, gdy kryterium to juz nie jest spetniane.

Poniewaz natadowanie kondensatora obwodu tlumigcego oraz rozladowanie kondensatora po-
mocniczego stanowig zasadniczo dwa oddzielne procesy, w jednym przyktadzie wykonania prze-
ksztaltnika podwyZzszajgcego napiecie drugi i trzeci element indukcyjny mogag by¢ uksztaltowane
w postaci wspdlnego elementu indukcyjnego, ktdrego koniec jest podigczony do kondensatora po-
mocniczego, drugiej diody, a takze trzeciej diody. By podczas roztadowania kondensatora pomocni-
czego nie doszio do ponownego natadowania kondensatora, drugi koniec wspdlnego elementu induk-
cyjnego jest potgczony za posrednictwem potgczenia szeregowego, skiadajgcego sie z piatej diody
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oraz aktywnie sterowanego elementu przetgczajgcego, z punktem potgczenia pomiedzy kondensato-
rem a drugg diodg, by mdoc rozigezyé potagczenie niezbedne do tadowania kondensatora pomiedzy
wspolnym elementem {gczacym oraz kondensatorem za pomocg aktywnie sterowanego elementu
przetgczeniowego. Pigta dioda zapewnia, 2e podczas tadowania kondensatora, tzn. przy zamknietym
aktywnym elemencie przetgczeniowym, tadunek moze ptyngé za posrednictwem toru tadowania tylko
do kondensatora, ale nie moZze z niego odplynaé. Réwniez stan, w ktérym podczas tadowania kon-
densatora prad plynie przez obwdd roztadowania w kierunku pierwszego wyjscia napiecia statego —
przyktadowo podczas tadowania do wartosci napiecia na wejsciu napiecia statego, ktére jest wieksze,
niz polowa wartosci napiecia na kondensatorze pomocniczym — przy zastosowaniu wspdlnego ele-
mentu indukcyjnego w opisanym ukiadzie jest mozliwy bez Zadnych ograniczen. Zastosowanie wspoél-
nego elementu indukcyjnego do drugiego i trzeciego elementu indukcyjnego wymaga co prawda do-
datkowych nakladéw na podzespoly w postaci aktywnie sterowanego elementu przetgczajgcego oraz
piatej diody; uwzgledniajgc jednak, ze w zaleznosci od wykonania, element indukcyjny moze by¢ du-
2y, ciezki i zwlaszcza drozszy niz aktywnie sterowany element przelgczajagcy oraz dioda, to taki przy-
ktad wykonania przeksztaitnika podwyzszajgcego napiecie ze wspdélnym elementem indukcyjnym dla
drugiego oraz trzeciego elementu indukcyjnego moze by¢ w pewnych okolicznosciach korzystniejszym
rozwigzaniem.

Wedlug wynalazku opisany powyzej przeksztattnik podwyzszajacy napiecie moze byé wykorzy-
stany jako przykiad wykonania pierwszej i drugiej jednostki czesciowej symetrycznego przeksztaltnika
podwyzszajgcego napiecie, by pozwoli¢ w ten sposdb na przykiadowo wiekszy zakres napiecia wej-
Sciowego.

W szczegdlnie korzystnym przyktadzie wykonania falownik zawiera przeksztaltnik podwyzszaja-
cy napiecie wedlug wynalazku. Przy czym falownik moze by¢ w tym przyktadzie falownikiem fotowolta-
icznym z mocg jednego lub kilku generatoréw fotowoltaicznych, przykliadang jako napiecie state na
wejséciu lub wejsciach przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie i przeksztatcang na napigcie prze-
mienne zgodne z siecig celem wprowadzenia do sieci zasilajgcej.

