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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposoéb i uktad odzyskiwania energii elektrycznej z obwodu elek-
trycznego wymagajgcego uzycia rezystora, zwlaszcza z obwodu elektrycznego zawierajgcego filtr
ztozony z elementéw RLC. Rozwigzanie znajduje zastosowanie w przemystowych uktadach energoe-
lektronicznych.

Znany jest sposéb z opisu patentowego nr EP0759230 C-MOS PROGRAMMABLE RESISTOR-
BASED TRANSCONDUCTOR w ktoérym jest zaproponowany sposob uzycia rezystorow aktywnych
o wartosci sterowanej sygnatem zewnetrznym, w uktadzie petli prgdowej. Energia elektryczna dostar-
czana do tych rezystoréw jest na nich tracona i wydzielana do otoczenia w postaci ciepta.

Inny sposoéb znany z opisu patentowego nr US 5666087A Active resistor for stability compensa-
tion wykorzystuje rezystory aktywne jako rezystory zamykajgce obwdd prgdowy transkonduktora,
w celu uzyskania poprawy stabilnosci zamknietego ukfadu regulacji. Réwniez i w tym przypadku ener-
gia elektryczna dostarczana do tych rezystoréw jest na nich tracona i wydzielana do otoczenia w po-
staci ciepta.

Znany jest z artykutu ,Obcigzenie aktywne”, Elektronika Praktyczna 12/96, sposoéb i uktad do
symulacji statej rezystancji sztucznego obcigzenia, czyli takiego, ktdére powoduje proporcjonalny
wzrost natezenia pradu ptyngcego przez ukfad wraz ze wzrostem napiecia zasilania. Sposéb do sy-
mulacji statej rezystancji sztucznego obcigzenia polega na tym, ze dokonuje sie pordwnania sygnatu
rzeczywistej wartosci napiecia na obcigzeniu z sygnatem napieciowym, spadkiem napiecia na rezysto-
rze pomiarowym, odpowiadajgcym rzeczywistej wartosci pradu obcigzenia. Odpowiednio do wyniku
tego poréwnania steruje tranzystor wykonawczy MOSFET, aby utrzymacé statg proporcje sygnatu rze-
czywistej wartosci napiecia na obcigzeniu wzgledem sygnatu napieciowego odpowiadajgcym rzeczy-
wistej wartosci pradu. W rozwigzaniu tym cata energia elektryczna doprowadzona do tranzystora wy-
konawczego symulujgcego statg rezystancje obcigzenia jest przez niego przekazywana do otoczenia
w postaci ciepfa. Ukfad do symulacji statej rezystancji sztucznego obcigzenia zawiera tranzystor wy-
konawczy MOSFET, ktérego Zrodio jest potgczone poprzez rezystor pomiarowy z masg obwodu ob-
cigzenia, a dren z dodatnim potencjatem obwodu obcigzenia. Bramka tranzystora wykonawczego jest
potgczona poprzez rezystor z wyjsciem operacyjnego wzmacniacza btedu. Nieodwracajgce wejscie
tego wzmacniacza jest potgczone poprzez dzielnik rezystancyjny z suwakiem potencjometru przezna-
czonego do ustalania zadanej wartosci pradu obcigzenia, a pozostate wyprowadzenia tego potencjo-
metru do napiecia obwodu obcigzenia. Odwracajgce wejscie wzmacniacza bfedu jest potgczone po-
przez rezystor z zrédtem tranzystora wykonawczego potgczonym z rezystorem pomiarowym.

Urzadzenia energoelektroniczne sg zwykle przytgczane do sieci energetycznej lub innego zro-
dfa za posrednictwem filtréw, ktérych zadaniem jest zmniejszenie negatywnego wptywu uktadu na te
zrodia, na przyktad poprzez zmniejszenie zawartosci harmonicznych. Filtry pradu i/lub napiecia zbu-
dowane sg z elementéw indukcyjnych L i pojemnosciowych C w r6znych konfiguracjach. Dodatkowym
uzywanym w nich elementem jest rezystor, ktérego zadaniem jest zapobieganie rezonansom pomie-
dzy elementami indukcyjnymi L i pojemnosciowymi C filtru i sieci energetycznej, moggcym pojawié sie
w uktadzie, Wada takiego rozwigzania sg straty energii wydzielajgcej sie na rezystorze, co pogarsza
sprawnos¢ catego urzadzenia.

