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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do ograniczania napie¢ w obwodzie sprzegajacym réwnole-
gtego kompensatora aktywnego, znajdujgcy zastosowanie w przemystowych uktadach przeznaczonych
do poprawy jakosci energii elektrycznej dostarczanej siecig energetyczna.

Jednym z typow obwodow sprzegajgcych rownolegly kompensator, aktywny z siecig: zasilajgca,
jest znany z publikacji Daniela Wojciechowskiego ,Réwnolegle kompensatory aktywne duzej mocy”
ukfad, ktory zawiera falownik trzy lub czterogateziowy przytgczony do sieci energetycznej poprzez ob-
waod sprzegajacy trzy lub czterogateziowy. Kazda z gatezi obwodu sprzegajgcego stanowi element filtra
typu T i sktada sie z dwu szeregowo potgczonych dtawikéw oraz dotgczonego do miejsca ich potgczenia
kondensatora lub kondensatora potgczonego szeregowo z rezystorem. Drugie konce tych kondensato-
réw lub rezystorow kazdej gatezi sg ze sobg potgczone we wspdlnym punkcie. Do wyjscia stato-prgdo-
wego falownika przytgczony jest kondensator.

Obwadd sprzegajacy narazony jest w trakcie pracy na przepiecia zewnetrzne, rozumiane jako na-
gte zwyzki napiecia wywotane zjawiskami elektromagnetycznymi, powstajgcymi na ogét przypadkowo
w obwodach poza samym przeksztattnikiem i nie zwigzanymi z normalng praca. Najczestszg przyczyna
przepie¢ w obwodach sprzegajacych sg zjawiska elektromagnetyczne, zwigzane z procesami tgczenio-
wymi w obwodach indukcyjnych lub oscylacyjnych (LC). S3 to przepiecia powstajgce w obwodach sieci
elektroenergetycznej napiecia przemiennego, z ktérg wspoipracuje przeksztaitnik, oraz przepiecia wy-
wotane przetgczeniami lub awaryjnymi przerwami indukcyjnych obwodéw autonomicznych odbiornikdw.

Aby unikngé uszkodzenia kondensatoréw wchodzgcych w sktad filtréw typu ,T” stanowigcych
elementy obwodow sprzegajacych stosuje sie kondensatory o wysokim napieciu przebicia co znacznie
zwieksza koszty, obwoddw sprzegajgcych oraz ich gabaryty.

Z patentu CN1Q2130572 p.t. ,Three-phase rectifier bridge direct-current side parallel connection
type active power filter”, znany jest uktad, w ktérym jest zaprezentowany rodzaj mostka tréjfazowego
potgczonego do rownolegtego filtra aktywnego. Filtr zawiera: pojemnos$¢, indukcyjnosé, trzy niskiej cze-
stotliwo$ci wytgczniki dwukierunkowe i cztery wysokiej czestotliwosci wytgczniki dwukierunkowe. Trzy
niskiej czestotliwosci przetgczniki dwukierunkowe sg potgczone do trzech wejs¢ trojfazowego zasilania
sieciowego. Wynalazek odpowiada za zarzgdzanie harmonicznymi fali trojfazowe;.

Znany jest réwniez inny uktad przedstawiony w rozwigzaniu chinskim CN204118738 p.t. ,Active
power Mer with protection circuit”, ktéry ujawnia filtr aktywny z obwodem zabezpieczajgcym takim, ktéry
pozwala rozwigza¢ problem techniczny, ktéry mogtby doprowadzi¢ do uszkodzenia spowodowanego
nadmiernym spadkiem lub wzrostem napiecia zasilajgcego w sytuacji, gdy filtr, aktywny dziata, realizu-
jac proces kompensacji obwodu. Aktywny filir mocy z obwodem zabezpieczajgcym zawiera obwdd fa-
dujacy i aktywny uktad filtra, przy czym uktad ochronny detekc;ji jest rowniez wigczony pomiedzy aktywny
obwdd filtra i obcigzenie, a obwdd wykrywania realizuje ochrone zaréwno w przypadku obnizonego
napiecia jak i podwyzszonego napiecia zasilajgcego. W przypadku zbyt wysokiego napiecia wystepuja-
cego w obwodzie chronionym, do ktdérego przylgczony jest filtr aktywny, a wiec wtedy, gdy napiecie
obwodu obcigzenia staje sie zbyt wysokie, obwdd obcigzenia zostaje odciety, aby unikngé jego uszko-
dzenia. W przypadku obnizenia napiecia zasilajgcego, napiecie w obwodzie obcigzenia moze by¢ przez
filtr wyrbwnane w celu umozliwienia osiggniecia zakresu znamionowego napiecia pracy obwodu obcig-
zajgcego.

