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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przeksztatcania energii dwoch, niezaleznych zrédet napie-
cia statego, np. dwoch paneli fotowoltaicznych, przez czteropoziomowy falownik NPC.

Przedmiotem wynalazku jest rowniez uktad realizujgcy proces przeksztatcania energii dwoch,
niezaleznych zroédet napiecia statego, przez czteropoziomowy falownik NPC.

Potrzeba wykorzystania alternatywnych zrédet energii, a zwtaszcza odnawialnych zrédet energii
wymaga rozwoju energoelektronicznych systemow konwersji energii. Istotnym elementem systemu
przetwarzania energii, pozyskiwanej z masowych zrédet energii odnawialnej, sg falowniki napiecia. Po-
trzeba ta determinuje rozwdj prac nad topologiami falownikéw napiecia oraz nad ich zastosowaniami,
umozliwiajgcymi konwersje energii generowanej przez masowe zrodta energii odnawialnej.

Jednym z najpopularniejszych falownikow wielopoziomowych jest falownik (NPC, ang. Neutral
Point Clamped). W uktadzie tréjpoziomowym jest on zasilany z dzielnika kondensatorowego, o napieciu
kazdej z czesci rownym potowie wartosci catkowitej szyny DC. Daje to mozliwos$¢ zastosowania, w takiej
topologii, czesci tacznikéw potprzewodnikowych o potowe nizszym napieciu pracy, lub uzyskania dwa
razy wiekszego napiecia wyjsciowego, przy uzyciu tgcznikdw o nizszym napieciu. Rozdzielona na dwie
czesci wspolna linia DC umozliwia zasilanie kazdej z nich przez inny przeksztattnik DC-DC, przy zacho-
waniu ich symetrycznego rozktadu. Wowczas przeksztattniki prgdu statego mogg pracowaé z mniejszym
wspotczynnikiem wzmocnienia napieciowego oraz uzywaé tacznikédw o dwa razy nizszym napieciu
pracy, co przyczynia sie do wzrostu ich sprawnosci oraz spadku ceny. Oprécz wspomnianych zalet
takiego rozwigzania, w sytuacji istniejgcego rozrzutu mocy maksymalnej modutéw PV (ang. photovol-
taic), zmiennych warunkéw generowanie energii oraz ewentualnej awarii fancuchow paneli fotowolta-
icznych lub przeksztattnikéw DC-DC, istnieje duze prawdopodobienstwo powstania ciggtego lub przej-
Sciowego niezrownowazenia mocy catkowitych, zasilajgcych kazdg sekcje rozdzielonej magistrali na-
piecia statego. Taka sytuacja prowadzi do niezbalansowania napie¢ dzielnika kondensatorowego, zasi-
lajgcego falownik NPC, skutkujgc odksztatceniem przebiegéw generowanych prgdéw wyjsciowych i do-
prowadzajgc do zwiekszenia napiecia maksymalnego tgcznikéw poétprzewodnikowych. W efekcie moze
dojs¢ do awarii falownika. Zjawisko to niesie, wiec ze sobg bardzo niekorzystne skutki.

Falownik wielopoziomowy NPC jest zasilany przez dzielone tgcze DC ztozone z dzielnika pojem-
nosciowego. Umozliwia korzystanie z dwdch lub wiecej niezaleznych szyn DC, ktére mogg by¢ zasilane
przez oddzielne przeksztattniki DC-DC. Efektywnie zwigeksza catkowite napiecie w obwodzie DC sys-
temu konwersji energii. Ta cecha jest bardzo wazna podczas tgczenia, niskonapieciowych i dynamicz-
nych, odnawialnych Zrédet energii, takich jak ciggi modutéw fotowoltaicznych. Ponadto, przeksztattniki
DC-DC mogg pracowac z nizszym wspoétczynnikiem wzmocnienia napiecia, co zwieksza ich sprawnosé
i umozliwia obnizenie kosztu.

Dla poprawnosci pracy falownika NPC celowe i korzystne jest zbilansowanie napie¢ dzielnika
kondensatorowego, zasilajgcego falownik NPC. Zbilansowanie napigé dzielnika kondensatorowego re-
alizuje sie przez uktad kontroli napig¢ na szeregowo potgczonych kondensatorach poprzez przeksztat-
canie energii. Ukfad kontroli napie¢ stanowi uktad aktywnego wyréwnywania napie¢ umozliwiajgcy kon-
trole rozktadu napie¢ w celu zabezpieczenia falownika przed skutkami rozktadu nieréwnomiernego.
Ukfad aktywnego wyréwnywania napiec staje sie przeksztattnikiem energii umozliwiajagcym przekaz
energii pomiedzy szeregowo potgczonymi kondensatorami za pomocg kondensatora przetgczanego.