Jak przedstawiono w dalszej treéci, idee wynalazku mozna przenie$¢ na inne typy przeksztait-
nikéw napiecia statego, przykladowo na przeksztaltniki obnizajgce napiecie, przetworniki dwukierun-
kowe lub przetworniki inwersyjne. Te rodzaje przeksztaitnikdw majag jako wspdlne cechy indukcyjnosé
oraz dwa przetgczniki, z ktérych przynajmniej jeden jest poiprzewodnikowym przelgcznikiem aktyw-
nym, a czesto péiprzewodnikowym przetgcznikiem mocy. Drugi przelgcznik moze by¢ alternatywnie
przetgcznikiem pasywnym — przykiadowo diodg. Elementy indukcyjne oraz dwa przetgczniki sg roz-
mieszczone w znany juz sposéb pomiedzy przylgczami wejsé napiecia statego oraz przytgczy wyjsé
napiecia statego. Po wigczeniu przetgcznika poiprzewodnikowego nastepuje zasilanie elementu in-
dukcyjnego z pojemnosci wejsciowej, a po odigczeniu przelgcznika pdiprzewodnikowego, energia
z cewki oddawana jest za posrednictwem innego przefgcznika przyktadowo do pojemnosci wyjéciowe;.
Jak pokazuje przykiad przetwornic dwukierunkowych, pojecia wejécia napiecia statego, wyjscia napie-
cia statego, pojemnosci wejsciowej i pojemnosci wyjsciowej niekoniecznie muszg byé zwigzane z kie-
runkiem przeptywu mocy przez przetwornice napiecia statlego. Podobnie w przypadku przeniesienia
stanu techniki dla przeksztattnika podwyzszajgcego napiecie na przeksztaitnik obnizajgcy napiecie,
okreslenia wejscie i wyjécie obowigzujg odwrotnie.

Obwdd tlumigcey, nawet przy przeniesieniu stanu techniki na inne przeksztattniki napigcia sta-
tego zawiera odpowiednio tor roztadowania z polgczeniem szeregowym kondensatora oraz diody,
a takze tor fadowania, ktéry, wychodzac od punktu potgczenia pomiedzy kondensatorem a dioda,
przebiega przyktadowo przez kolejng diode oraz kolejny element indukcyjny do przylgcza pojemno-
8ci wyjsciowej lub wejSciowej i sposéb jest tak realizowany, by kondensator byt tadowany podczas
wigczania przetgcznika poétprzewodnikowego. Tor roztadowania jest tak wykonany, by potgczenie
szeregowe kondensatora i diody byto podigczone jednym koncem do przylacza mocy zasilania prze-
tacznika potprzewodnikowego, a drugim kocem, na ktérym znajduje sie dioda, bylo podigczone do
kondensatora pomocniczego. Drugi koniec kondensatora pomocniczego jest z kolei podtgczony do
przytacza mocy zasilania przelgcznika poétprzewodnikowego. Ponadto tor roztadowania zostat wy-
konany za pomocg odpowiedniej biegunowo$ci diody w taki sposéb, by umozliwi¢ przeptyw pradu
od kondensatora do kondensatora pomocniczego tak, by kondensator byt roztadowywany podczas
wylaczania przetgcznika pdtprzewodnikowego. Ukiad i sposdb funkcjonowania przetgcznika rozia-
dowujgcego odpowiada réwniez tym, ktére opisano uprzednio dla przypadku przeksztaltnika pod-
wyZszajgcego napiecie.
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Dla takiej przetwornicy napiecia statego, zwlaszcza przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie,
przeksztaltnika obnizajgcego napiecie, przeksztaitnika dwukierunkowego lub przeksztaltnika inwersyj-
nego w rezultacie przy zastosowaniu wiedzy technicznej wedlug wynalazku sposéb obnizania strat
wylgczania poiprzewodnikowych elementéw mocy w przeksztaltniku napiecia statego ma etapy:

— Natadowanie kondensatora podczas wigczania poétprzewodnikowych elementéw mocy do tej
samej wartosci napiecia oraz odwrotnej biegunowosci, jak napiecie na kondensatorze pomocniczym.

— Rozladowanie kondensatora przy wylgczaniu pdtprzewodnikowych elementéw mocy za po-
Srednictwem diody w kondensatorze pomocniczym.

— Roztadowanie kondensatora pomocniczego i/lub kondensatora do pojemnosci wyjsciowej
przetwornicy napiecia statego, gdy tylko napiecie na kondensatorze pomocniczym wzrosnie do po-
ziomu przekraczajgcego napiecie pojemnosci wyjsciowej.

Kolejny etap sposobu moze obejmowaé roztadowanie kondensatora pomochiczego do poziomu
napiecia o warto$ci nizszej niz warto$¢ napiecia na pojemnosci wyj$ciowej.