Uktady zabezpieczajgce ujawnione w obu cytowanych opisach nie mogg zosta¢ zastosowane
w uktadzie w ktéorym obwodem sprzegajgcym s3 filtry typu , T” poniewaz sg rozwigzaniami dedykowa-
nymi do opisanych uktadow.

Celem wynalazku jest konstrukcja, uktadu zabezpieczajgcego obwdd sprzegajgcy rownolegty
kompensator aktywny z siecig energetyczna przed przepieciami. Uktadu, ktéry posiada mozliwie prosta
konstrukcje oraz realizuje skuteczne ograniczanie napie¢ w obwodzie sprzegajgcym.

Uktad, wedtug wynalazku zawiera falownik trzy lub czterogateziowy przytgczony do sieci energe-
tycznej, poprzez obwaod sprzegajgcy. Obwadd ten jest trzygateziowy, jezeli do trzygateziowego falownika
sg dotgczone tylko trzy przewody sieci zasilajgcej lub czterogateziowy, gdy do czterogateziowego fa-
lownika oprécz trzech przewoddw, sieci zasilajgcej jest dotgczony przewdd neutralny. Kazda z gatezi
obwodu sprzegajgcego, stanowi, oddzielny element filtra typu T skfadajgcego sie z dwu szeregowo
potgczonych diawikéw oraz dotgczonego do miejsca ich potgczenia jednego konca dwojnika bedgcego
kondensatorem, bgdz kondensatorem potgczonym szeregowo lub réwnolegle z rezystorem lub inng
kombinacjg potaczeh tych elementéw. Drugie konce tych dwojnikéw, z kazdej gatezi, potgczone sg ze
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sobg we wspolnym punkcie. Do wyjscia stato-prgdowego falownika przytgczony jest kondensator. Ce-
cha charakterystyczng ukfadu wedtug wynalazku jest to, ze zawiera mostek diodowy trzy lub czteroga-
teziowy, w ktorym potaczone ze sobg katody diod sg przytgczone do dodatniego potencjatu kondensa-
tora na wyjsciu stato-prgdowym falownika. Do ujemnego potencjatu tego kondensatora na wyjsciu stato-
prgdowym falownika sg dotgczone potgczone ze sobg anody diod tego mostka. W kazdej, z trzech lub
czterech, gatezi mostka diodowego miejsce potgczenia anody jednej diody z katodg drugiej diody jest
dotgczone do jednej z gatezi obwodu sprzegajgcego, to jest do miejsca szeregowo potgczonych dtawi-
kéw stanowigcych element filtra typu T tego obwodu sprzegajgcego.

Rozwigzanie, wedtug wynalazku, zapewnia ograniczenie wartosci napie¢ na kondensatorach fil-
tra typu T ukfadu sprzegajgcego, rownolegtego kompensatora aktywnego, do poziomu napiecia na kon-
densatorze na wyjsciu stato-prgdowym falownika rownolegtego kompensatora aktywnego.

Ukfad, wedtug wynalazku, uwidoczniony jest w przyktadowym wykonaniu na rysunku fig. 1, ktory
przedstawia schemat ideowy uktadu dla czterogateziowego obwodu sprzegajgcego.