Sposdb odzyskiwania energii z obwodu elektrycznego wymagajgcego uzycia rezystora, zwtasz-
cza z obwodu elektrycznego zawierajgcego filtr ztozony z elementéw RLC, wedtug wynalazku, polega
na tym, ze rezystor zastepuje sie uktadem odzyskiwania energii, majgcym przeksztattnik energoelek-
troniczny, ktérego wejscie potgczone jest z obwodem elektrycznym w miejsce zastepowanego rezy-
stora, a wyjscie potgczone jest z zasobnikiem energii elektrycznej.

Na podstawie sygnatu uzyskiwanego z bloku pomiaru napiecia wejsciowego na zaciskach wej-
Sciowych ukfadu odzyskiwania energii i sygnatu uzyskiwanego z bloku pomiaru prgdu wejsciowego,
uktadu odzyskiwania energii, za pomocg bloku sterowania, tak steruje sie przeksztattnikiem energoe-
lektronicznym, aby $rednia wartos¢ prgdu wejsciowego za okres impulsowania przeksztattnika ener-
goelektronicznego byta proporcjonalna do $redniej wartosci napiecia wejsciowego w danym okresie
impulsowania. W ten sposéb, aby byta spetniona zaleznos¢, ze iloczyn tej wartosci pradu i zgdanej
wartosci rezystancji zadawanej, byt rowny Sredniej wartosci napiecia wejsciowego za okres impulso-
wania przeksztattnika, zas okres impulsowania przeksztattnika by byt wielokrotnie mniejszy od okresu
najwyzszej znaczacej sktadowej harmonicznej w przebiegu napiecia wejsciowego uktadu odzyskiwa-
nia energii. Warto$¢ zadawanej rezystancji ustala sie rowng rezystancji zastepowanego rezystora.
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Energie pobierang na wejsciu przeksztattnika energoelektronicznego oddaje sie do zasobnika energii,
dotgczonego do wyjscia tego przeksztattnika. llos¢ tej energii odpowiada stratom energii na rezystorze
pomniejszonej o straty powstate w procesie przetwarzania. Z zasobnika energii uktadu odzyskiwania
energii, energie w znany sposob zwraca sie do systemu energetycznego lub jest ona zuzyta w auto-
nomicznych odbiornikach energii.

Uktad odzyskiwania energii z obwodu elektrycznego wymagajgcego uzycia rezystora, przysto-
sowany jest zwtaszcza do obwodu elektrycznego zawierajgcego filtr ztozony z elementéw RLC. Istotg
uktadu jest to, ze wejscie dotgczane w miejsce zastepowanego rezystora, jest potgczone do wejscia
przeksztattnika energoelektronicznego, a wyjscie tego przeksztaitnika potgczone jest z wejsciem bloku
zasobnikéw energii. Na wejsciu uktadu odzyskiwania energii wtgczony jest blok pomiaru napiecia wej-
Sciowego i blok pomiaru prgdu wejsciowego. Wyjscia sygnatowe blokéw pomiarowych potgczone sg
z blokiem sterowania, ktéry ma rowniez wejscie zadawanej wartosci rezystancji. Wyjscie bloku stero-
wania pofgczone jest odpowiednio z przeksztattnikiem energoelektronicznym. Wyjscie bloku zasobni-
kéw energii jest wyjsciem uktadu odzyskiwania energii, ktéry w znany sposob, umozliwiajgcy jednokie-
runkowe przekazywanie energii, jest dotgczony do systemu energetycznego (SE) lub do autonomicz-
nego odbiornika energii (AOE).

Korzystnym jest jesli w przeksztattniku energoelektronicznym pierwszy zacisk wejsciowy po-
przez diawik potgczony jest rownoczesnie przez pierwszy fgcznik elektroniczny z zaciskiem dodatnie-
go potencjatu pierwszego zasobnika energii i przez drugi tgcznik elektroniczny z zaciskiem ujemnego
potencjatu pierwszego zasobnika energii. Drugi zacisk wejsciowy potgczony jest przez trzeci tgcznik
elektroniczny z zaciskiem dodatniego potencjatu pierwszego zasobnika energii i przez czwarty tgcznik
elektroniczny z zaciskiem ujemnego potencjatu pierwszego zasobnika energii.