Znane ogolnie przeksztattniki o przetgczanych kondensatorach posiadajg uktad elementéw pot-
przewodnikowych oraz pasywnych, ktéry umozliwia przeksztatcanie energii przez tadowanie i roztado-
wanie kondensatoréw w obwodach konfigurowanych przez tgczniki pétprzewodnikowe.

W istniejgcych rozwigzaniach, napiecia na szeregowo potgczonych kondensatorach wyréwnuje
sie przez sterowanie przeptywem prgdu wptywajgcego do weztéw tgczgcych kondensatory, ktéry to prad
wynika z obcigzenia falownika. Jest to, wiec metoda, ktéra moze by¢ zastosowana w uktadach tréjfazo-
wych pracujgcych z obcigzeniem, co jest wadg w stosunku do rozwigzania ukfadu bedgcego przedmio-
tem zgtoszenia, ktéry skutecznie dziata réwniez bez obcigzenia kondensatoréw.

W uktadach szeregowo potgczonych kondensatoréw stosuje sie réwniez przeksztattniki DC-DC
impulsowe. Wadg tego rozwigzania sg mozliwe straty energii w wyniku twardego przetgczania i wieksza
liczba elementdéw pasywnych LC niz w ukfadzie bedgcym przedmiotem zgtoszenia.

W opisie patentowym US6121751 [Battery charger for charging a stack of multiple lithium ion
battery cells] przedstawiono uktad do tadowania akumulatoréw potaczonych szeregowo, wykorzystujgcy
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uktady o przetgczanych kondensatorach do kontroli napie¢ na akumulatorach, przy czym na dwa aku-
mulatory przypada jeden przetgczany kondensator z zestawem tgcznikéw poétprzewodnikowych i moze
by¢ wykorzystany do przenoszenia tadunku pomiedzy sgsiednimi akumulatorami.

W opisie CN202475036U [Active voltage balancing system for serial energy storage element
bank] przedstawiono uktad do kontroli napie¢ na szeregowo potgczonych elementach gromadzgcych
energie elektryczng akumulatorach. System umozliwia rownolegte tgczenie przetgczanych kondensato-
réw z elementami gromadzgcymi energie i pobér energii z poszczegolnych elementéw, a nastepnie
zwrot energii do catego zasobnika zlozonego z szeregowo potgczonych elementéw gromadzacych
energie elektryczng akumulatorach, uzyskujgc wyréwnywanie napie¢ na poszczegolnych elementach.

W opisie polskiego zgtoszenia P.421777 p.t. , Sposob i uktad kontroli napie¢ na szeregowo pota-
czonych kondensatorach lub akumulatorach” ujawniony jest sposob i uktad realizujgcy kontrole napiec
poprzez kolejne tadowanie i roztadowywanie przetgczanego kondensatora. W obwodzie kontrolowa-
nych kondensatorow w okresie fadowania przetgczanego kondensatora tgczniki pétprzewodnikowe
w petni sterowalne wysterowuje sie tak, aby prad fadowania przetaczanego kondensatora ptynat przez
jeden lub dwa lub trzy kontrolowane kondensatory. W okresie roztadowania przetgczanego kondensa-
tora, tgczniki potprzewodnikowe wysterowuje sie tak, aby prad roztadowania przetgczanego kondensa-
tora ptynat przez jeden lub dwa lub trzy kontrolowane kondensatory. Po kolejnych tadowaniach i rozta-
dowaniach przetgczanego kondensatora uzyskuje sie oczekiwane wartosci napie¢ na kontrolowanych
elementach.

Sposob realizowany jest za pomocg ukfadu tgcznikdw pétprzewodnikowych w petni sterowalnych.
Laczniki wysterowuje sie z opdznieniami wymaganymi dla zastosowanych elementéw poétprzewodniko-
wych.