Naladowanie kondensatora w sposobie wedlug wynalazku moze odbywaé sie z pojemnosci
wejsciowej lub wyjsciowej przetwornicy napiecia stalego.

Ponizej przedstawiono blizsze objasnienie wynalazku za pomocg figur rysunku. Figury rysunku
majg za zadanie zilustrowanie przyktadu wykonania wynalazku, nie ograniczajg jednak wynalazku do
prezentowanych wtasciwosci.

Fig. 1 pokazuje pierwszy przykiad wykonania przeksztattnika podwyzszajgcego napigcie wediug
wynalazku,

Fig. 2 pokazuje drugi przykiad wykonania przeksztaltnika podwyZzszajgcego napiecie wedlug
wynalazku,

Fig. 3 pokazuje trzeci przykiad wykonania przeksztattnika podwyzszajgcego napiecie wediug
wynalazku z aktywnym obwodem roztadowania,

Fig. 4 pokazuje czwarty przyktad wykonania przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie wedlug
wynalazku ze wspdlnie wykorzystywanym elementem indukcyjnym, i

Fig. 5 pokazuje pigty przykiad wykonania przeksztattnika podwyzszajgcego napigcie wediug
wynalazku jako symetryczny przeksztaltnik podwyZzszajacy napiecie.

Fig. 1 pokazuje ukiad polaczen dla przeksztaltnika 1 podwyZzszajgcego napiecie z pierwszym
wejéciem 2 napiecia statego i drugim wejsciem 3 napigcia statego, pomiedzy ktdérymi znajduje sie po-
jemnos¢ wejsciowa 6. Pomiedzy pierwszym wyjsciem 4 napiecia statego oraz drugim wyjsciem 5 na-
piecia statego znajduje sie pojemnos¢ wyjsciowa 14. Pierwsze wejscie 2 napigcia stalego jest, co
znane jest juz z konwencjonalnych przeksztaltnikdw podwyzszajgcych napiecie, potgczone za po-
$rednictwem pierwszego elementu indukcyjnego 7 oraz pierwszej diody 9 z pierwszym wyjéciem 4
napiecia statego. Punkt 22 polagczenia pomiedzy pierwszym elementem indukcyjnym 7 oraz pierwszg
dioda 9 jest potgczony za posrednictwem przetacznika potprzewodnikowego 8 jako przefgcznik pot-
przewodnikowy zaréwno z drugim wejsciem 3 napigcia statego, jak rowniez drugim wyjéciem 5 napie-
cia stalego.

Dodatkowo, przeksztaitnik 1 podwyzszajacy napiecie ma obwod tlumigcy, zawierajgcy tor tado-
wania i tor roztadowania. Tor roztadowania, wychodzac z punktu 22 potgczenia przez polgczenie sze-
regowe kondensatora 10 oraz drugiej diody 11 biegnie do kondensatora pomocniczego 17, ktdry swo-
im drugim koncem jest podigczony do drugiego wyjscia 5 napiecia statego. Ponadto od punktu potg-
czenia pomiedzy druga diodg 11, a kondensatorem pomocniczym 17, odgatezia sie¢ obwdd roziado-
wania 20, ktéry na swoim drugim koncu jest podigczony do pierwszego wyjécia 4 napiecia statego.
Obwdd roztadowania 20 ma postaé szeregowego potaczenia trzeciego elementu indukcyjnego 19
oraz czwartej diody 18. Tor fadowania fgczy pierwsze wejscie 2 napiecia statego z punktem potacze-
nia pomiedzy kondensatorem 10 oraz drugg diodg 11 przez polgczenie szeregowe trzeciej diody 12
oraz drugiego elementu indukcyjnego 13. Kolejno$¢ potgczenia szeregowego trzeciej diody 12 oraz
drugiego elementu indukcyjnego 13, a takze kolejno$¢ polgczenia szeregowego czwartej diody 18
oraz trzeciego elementu indukcyjnego 19 jest dowolna.