Korzystnie jest takze je$li w przeksztaltniku energoelektronicznym pierwszy zacisk wejsciowy
poprzez diawik potgczony jest rownoczesnie przez piaty fgcznik elektroniczny z zaciskiem dodatniego
potencjatu drugiego zasobnika energii i przez szdsty tgcznik elektroniczny z zaciskiem ujemnego po-
tencjatu trzeciego zasobnika energii. Drugi zacisk wejsciowy potgczony jest z zaciskiem ujemnego
potencjatu drugiego zasobnika energii i z zaciskiem dodatniego potencjatu trzeciego zasobnika energii.

Rozwigzanie wedtug wynalazku poprawia w znaczacy sposob sprawnos¢ obwodéw, w ktérych
zostat zastosowany.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania uwidoczniono na rysunku, na ktérym fig. 1, 21 3
sg schematami blokowymi wynalazku. Fig. 4 przedstawia schemat ideowo-blokowy jednego z przy-
ktaddéw.

Jak ilustruje fig. 1 wejscie uktadu odzyskiwania energii UOE dotgczane jest do obwodu elek-
trycznego OR, wymagajgcego uzycia rezystora, w miejsce zastepowanego rezystora. Wejscie ukfadu
jest wejsciem przeksztaitnika energoelektronicznego PE, a wyjscie tego przeksztattnika potgczone jest
z wejsciem bloku zasobnikéw energii ZE. Na wejsciu uktadu odzyskiwania energii UOE wigczony jest
blok Mu pomiaru napigcia wejsciowego Ur i blok M pomiaru pradu wejsciowego Ir. Wyjscia sygnato-
we blokéw pomiarowych potgczone sg z blokiem sterowania BS, ktéry ma réwniez wejscie zadawanej
wartosci rezystancji Rz. Wyjscie bloku sterowania BS potgczone jest odpowiednio z przeksztattnikiem
energoelektronicznym PE, natomiast wyjscie bloku zasobnikéw energii ZE jest wyjSciem uktadu odzy-
skiwania energii UOE. Na fig. 1 przeptyw energii pomiedzy przeksztalttnikiem energoelektronicznym
PE, blokiem zasobnikéw energii ZE i wyjscie z bloku zasobnikéw oznaczono linig podwdjna.

Sposdb dziatania uktadu odzyskiwania energii, pokazany schematycznie na fig 1, jest nastepu-
jacy: Na wejsciu uktadu mierzy sie napiecie wejsciowe Ur oraz prad wejsciowy Ir i na podstawie sy-
gnatéw uzyskiwanych z bloku pomiaru napigcia Mu i bloku pomiaru pradu Mi za pomoca bloku stero-
wania BS, tak steruje sie przeksztaitnikiem energoelektronicznym PE, aby srednia wartos$¢ pradu wej-
$ciowego Ir za okres impulsowania przeksztattnika byta proporcjonalna do $redniej warto$ci napiecia
wejsciowego Ur w danym okresie impulsowania tak, aby byta spetniona zaleznos¢, ze iloczyn tej war-
todci prgdu Ir i Zadanej wartosci rezystancji zadawanej Rz, byt réwny sredniej wartosci napiecia wej-
Sciowego Ur okres impulsowania przeksztattnika, za za$ okres impulsowania przeksztattnika by byt
wielokrotnie mniejszy od okresu najwyzszej znaczacej sktadowej harmonicznej w przebiegu napiecia
wejsciowego Ur.

Warto$¢ zadawanej rezystancji R; ustala sie rowng rezystancji zastepowanego rezystora. Ener-
gie pobierang w procesie impulsowego sterowania przeksztattnika na wejsciu przeksztattnika ener-
goelektronicznego PE oddaje sie do zasobnika energii ZE, dotgczonego do wyjscia tego przeksztattni-
ka, ilos¢ tej energii odpowiada stratom energii na rezystorze pomniejszonej o straty powstate w proce-
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sie przetwarzania. Z zasobnika energii ZE uktadu odzyskiwania energii, energie w znany sposéb
zwraca sie do systemu energetycznego SE lub jest zuzyta w autonomicznych odbiornikach energii
AOE.