Uktad, wedtug wynalazku opisanego w zgtoszeniu P.421777, ma cztery zaciski wejsciowe odpo-
wiadajgce zaciskom trzech potgczonych szeregowo kontrolowanych kondensatoréw. W ukfadzie
wszystkie zastosowane tgczniki sg tgcznikami pétprzewodnikowymi w petni sterowalnymi. Do kolejnych
zaciskdéw wejsciowych dotgczone sg odpowiednio: do pierwszego wejscia katoda diody tgcznika ze-
wnetrznego gérnego, do drugiego wejscia katoda diody tgcznika wewnetrznego gérnego prawego, do
trzeciego wejscia anoda diody tgcznika wewnetrznego dolnego prawego, do czwartego wejscia anoda
diody tgcznika zewnetrznego dolnego. Anoda diody tgcznika wewnetrznego gérnego prawego pota-
czona jest z katodg diody fgcznika srodkowego i anodg diody tgcznika wewnetrznego gérnego prawego.
Katoda diody fgcznika wewnetrznego dolnego prawego potgczona jest z katodg diody fgcznika we-
wnetrznego dolnego lewego i anodg diody tgcznika sSrodkowego. Pomiedzy weztem anody diody tgcz-
nika zewnetrznego gérnego wraz z katodg diody tgcznika wewnetrznego gérnego prawego a weztem
anody diody tgcznika wewnetrznego dolnego lewego wraz z katodg diody fgcznika zewnetrznego dol-
nego, wigczony jest element indukcyjny szeregowo potgczony z przetgczanym kondensatorem skiero-
wanym dodatnim biegunem do gory.

Sposdb kontroli napie¢ na szeregowo potgczonych kondensatorach polega na kolejnym tadowa-
niu i roztadowaniu przetgczanego kondensatora. Istotg jest to, ze w obwodzie trzech kontrolowanych
kondensatoréw w okresie tadowania przetgczanego kondensatora tgczniki pétprzewodnikowe w petni
sterowalne wysterowuje sie tak, aby prgd tadowania przetgczanego kondensatora ptynat przez jeden
lub dwa lub trzy kontrolowane kondensatory. W okresie roztadowania przetgczanego kondensatora,
taczniki potprzewodnikowe wysterowuje sie tak, aby prad roztadowania przetgczanego kondensatora
ptynat przez jeden lub dwa lub trzy kontrolowane kondensatory. Po kolejnych tadowaniach i roztadowa-
niach przetgczanego kondensatora uzyskuje sie oczekiwane wartosci napie¢ na kontrolowanych ele-
mentach.

W przypadku koniecznosci przeksztatcania energii dwoch, niezaleznych, zrédet napiecia statego,
np. dwdch paneli fotowoltaicznych przez czteropoziomowy falownik NPC, niezbedne jest zdefiniowanie
sposobu odpowiedniego przytgczenia zrédet napiecia statego do dzielnika napieciowego uktadu wej-
Sciowego czteropoziomowego falownika NPC oraz sposdb kontrolowania obcigzenia zrédet, a takze
sposéb kontrolowania zasilania kondensatoréw dzielnika wejsciowego.

Z polskiego opisu patentowego PL 221692 pt ,Sposdb przeksztatcenia energii dwéch zrédet na-
piecia statego na energie prgdu przemiennego” znany jest sposéb sterowania umozliwiajgcy sterowanie
energig jaka pobierana jest z poszczegdinych zrédet napiecia statego.

Sposdb sterowania opisany w patencie P 221692 bazuje na klasycznej modulacji hybrydowej,
w ktérej jeden z modutdw falownikowych sterowany jest sygnatem niskiej czestotliwo$ci natomiast drugi
modut sterowany jest sygnatem zmodulowanym wysokiej czestotliwosci. Modut falownikowy, sterowany
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niskg czestotliwoscig, przeksztatca wiekszg czesé energii, natomiast drugi modut falownikowy ma je-
dyng funkcje wspomagajaca (energia w wiekszosci pobierana jest z jednego zroédia napiecia statego).
Poniewaz moduty falownikowe sg jednakowe, mozliwe jest odwrdcenie ich rél poprzez zamiane sygna-
tow sterujgcych. W patentowanym sposobie sterowania, moduly falownikowe sterowane sg naprze-
miennie raz sygnatem wysokiej czestotliwosci a raz sygnatem niskiej czestotliwosci, w taki sposéb aby
regulowac srednig moc pobierang z poszczegolnych zrédet napiecia statego.