W trybie pracy przeksztaltnika 1 podwyzszajacego napiecie, kondensator 10 w chwili otwarcia
przetgcznika pdtprzewodnikowego 8 znajduje sie mniej wiecej na rownym poziomie napigcia, jak kon-
densator pomocniczy 17. Nastepnie prad kierowany jest przez pierwszy element indukcyjny 7 przez
kondensator 10 oraz drugg diode 11 do kondensatora pomochiczego 17 i roztadowuje kondensator 10
do kondensatora pomocniczego 17. Gdy napiecie kondensatora pomocniczego 17 jest niemal rowne
napieciu na pojemnosci wyjsciowej 14, czwarta dioda rozpoczyna przewodzenie 18, a prad przeptywa
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przez obwdd roztadowania 20 w kierunku pierwszego wyjscia 4 napiecia stalego. Poniewaz wzrost
pradu jest ograniczany obwodem roziadowania 20 w wyniku trzeciego elementu indukcyjnego 19,
prad w dalszym ciggu przeptywa obwodem toru roziadowania do kondensatora pomochiczego 17,
ktory w wyniku tego jest fadowany do jeszcze wyzszego poziomu napigcia, ktdry jest wyzszy, niz na-
piecie na pojemnosci wyjsciowej 14. Dopiero, gdy prad obwodu toru roziadowania w kondensatorze
pomocniczym 17 spada do zera i kondensator 10 jest roztadowany, nastepuje roztadowanie konden-
satora pomocniczego 17 do pojemnosci wyjsciowej 14. Poniewaz kondensator pomochiczy 17 oraz
trzeci element indukcyjny 19 tworzg szeregowy obwdd rezonansowy, roziadowanie kondensatora
pomocniczego 17 odbywa sie w postaci potlowy drgania rezonansowego. Kontynuacji oscylacji rezo-
nansowej, a tym samym ponownemu natadowaniu kondensatora pomocniczego 17 zapobiega czwar-
ta dioda 18. Po roztadowaniu, napiecie na kondensatorze pomocniczym 17 jest mniejsze o wartosc
napiecia na pojemnosci wyjsciowej 14, o ktérg na poczatku roztadowania byta wyzsza niz napiecie na
pojemnosci wyjsciowej 14. Gdy kondensator 10 jest roztadowany, prad komutuje przez pierwszy ele-
ment indukcyjny 7 na pierwszej diodzie 9.

Gdy przefgcznik potprzewodnikowy 8 jest zamkniety, kondensator 10 jest tadowany za pomocag
napiecia pojemnosci wejsciowej 6, za posrednictwem drugiego elementu indukcyjnego 13, trzeciej
diody 12 oraz przetacznika potprzewodnikowego 8. Poniewaz kondensator 10 oraz drugi element in-
dukeyjny 13 tworzg szeregowy obwdd rezonansowy, odbywa sie to w postaci rezonansowego procesu
fadowania, przy czym prad tadowania odpowiada mniej wiecej potdbwce przebiegu sinusoidalnego,
a trzecia dioda 12 zapobiega kontynuowaniu procesu rezonansowego, a tym samym roztadowaniu si¢
kondensatora 10. Jezeli napiecie na pojemnosci wejsciowej 6 jest wieksze, niz polowa wartosci napie-
cia na kondensatorze pomocniczym 17, to gdy tylko napiecie na kondensatorze 10 osiggnie mniej
wiecej taki sam poziom napiecia, jak napiecie kondensatora pomocniczego 17, czes¢ pradu tadowania
przeptywa przez druga diode 11 do kondensatora pomocniczego 17 tak, by oba kondensatory 10, 17
byty w dalszym ciggu fadowane do tej samej wartosci napiecia. Jezeli w toku tego procesu napiecie na
obu kondensatorach 10, 17 wzrosnie jeszcze do warto$ci napiecia na pojemnosci wyjsciowej 14, prad
tadowania odprowadzany jest jeszcze za posrednictwem obwodu roziadowania 20 do pierwszego
wyjscia 4 napiecia statego. Tym samym niezaleznie od wartosci napigcia na pojemnos$ci wejsciowej 6,
napiecie na kondensatorze 10 ma pod koniec rezonansowego procesu fadowania mniej wiecej taka
sama wartos¢ i odwrotng biegunowo$¢, jak napiecie na kondensatorze pomocniczym 17.