Przyktad 1 pokazany na fig. 2

Zachowujgc podstawowy ukfad opisany powyzej w przeksztattniku energoelektronicznym PE
pierwszy zacisk wejsciowy We1 poprzez dtawik L potgczony jest rwnoczesnie przez pierwszy tacznik
elektroniczny K1 z zaciskiem dodatniego potencjatu pierwszego zasobnika energii +ZE1 i przez drugi
tacznik elektroniczny K2 z zaciskiem ujemnego potencjatu pierwszego zasobnika energii -ZE1. Drugi
zacisk wejsciowy We2 potgczony jest przez trzeci tacznik elektroniczny K3 z zaciskiem dodatniego
potencjatu pierwszego zasobnika energii +ZE1 i przez czwarty tgcznik elektroniczny K4 z zaciskiem
ujemnego potencjatu pierwszego zasobnika energii -ZE1. Napiecie na tym zasobniku wynosi Uz1.

Przyktad 2 pokazany na fig. 3

Zachowujgc podstawowy uktad, opisany powyzej przyktadu 1, w przeksztattniku energoelektro-
nicznym PE pierwszy zacisk wejsciowy We1 poprzez diawik L potgczony jest rownoczesnie przez
pigty tgcznik elektroniczny K5 z zaciskiem dodatniego potencjatu drugiego zasobnika energii +ZE2
i przez szoésty tgcznik elektroniczny K6 z zaciskiem ujemnego potencjatu trzeciego zasobnika energii
-ZE3. Drugi zacisk wejsciowy We2 potgczony jest z zaciskiem ujemnego potencjatu drugiego zasobni-
ka energii -ZE2 i z zaciskiem dodatniego potencjatu trzeciego zasobnika energii +ZE3. Napiecia na
zasobnikach energii wynoszg odpowiednio Uz, Uz3

Przyktad 3 pokazany nafig. 4

Ukfad zostat zastosowany do obwodu zawierajgcego filtry typu LCLR, wymagajgce ttumienia
czestotliwosci rezonansowej przez uzycie rezystorow. Obwodd zawiera falownik napiecia VSI potgczo-
ny z siecig zasilajgcg. Obwod sprzegajacy LCLR sktada sie z filtréw F1, F2, F3. Na fig. 4 pokazano
przyktadowa konfiguracje dla filtru F1. Wejscia We1, We2 uktadu odzyskiwania energii UOE sg dola-
czone w miejsce rezystora umozliwiajgcego ttumienie czestotliwosci rezonansowej. Pomiedzy pierw-
sze wejscie We1 i drugie wejscie We2 jest witgczony blok pomiaru napiecia Mu. Pierwszy zacisk wej-
Sciowy We1 przez blok pomiaru prgdu M, i poprzez pierwszy diawik L1 potgczony jest ze Zzrodtem S1
pierwszego tranzystora T1 i drenem D2 drugiego tranzystora T2. Dren D1 pierwszego tranzystora T1
potgczony jest z dodatnim biegunem pierwszego kondensatora C1, a zrédto S2 drugiego tranzystora
T2 potgczone jest z ulemnym biegunem drugiego kondensatora C2. Drugi zacisk wejsciowy We2 po-
taczony jest poprzez drugi dtawik L2 z ujemnym biegunem pierwszego kondensatora C1 oraz dodat-
nim biegunem drugiego kondensatora C2. Wyjscie bloku pomiaru napiecia Mu, jest dotgczone
do pierwszego wejscia bloku sterowania BS tgcznikéw elektronicznych. Wyjscie bloku pomiaru pradu
M jest dotgczone do drugiego wejscia bloku sterowania BS tgcznikéw elektronicznych. Do trzeciego
wejscia bloku sterowania BS tgcznikdéw elektronicznych jest dotgczony podawany sygnat zadanej war-
todci rezystancji Rz. Wyjscia sygnatowe bloku sterowania BS fgcznikéw elektronicznych dotgczone sg
odpowiednio do bramki G1 pierwszego tranzystora T1 i bramki G2 drugiego tranzystora T2.