Ukfad, wedtug wynalazku, zawiera sie¢ zasilajgcg 1 potgczong przewodami fazowymi L1, L2, L3
i przewodem neutralnym N z odbiorami 2 oraz poprzez czterogateziowy uktad sprzegajacy 3 z cztero-
gateziowym falownikiem 4. Kazda z gatezi obwodu sprzegajgcego, 3 stanowi oddzielny element filtra
typu T sktadajgcego sie z dwu szeregowo potgczonych dtawikow DL1 z DL2, DL3 z DL4, DL5 z DL6,
DL7 z DL8 oraz dotgczonego do miejsca ich potgczenia jednego konca jednego z dwojnikéw RC1, RC2,
RC3, RC4 bedgcego kondensatorem, bgdz kondensatorem potgczonym szeregowo lub réwnolegle
z rezystorem lub inng kombinacjg potgczen tych elementéw. Drugie konce tych dwdjnikow RC1, RC2, RC3,
RC4 s3g ze sobg potgczone we wspolnym punkcie. Do wyjsé statopradowych +Upc i -Upc falownika 4 jest
dotaczony kondensator 5 i wyjscia statoprgdowe czterogateziowego mostka diodowego 6 w ten sposaob,
ze potgczone ze sobg katody czterech diod D1, D3, D5, D7 z czterech gatezi mostka 6 sg dotgczone do
wyjscia +Upc falownika 4, a potagczone ze sobg anody czterech diod D2, D4, D6, D8 mostka 6 s3g dota-
czone do wyjscia -Upc falownika 4. Wejscia zmiennopragdowe czterogateziowego mostka 6, czyli miejsca
gdzie w kazdej gatezi tego mostka anoda jednej diody jest potgczona z katodg drugiej diody, sg kazde
z nich oddzielnie dotgczone do miejsc potgczenia dwu szeregowo potgczonych dtawikdw obwodu sprze-
gajgcego 3. Tak wiec punkt potgczenia diod D1 i D2 jest potgczony z punktem potgczenia dtawikéw DL1
i DL2, punkt potgczenia diod D3 i D4 jest potgczony z punktem potgczenia dtawikéw DL3 i DL4, punkt
potagczenia, diod D5 i D6 jest potgczony z punktem potaczenia dtawikéw DL5 i DL6, punkt potgczenia
diod D7 i D8 jest potgczony z punktem potgczenia dtawikéw DL7 i DL8.

Dziatanie uktadu wedtug rozwigzania polega na tym, Zze ogranicza warto$¢ potencjatu punktu pota-
czen dtawikéw DL1 zDL2, DL3 z DL4, DL5 z DL6, DL7 z DL8 oraz dotgczonego do miejsca ich potgczenia
jednego konca jednego z dwdjnikéw RC1, RC2, RC3, RC4 bedacego kondensatorem, bgdz kondensato-
rem potgczonym szeregowo lub réwnolegle z rezystorem lub inng kombinacjg potgczen tych elementow
stanowigcych element filtra typu T obwodu sprzegajgcego 3 rownolegtego kompensatora aktywnego, do
wartosci nie wiekszej niz potencjat punktu +Upc oraz nie nizszej niz potencjat punktu -Unc.

Jezeli podczas pracy kompensatora, wspomniany potencjat punktu potgczeh diawikéw DL1
z DL2, DL3 z DL4, DL5 z DL6, DL7 z DL8, chciatby przekroczy¢ wartos¢ potencjatu punktu +Upc na
przyktad na skutek rezonansu w obwodzie sprzegajgcym 3, sieci zasilajgcej 1 lub obwodach odbioréw 2,
to odpowiednia dioda D1 lub D3 lub D5 lub D7 mostka diodowego 6 zostanie spolaryzowana w kierunku
przewodzenia powodujgc przeptyw energii do kondensatora 5 zapobiegajgc wzrostowi potencjatu
punktu potgczen dtawikow ponad wartos¢ potencjatu punktu +Upc. Podobna sytuacja wystgpi w przy-
padku, gdy wspomniany potencjat punktu potgczen dtawikéw w obwodzie sprzegajgcym chciatby sie
obnizy¢ ponizej potencjatu punktu -Upc. Wowczas zostanie spolaryzowana w kierunku przewodzenia
jedna z diod D2 lub D4 lub D6 lub D8 mostka diodowego 6 umozliwiajgc przeptyw energii do kondensa-
tora 5 i nie pozwalajgc na obnizenie sie potencjatu wspomnianego punktu ponizej potencjatu -Upc. Po-
niewaz pojemno$¢ kondensatora na wyjsciu stato prgd owym falownika 5 jest wielokrotnie wieksza od
pojemnosci kondensatoréw dwdéjnikéw RC bedgcych elementami filtra typu T obwodu sprzegajgcego 3,
to przyrost napiecia na tym kondensatorze 5 spowodowany prgdem doptywajgcym z obwodu sprzega-
jacego 3 poprzez diody mostka 6, bedzie nieznaczny. Dzieki temu rozwigzaniu napiecie miedzy dowol-
nymi dwoma punktami potgczenia dtawikow DL obwodu sprzegajgcego 3 nie bedzie wieksze niz w przy-
blizeniu napiecie na kondensatorze na wyjsciu statoprgdowym falownika 5.