W ten sposdb dzigki obwodowi tlumigcemu uzyskuje sie to, ze przetgcznik potprzewodnikowy 8
moze by¢ otwarty w sposéb beznapieciowy lub przynajmniej bez redukowanego spadku napiecia za
posrednictwem przetgcznika pdiprzewodnikowego 8, w porédwnaniu do konwencjonalnego przeksztatt-
nika podwyzszajgcego napiecie bez obwodu tlumigcego. Ponadto uzyskiwany jest spowolniony wzrost
pradu w przetaczniku pdiprzewodnikowym 8 w czasie zalgczania. Tym samym zmniejszajg sie straty
wigczeniowe przefgcznika potprzewodnikowego 8 a skutecznos$é przeksztattnika 1 podwyzszajgcego
napiecie ulega odpowiednio poprawie.

Przeksztaltnik 1 podwyZzszajacy napiecie wedlug przyktadu wykonania przedstawionego na fig. 2
rézni sie od przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie z fig. 1 tym, ze charakteryzuje sie podzielong
pojemnoscig wyjsciowg 14 w postaci potaczenia szeregowego z pierwszego kondensatora wyjsciowe-
go 15 oraz drugiego kondensatora wyjsciowego 16. Tor fadowania przebiega jako potgczenie szere-
gowe trzeciej diody 12 oraz drugiego elementu indukcyjnego 13 od punktu posredniego pomiedzy
obydwoma kondensatorami wyjsciowymi 15, 16 do punktu potgczenia pomigedzy kondensatorem 10
oraz druga dioda 11. tadowanie kondensatora 10 jest realizowane z drugiego kondensatora wyjscio-
wego 16 do poziomu podwdjnej wartosci przylozonego do niego napiecia. By méc ustawi¢ je do wy-
maganej wartosci potowy przylozonego napiecia do kondensatora pomocniczego 17, wymagany jest
dodatkowy obwdd kompensujacy, nieprzedstawiony na fig. 2 do rozdzielenia napiecia na kondensato-
ry wyjsciowe 15, 16.

Trzeci element indukcyjny 19 nie musi by¢ stosowany w przeksztaitnikach 1 podwyzszajgcych
napiecie przedstawionych na fig. 1 i 2. Tym samym uzyskuje sie kolejne przykiady wykonania dla r6z-
nych przypadkow zastosowania, w ktorych mozna zrezygnowacé z roztadowania kondensatora po-
mocniczego 17 do wartosci napiecia mniejszego, niz napiecie na pojemnosci wyjsciowej 14.

Przeksztattnik 1 podwyzszajgcy napiecie wediug przyktadu wykonania przedstawionego na fig. 3
odpowiada przedstawionemu na fig. 1, przy czym w tym przypadku potaczenie szeregowe kondensa-
tora pomocniczego 17 oraz trzeciego elementu indukcyjnego 19 zostato uzupetnione o dodatkowy,
aktywnie sterowany element przelgczajacy 26 w ukiladzie réwnolegtym. Obwdd rozladowania 20
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tworzy tym samym pomochiczy przeksztaitnik podwyzszajacy napiecie, za pomoca ktérego podczas
taktowanego sterowania aktywnego elementu przetgczajacego 26 mozna przenies¢ obcigzenie z kon-
densatora pomocniczego 17 na pojemnos¢ wyjéciowg 14. Tym samym kondensator pomocniczy 17
mozna roziadowaé do jeszcze mniejszych wartosci napiecia, niz jest to mozliwe w przypadku obwodu
roztadowania 20 z fig. 1 i 2. Dzieki temu, stosujgc przeksztaltnik 1 podwyzszajacy napiecie wediug
fig. 3 przykladowo w przypadkach, w ktérych dla przeksztaitnika 1 podwyzszajgcego napiecie wediug
fig. 1 napiecie na pojemnosci wejéciowej 6 jest zbyt mate, by natadowac kondensator 10 do tej samej
wartosci napiecia, jak kondensator pomocniczy 17, uzyskujac stan réwnych wartosci napiecia na obu
kondensatorach 10, 17 niezbedny do przetaczania z jak najmniejszg stratg na poczatku sposobu wy-
taczania przetgcznika potprzewodnikowego 8. W sytuaciji, gdy aktywnie sterowany element przetgcza-
jacy 26 nie jest sterowany, obwdd roztadowania zachowuje sie tak samo, jak obwdd przeksztaitnika 1
podwyzszajgcego napiecie z fig. 1.