Do zacisku dodatniego potencjatu wyjscia statoprgdowego falownika napiecia VSI jest dotgczo-
ny dodatni biegun pierwszego kondensatora C1, dren D1 pierwszego tranzystora T1, a do zacisku
ujemnego potencjatu wyjscia statoprgdowego falownika napiecia VSI jest dotgczony ujemny biegun
drugiego kondensatora C2, zrédto S2 drugiego tranzystora T2.

Uktad z przyktadu 3 zastosowano do ttumienia rezonansu w filtrach obwodu sprzegajgcego F1,
F2, F3 réwnolegtego kompensatora aktywnego RKA z falownikiem napieciowym VS| o mocy 15kVA
potgczonym z siecig zasilajgcg przez uktad sprzegajgcy posiadajgcy w kazdej gatezi filtr z dtawikami
o indukcyjnosciach 1 mH i 1,5 mH, kondensatorami o pojemnosciach 5 pF, 15 uF, wymagajacy rezy-
stora o rezystancji 7,5 Q. Do wyjscia statoprgdowego falownika dotgczono potgczone szeregowo kon-
densatory elektrolityczne C1 i C2 o pojemnosci 6,6 mF kazdy. Warto$¢ napiecia Uci, Ucz2 na tych kon-
densatorach byta kontrolowana i utrzymywana na poziomie 450 V przez uktad sterowania falownika
napiecia VSI. Do kluczowania prgdu w zewnetrznym obwodzie filtru obwodu sprzegajgcego F1, wy-
magajgcym zastosowania rezystora, uzyto tranzystoréw T1, T2 o symbolu C2M0160120D, ktére byty
kluczowane z bloku sterowania BS z czestotliwoscig 80 kHz. W obwodzie umieszczono dfawiki L1, L2
o indukcyjnosciach rownych 1mH.

W czasie pracy uktadu, pokazanego na przyktadzie 3 jesli potencjat pierwszego wejscia We1
jest wyzszy od potencjatu drugiego wejscia We2, to po zatgczeniu przez blok sterowania BS drugiego
tranzystora T2 w obwodzie zawierajgcym drugi kondensator C2 oraz dtawiki L1 i L2 poptynie prad Ir.
W czasie tego cyklu chwilowa warto$é ptyngcego prgdu narasta, a energia pobierana z drugiego kon-
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densatora C2 i filtru F1 jest magazynowana w indukcyjnosciach dtawikow L1 i L2. W czasie drugiego
cyklu pracy, gdy blok sterowania fgcznikéw elektronicznych BS wysteruje pierwszy tranzystor T1, prad
Ir ptyngcy tak jak poprzednio przez dfawiki L1 i L2 poptynie teraz przez diode zwrotng pierwszego
tranzystora T1 do pierwszego kondensatora C1. Chwilowa wartos¢ pradu w czasie tego cyklu zmniej-
sza sie, a energia pobierana z filtru F1 i dlawikéw L1 oraz L2 jest przekazywana do pierwszego kon-
densatora C1. Odpowiedni poziom i rownos¢ napie¢ Uci i Uc2 na kondensatorach C1 i C2 jest zapew-
niany w znany sposoéb przez uktad sterowania, nie uwidoczniony na rysunku, falownika napiecia VSI.
Wielkos¢ tetnien pradu Ir jest zalezna miedzy innymi od czestotliwo$ci kluczowania tranzystoréw T1
i T2 oraz od wartosci indukcyjnosci dtawikéw L1 i L2.

W przedstawionych ukfadach zastosowano, nie pokazane na rysunkach, znane ukfady wstep-
nego tadowania kondensatorow do poziomu napiecia wystepujgcego na nich w czasie normailnej pra-
cy ukfadu, zapewniajgce jego poprawng prace w czasie rozruchu, gdy napiecia na tych kondensato-
rach sg réwne zeru.