Zaproponowany ukfad zapewnia bardzo prosty, tani i bezstratny sposéb ograniczenia wartosci
napie¢ na kondensatorach dwdjnikow RC. Dzieki temu rozwigzaniu mozna, bez obawy uszkodzenia,
zastosowaé w obwodzie sprzegajgcym kondensatory o mniejszym napieciu znamionowym.
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Zastrzezenie patentowe

1. Uktad do ograniczania napie¢ w obwodzie sprzegajgcym rownolegtego kompensatora aktyw-
nego zawierajgcy falownik przytaczony do sieci energetycznej poprzez obwdd sprzegajacy,
sktadajgcy sie z trzech lub czterech gatezi, przy czym kazda z gatezi obwodu sprzegajgcego
stanowi element filtru typu T i sklada sie z dwu szeregowo potgczonych diawikéw oraz dota-
czonego do miejsca ich potgczenia jednego konca dwodjnika bedgcego kondensatorem lub
kondensatorem potgczonym z rezystorem, a drugie konce tych dwéjnikéw z kazdej gatezi sg
ze sobg potagczone we wspdlnym punkcie, natomiast do wyjscia stato-prgdowego falownika
jest przytaczony jest kondensator, znamienny tym, ze zawiera mostek diodowy 6, trzy lub
czterogateziowy, w zaleznosci od ilosci gatezi falownika, w ktérym w przypadku czterogatezio-
wego mostka 6, potgczone sg ze sobg katody diod D1, D3, D5, D7 i przytaczone do dodatniego
potencjatu +Upc kondensatora 5, na wyjsciu stato-prgdowym falownika 4, natomiast do ujem-
nego potencjatu -Upc kondensatora 5, na wyjsciu stato-prgdowym falownika 4, sg dotgczone
potgczone ze sobg anody diod D2, D4, D6, D8, przy czym w kazdej, z trzech lub czterech,
gatezi mostka diodowego 6 miejsce potgczenia anody jednej diody z katodg drugiej diody jest
dotgczone do jednej z gatezi obwodu sprzegajacego, w miejscu szeregowo potgczonych dta-
wikéw i jednego konca dwdjnika, bedgcego kondensatorem lub kondensatorem potgczonym
szeregowo lub réownolegle z rezystorem, stanowigcych elementy filtru typu T tego obwodu
sprzegajgcego, tak ze w przypadku czterogateziowego mostka 6, anoda diody D1 jest pota-
czona z katodg diody D2 i z potgczonymi ze sobg dtawikami DL1 i DL2 oraz dwadjnikiem RC1,
anoda diody D3 jest potgczona z katodg diody D4 i z potgczonymi ze sobg dtawikami DL3
i DL4 oraz dwojnikiem RC2, anoda diody D5 jest potgczona z katodg diody D6 i z potgczonymi
ze sobg dtawikami DL5 i DL6 oraz dwodjnikiem RC3, anoda diody D7 jest potagczona z katoda-
diody D8 i z potgczonymi ze sobg dtawikami. DL7 i DL8 oraz dwojnikiem RC4, zas w przy-
padku trojgateziowego obwodu sprzegajgcego, mostek diodowy 6 sktada sie z trzech gatezi
a pofgczenia ukfadu, do, ograniczania napie¢ w obwodzie sprzegajgcym réwnolegtego kom-
pensatora aktywnego sg identyczne, jak dla czterogateziowego obwodu sprzegajgcego, dla
odpowiednio mniejszej liczby elementéw.
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