W przypadku przeksztaltnika 1 podwyzszajgcego napiecie w fig. 4, drugi element indukcyjny 13
oraz trzeci element indukcyjny 19 stanowiag jeden wspdlny element indukcyjny. W tym celu w torze
fadowania zamieniono kolejnos¢ przetgczania trzeciej diody 12 oraz drugiego elementu indukcyj-
nego 13. Pomiedzy punktem pofgczenia znajdujagcym sie pomiedzy kondensatorem 10 i drugg dioda
11, oraz punktem potagczenia znajdujgcym sie pomiedzy wspdlnym elementem indukcyjnym oraz
czwartg diodg 18, tor tadowania zawiera dodatkowe potgczenie szeregowe pigtej diody 27 oraz ak-
tywnie sterowanego elementu tgczgcego 28. Poprzez otwarcie elementu fgczacego zapobiega sig, by
kondensator 10 zostat ponownie naladowany podczas roztadowania kondensatora pomocniczego 17.
Dzieki zastosowaniu pigtej diody 27 zapewnia sie, ze podczas tadowania kondensatora 10 za posred-
nictwem toru tadowania, tadunek mogt przeptywac tylko do kondensatora 10, ale nie mogt z niego
odptywac.

Fig. 5 przedstawia przylaczenie dwdch jednostek czesciowych 24 i 25 w jeden symetryczny prze-
ksztattnik 30 podwyzszajacy napigcie. Obie jednostki czesciowe 24, 24 wykonano w postaci przeksztatt-
nika 1 podwyzszajgcego napigecie wedilug przykfadu wykonania przedstawionego na fig. 1 i rozmie-
szczono symetrycznie wzgledem przewodu $rodkowego, tworzonego przez wspdlne drugie wejscia 3,
3'napiecia statego oraz drugie wyjscia 5, 5’ napiecia statlego. Obie jednostki czesciowe 24, 24 moga
by¢ wykonane rowniez w postaci dowolnego innego przeksztaitnika 1 podwyzszajacego napigcie we-
diug wynalazku. Kierunki przepuszczania przetgcznika pétprzewodnikowego 8 oraz diod 9, 11°, 12/,
18‘ drugiej jednostki czesciowej 25 sg utozone odwrotnie wzgledem kierunku przeplywu przetgcznika
poiprzewodnikowego 8 oraz diod 9, 11, 12, 18 pierwszej jednostki cze$ciowej 24, ze wzgledu na od-
wrotny kierunek przeptywu pradu. Ponadto dla symetrycznego przeksztattnika 30 podwyzszajgcego
napiecie z fig. 3 przewidziano opcjonalne sprzezenie magnetyczne pierwszego elementu indukcyjne-
go 7 pierwszej jednostki cze$ciowej 24 z pierwszym elementem indukcyjnym 7° drugiej jednostki cze-
$ciowej 25.

Wynalazek nie ogranicza sie stricte do przedstawionych przyktadéw wykonania, lecz moze by¢
wykorzystany na wiele sposobdw z zastosowaniem réznych kombinacji, zwlaszcza z innymi przedsta-
wionymi lub znanymi znawcom przykiadami wykonania.

Zastrzezenia patentowe

1. Przeksztaltnik (1) podwyzszajgcy napiecie, zawierajgcy:

— pierwszy element indukcyjny (7), taczacy elektrycznie pierwsze wejscie (2) napigcia statego
przeksztaitnika (1) podwyzszajgcego napiecie z pierwszym punktem (22) potgczenia,

— przefgcznik péiprzewodnikowy (8), faczacy pierwszy punkt (22) potgczenia z drugim wejéciem
(3) napiecia stalego oraz drugim wyjéciem (5) napiecia statego przeksztaitnika (1) podwyzszajgcego
napiecie,

— pierwszg diode (9), fgczacy pierwszy punkt (22) potaczenia z pierwszym wyjsciem (4) napie-
cia stalego przeksztaltnika (1) podwyZzszajgcego napiecie,