Zaletg zastosowanego w tym przyktadzie wykonania ukfadu energoelektronicznego umozliwia-
jacego uzyskanie ttumienia rezonansu na przyktad w obwodach sprzegajgcych réwnolegtych kompen-
satorow aktywnych RKA jest uproszczenie uktadu sterowania tych kompensatoréow przy jednocze-
snym bardzo znacznym ograniczeniu strat energii wynikajgcych z mozliwosci odzyskiwania energii
elektrycznej uzywanej do realizacji procesu ttumienia wedtug przedstawionego w wynalazku rozwia-
zania. Umozliwito to zapewnienie jednoczesnie wysokiej dynamiki pradu wyjsciowego i skutecznego
ttumienia rezonansu obwodu sprzegajgcego.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb odzyskiwania energii z obwodu elektrycznego wymagajgcego uzycia rezystora,
zwlaszcza z obwodu elektrycznego zawierajgcego filtr ztozony z elementéw RLC, znamien-
ny tym, ze rezystor zastepuje sie uktadem odzyskiwania energii (UOE), ztozonym z prze-
ksztattnika energoelektronicznego (PE), ktérego wejscie potgczone jest z obwodem elek-
trycznym w miejsce zastepowanego rezystora, a wyjscie potgczone jest z zasobnikiem ener-
gii (ZE) elektrycznej, w ktérym to przeksztattniku energoelektronicznym (PE) na podstawie
sygnatu uzyskiwanego z bloku pomiaru napiecia wej$ciowego (Ur) na zaciskach wejscio-
wych ukfadu odzyskiwania energii (UOE) i sygnatu uzyskiwanego z bloku pomiaru pradu
wejsciowego (Ir) uktadu odzyskiwania energii (UOE), tak steruje sie przeksztattnikiem ener-
goelektronicznym (PE), aby $rednia warto$¢ pradu wejsciowego (Ir) za okres impulsowania
przeksztattnika energoelektronicznego (PE) byta proporcjonalna do Sredniej wartosci napie-
cia wejsciowego (Ur) w danym okresie impulsowania tak, aby byta spetniona zalezno$¢, ze
iloczyn tej wartosci pradu (Ir) i zgdanej wartosci rezystancji zadawanej (Rz), rownej rezy-
stancji zastepowanego rezystora, byt rowny Sredniej, wartosci napiecia wejsciowego (Ur) za
okres impulsowania przeksztattnika energoelektronicznego (PE), zas okres impulsowania
przeksztattnika energoelektronicznego (PE) byt wielokrotnie mniejszy od okresu najwyzszej
znaczgcej sktadowej harmonicznej w przebiegu napiecia wejsciowego (Ur) ukfadu odzyski-
wania energii (UOE), przy czym energie pobierang w procesie impulsowego sterowania
przeksztattnika energoelektronicznego (PE) na wejsciu tego przeksztattnika oddaje sie
do zasobnika energii (ZE), dotgczonego do wyjscia tego przeksztattnika, w ilosci energii odpo-
wiadajgcej stratom energii na rezystorze pomniejszonej o straty powstate w procesie przetwa-
rzania, natomiast energie z zasobnika energii (ZE), w znany sposob, zwraca sie do systemu
energetycznego (SE) lub jest ona zuzywana w autonomicznych odbiornikach energii (AOE).

2. Uktad odzyskiwania energii z obwodu elektrycznego wymagajgcego uzycia rezystora,
zwlaszcza z obwodu elektrycznego zawierajgcego filtr ztozony z elementéw RLC, znamien-
ny tym, ze wejscie, ktére dotgczane jest w miejsce zastepowanego rezystora, jest potgczo-
ne do wejscia przeksztaitnika energoelektronicznego (PE), a wyjscie tego przeksztaitnika po-
taczone jest z wejsciem bloku zasobnikéw energii (ZE), ponadto na wejsciu uktadu odzyski-
wania energii (UOE) wigczony jest blok (Mu) pomiaru napiecia wejsciowego (Ur) i blok (M)
pomiaru pragdu wejsciowego (Ir), ktérych to blokéw wyjscia sygnatowe potgczone sg z blo-
kiem sterowania (BS), majgcym dodatkowo wejscie zadawanej wartosci rezystancji (Rz),
a wyjscie bloku sterowania (BS) potgczone jest odpowiednio z przeksztattnikiem energoelek-
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tronicznym (PE), natomiast wyjscie bloku zasobnikéw energii (ZE) jest wyjsciem uktadu
odzyskiwania energii (UOE), ktéry w znany sposob jest dotgczony do systemu energetycz-
nego (SE) lub do autonomicznego odbiornika energii (AOE).
Uktad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze w przeksztattniku (PE) pierwszy zacisk wejsciowy
(We1) poprzez dtawik (L) potaczony jest réwnoczesnie przez pierwszy fgcznik elektroniczny
(K1) z zaciskiem dodatniego potencjatu pierwszego zasobnika energii (ZE1) i przez drugi fgcz-
nik elektroniczny (K2) z zaciskiem ujemnego potencijatu pierwszego zasobnika energii (ZE1),
natomiast drugi zacisk wejsciowy (We2) potgczony jest przez trzeci tgcznik elektroniczny (K3)
z zaciskiem dodatniego potencjatu pierwszego zasobnika energii (ZE1) i przez czwarty tgcznik
elektroniczny (K4) z zaciskiem ujemnego potencjatu pierwszego zasobnika energii (ZE1).
. Uktad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze w przeksztattniku (PE) pierwszy zacisk wejscio-
wy (We1) poprzez dlawik (L) potgczony jest rownoczesnie przez piaty tgcznik elektroniczny (K5)
z zaciskiem dodatniego potencjatu drugiego zasobnika energii (ZE2) i przez szésty tgcznik elek-
troniczny (K6) z zaciskiem ujemnego potencjatu trzeciego zasobnika energii (ZE3), natomiast
drugi zacisk wejsciowy (We2) potgczony jest z zaciskiem ujemnego potencjatu drugiego zasob-
nika energii (ZE2) i z zaciskiem dodatniego potencjatu trzeciego zasobnika energii (ZE3).

Wykaz oznaczen

UOE uktad odzyskiwania energii (przedmiot zgloszenia}

OR obwod elektryczny wymagajacy uzycia rezystora (de
ktérego przytaczamy UOE)

SE/OE | system energetyczny lub autonomiczny odbiomik energii

PE przeksztaltnik energoelektroniczny
ZE blok zasobnikéw energii

My biok pomiaru napigcia wejSciowego
M, biok pomiaru pradu wejSciowego
BS blok sterowania

Rz zadawana rezystancja

Wet pierwszy zacisk wejsciowy

We2 drugi zacisk wejsciowy

L diawik

ZE1 pierwszy zasobnik energii,

+ ZE1 dodatni potencjat pierwszego zasobnika energii

-ZE1 ujemny potencjat pierwszego zasobnika energii

ZEZ2 drugi zasobnik energii

+ZE2 dodatni potencjat drugiego zasobnika energii

-ZE2 ujemny potencjat drugiego zasobnika energii

ZE3 trzeci zasobnik energii

+ZE3 dodatni potencjat trzeciego zasobnika energii

-ZE3 ujemny potencjat trzeciego zasobnika energii
KA1 pierwszy fgcznik elektroniczny
K2 drugi tacznik elektroniczny

K3 trzeci facznik elektroniczny
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K4 czwarty tgcznik elektroniczny

K5 pigty tacznik elektroniczny

Ké szésty lacznik elektroniczny

T pierwszy tranzystor

T2 drugi tranzystor

81,52 | zrodio tranzystora

D1, dren tranzystora

C2

G1, bramka tranzystora

G2

L1 pierwszy dtawik

L2 drugi diawik

C1 pierwszy kondensator

Cc2 drugi kondensator

VSI falownik napiecia

F1, filiry sprzegajace

F2, F3

Ur napigcie wejsciowe UOE

Ir prad wejsciowy UOE

Uz napiecie na pierwszym zasobniku energii
Uz napiecie na drugim zasobniku energii
Uzs napiecie na trzecim zasobniku energii
Ucq napiecie na pierwszym kondensatorze C1
Ueo napigcie na drugim kondensatorze C2
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