— pojemnos¢ wyjsciowa (14), umieszczong pomiedzy pierwszym i drugim wyjsciem (4, 5) napie-
cia statego, oraz

— obwdd ttumigey z torem fadowania oraz torem roztadowania, przy czym tor roztadowania jest
podigczony jako potaczenie szeregowe kondensatora (10) i drugiej diody (11) na jego jednym koncu
do pierwszego punktu (22) polgczenia i jest tak wykonany, ze kondensator (10) jest rozladowywany
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podczas wylgczania przetgcznika pdtprzewodnikowego (8), przy czym tor tadowania przebiega od
pierwszego wejscia (2) napiecia statego lub od przylagcza pojemnosci wyj$ciowej (14) do punktu pota-
czenia znajdujacego sie pomigdzy kondensatorem (10) a druga dioda (11) i jest tak wykonany, ze
kondensator (10) jest fadowany podczas wigczania przetacznika potprzewodnikowego (8), znamienny
tym, ze kondensator pomocniczy (17) jest podigczony pomiedzy drugim koricem toru roziadowania
i drugim wyjéciem (5) napiecia statego i ponadto obwdd roztadowania (20) jest podigczony pomiedzy
drugim kornicem toru rozladowania a pierwszym wyjsciem (4) napiecia statego i jest tak wykonany, ze
prad przeptywa przez obwdd rozladowania (20) w kierunku pierwszego wyjscia (4) napigcia statego,
ilekro¢ napiecie na kondensatorze pomocniczym (17) wzrosnie do warto$ci wyzszej niz warto$¢ na-
piecia na pojemnosci wyjsciowej (14).

2. Przeksztaltnik podwyzszajacy napigcie (1) weditug jednego z poprzednich zastrz. znamien-
ny tym, ze tor fadowania zawiera potgczenie szeregowe drugiego elementu indukcyjnego (13) i trze-
ciej diody (12).

3. Przeksztattnik podwyzszajagcy napiecie (1) wedilug zastrz. 1, znamienny tym, ze tor tado-
wania do tadowania kondensatora (10) jest wykonany z pojemnosci wejsciowej (6), usytuowanej po-
miedzy pierwszym a drugim wejsciem (2, 3) napiecia statego.

4. Przeksztattnik (1) podwyzszajacy napiecie wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze pojemno$c
wyjsciowa (14) zawiera pofgczenie szeregowe pierwszego i drugiego kondensatora wyjsciowego (15,
16) z punktem posrednim, przy czym tor fadowania {gczy punkt potgczenia znajdujgcy sie pomiedzy
kondensatorem (10) a druga dioda (11) z punktem posrednim pierwszego i drugiego kondensatora
wyjsciowego (15, 16).

5. Przeksztattnik (1) podwyzszajgcy napiecie wedtug jednego z powyzszych zastrz., znamien-
ny tym, Zze obwdd rozladowania (20) zawiera czwartg diode (18).

6. Przeksztaltnik (1) podwyzszajacy napiecie wedlug jednego z zastrz. 1 do 5, znamienny
tym, ze obwdd roziadowania (20) jest tak wykonany, ze roziadowuje kondensator pomocniczy (17) do
napiecia o wartosci mniejszej niz wartos¢ napiecia na pojemnosci wyjsciowej (14).

7. Przeksztaltnik (1) podwyzszajgcy napigcie wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze obwdd roz-
tadowania (20) zawiera potaczenie szeregowe trzeciego elementu indukcyjnego (19) oraz czwartej
diody (18).

8. Przeksztaitnik (1) podwyzszajgcy napiecie wediug zastrz. 7, znamienny tym, ze kondensa-
tor pomocniczy (17) i trzeci element indukcyjny (19) tworzg potgczenie szeregowe, do ktdrego jest
dofgczony réwnolegle aktywnie sterowalny element przetgczajacy (26).

9. Przeksztaitnik (1) podwyzszajgcy napiecie wediug zastrz. 4 w potagczeniu z zastrz. 7 albo 8,
znamienny tym, ze drugi element indukcyjny (13) i trzeci element indukcyjny (19) sa utworzone przez
wspoélny element indukcyjny, ktérego jeden koniec jest potgczony z kondensatorem pomocniczym (17)
oraz drugg diodg (11) i trzeciag diodg (12), a ktdérego drugi koniec jest potgczony z punktem potgczenia
pomiedzy kondensatorem (10) a druga diodg (11) za posrednictwem potgczenia szeregowego pigtej
diody (27) oraz aktywnie sterowalnego elementu tgczacego (28).

10. Symetryczny przeksztaitnik (30) podwyzszajacy napigcie z pierwsza i druga jednostkg cze-
$ciowg (24, 25), wykonanymi odpowiednio w postaci przeksztattnika (1) podwyzszajgcego napiecie
zdefiniowanego w jednym z powyzszych zastrzezen.

11. Symetryczny przeksztaltnik (30) podwyzszajgcy napiecie wediug zastrz. 10, znamienny
tym, ze pierwszy element indukcyjny (7) pierwszej jednostki czesciowej (24) jest sprzezony magne-
tycznie z pierwszym elementem indukcyjnym (7°) drugiej jednostki czesciowej (25).

12. Falownik, zwtaszcza falownik fotowoltaiczny, zawierajacy przeksztattnik (1, 30) podwyzsza-
jacy napiecie zdefiniowanego w jednym z zastrz. 1 do 11.

13. Sposdb zmniejszania strat wylgczania pdtprzewodnikowego przetgcznika mocy w przetwor-
nicy napiecia statego, majacej obwadd ttumiacy, zawierajgcej potgczenie szeregowe kondensatora (10)
i diody (11), przy czym polgczenie szeregowe jest podigczone swym jednym koricem do przylgcza
pradu obcigzeniowego poétprzewodnikowego przetgcznika mocy, a swym drugim koficem, na ktérym
znajduje sie dioda (11), jest podigczone do kondensatora pomocniczego (17), ktdrego drugi koniec
jest podigczony do drugiego przylacza pradu obcigzeniowego pdtprzewodnikowego przetgcznika mo-
cy, tak ze jest mozliwy przeptyw pradu od kondensatora (10) do kondensatora pomocniczego (17),
przy czym sposob ten obejmuje etapy:



12 PL 225 731 B1

— natadowanie kondensatora (10) podczas wiagczania potprzewodnikowych przetacznikdw mocy
do takiej samej wartosci napiecia oraz odwrotnej biegunowosci, jak napiecie na kondensatorze po-
mocniczym (17),

— rozladowanie kondensatora (10) przy wylaczaniu potprzewodnikowego przetgcznika mocy
poprzez diode (11) do kondensatora pomochiczego (17), oraz

— rozladowanie kondensatora pomocniczego (17) ilub kondensatora (10) do pojemnosci wyj-
Sciowej (14) przetwornicy napiecia statego, ilekro¢ napiecie na kondensatorze pomochniczym (17)
wzro$nie do wartosci wigkszej niz wartos¢ napiecia na pojemnosci wyjsciowej (14).

14. Sposdb wediug zastrz. 13, znamienny tym, ze sposdb obejmuje dodatkowo etap roziado-
wania kondensatora pomocniczego (17) do napiecia o wartosci mniejszej niz warto$¢ napiecia na
pojemnosci wyjsciowej (14).

15. Sposéb wedtug zastrz. 13 albo 14, znamienny tym, ze tadowanie kondensatora (10) na-
stepuje z pojemnosci wejsciowej (6) lub z pojemnosci wyjsciowej (14) przetwornicy napiecia statego.

16. Sposodb wedlug jednego z zastrz. 13 do 15, znamienny tym, ze przetwornica napigcia sta-
tego ma postaé przeksztaltnika podwyzszajgcego napiecie, przeksztaltnika obnizajgcego napiecie,
przetwornicy dwukierunkowej lub przetwornicy inwersyjnej.

17. Sposdb wedlug jednego z zastrz. 13 do 16, znamienny tym, ze przetwornica napigcia sta-
tego ma posta¢ przeksztaltnika (1, 30) podwyzszajgcego napiecie, zdefiniowanego w jednym
z zastrz. 1 do 11, przy czym przetgcznik potprzewodnikowy jest przelgcznikiem potprzewodnikowym
(8) mocy.
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