Z publikacji R. Stala, "Individual MPPT of photovoltaic arrays with use of single-phase three-level
diode-clamped inverter," 2010 IEEE International Symposium on Industrial Electronics, Bari, 2010, pp.
3456-3462. doi:10.1109/ISIE.2010.5637767 oraz z publikacji M. Szarek, A. Penczek, R. Stala, S. Pirdg
and A. Mondzik, "NPC three level inverter with dual DC bus for independent distributed generators.
Neutral-point voltage balancing under the input power imbalance," 201719th European Conference on
Power Electronics and Applications (EPE'L7 ECCE Europe), Warsaw, 2017, pp. P.1-P.10.
doi:10.23919/EPE17ECCEEurope.2017.8099240, znane sa uktady, w ktérych do wejscia falownika
NPC dotgczane sg niezalezne zrodta fotowoltaiczne przez przeksztattniki impulsowe DC-DC. Kazdy
z przeksztaltnikow DC-DC wymaga zastosowania ukfadu z tranzystorem, dioda, dtawikiem oraz elek-
tronikg sterujgca i zasilajgca.

Z przywotanego uprzednio polskiego zgtoszenia P.421777 p.t. ,Sposéb i uktad kontroli napieé na
szeregowo potgczonych kondensatorach lub akumulatorach" znany jest ukfad wejsciowy przeksztait-
nika NPC czteropoziomowego i sposéb przenoszenia fadunku pomiedzy kondensatorami stanowigcymi
wejsciowy dzielnik napiecia, przez odpowiednie sterowanie tgcznikami pétprzewodnikowymi. W rozwig-
zaniu tym zrédto napiecia dotgczone jest do wejscia falownika, w taki sposob, ze jest to catkowite na-
piecie wejsciowe, ktore nastepnie jest dzielone na trzech kondensatorach wejsciowych. Zadaniem
uktadu wejsciowego jest kontrola wartosci napie¢ na potgczonych szeregowo kondensatorach, gtéwnie
wedtug algorytmu, ktéry zapewnia rowne warto$ci napie¢ na kondensatorach wejsciowych. Sposoéb we-
diug zgtoszenia P.421777, skuteczne i efektywne zapewnienie rowne wartosci napie¢ na kondensato-
rach wejsciowych, nie zawiera jednak skutecznego sposobu kontroli w przypadku koniecznosci prze-
ksztatcania energii dwoch niezaleznych, zrédet napiecia statego, np. dwoéch paneli fotowoltaicznych,
przez czteropoziomowy falownik NPC.

Celem wynalazku jest okreslenie sposobu przeksztatcania energii dwdch, niezaleznych, zrodet
napiecia statego, z mozliwo$cig regulowania energii pobieranej z poszczegdlnego zrodta, przy zapew-
nieniu zblizonej wartosdci napie¢ na kondensatorach wejsciowych czteropoziomowego falownika NPC
oraz opracowanie topologii uktadu zapewniajgcego warunki dla przeksztatcania energii dwdch, nieza-
leznych Zrédet napiecia statego przez czteropoziomowy falownik NPC.

Istotg wynalazku jest sposdb przeksztatcania energii dwoch, niezaleznych, Zrédet napiecia sta-
tego przez czteropoziomowy falownik NPC, wyposazony na wejsciu w dzielnik pojemnos$ciowy, sktada-
jacy sie z trzech potgczonych szeregowo kondensatoréw, do wejs¢ ktdrego przytgczony jest uktad wej-
Sciowy, w postaci zespotu sterowalnych tgcznikéw, stanowigcy potgczenie falownika czteropoziomo-
wego z gatezig zawierajgcg kondensator przetgczany, ktéry poprzez odpowiednig konfiguracje potgczen
umozliwia przeptyw pradu fadowania kondensatora przetgczanego z jednego lub dwéch dotgczonych
zrodet i roztadowywania go przez kondensator wejsciowego dzielnika kondensatorowego, usytuowa-
nego na wejsciu czteropoziomowego falownika NPC, do ktérego nieprzytgczone jest zrodio napiecia
statego charakteryzujgcy sie tym, ze kazde z dwdch niezaleznych zrédet energii statej, o réznej energii
maksymalnej, dotgcza sie rownolegle do jednego z kondensatoréw wejsciowego dzielnika kondensato-
rowego. Mierzy sie w sposdb ciggty wartosci napie¢ obu dotaczonych zrédet energii statej oraz napiecia
na kondensatorze wejsciowego dzielnika napieciowego, ktéry nie jest potgczony rownolegle z zadnym
zdwdéch Zrodet energii statej. Nastepnie zestawia sie obwdd roztadowania jednego z dotgczonych zrédet
lub obu zrédet przez kondensator przetgczany. Dla roztadowania kondensatora przetgczanego zestawia
sie obwdd jego roztadowania przez kondensator wejsciowego dzielnika kondensatorowego, ktéry nie
jest potgczony réwnolegle z zadnym z dwdch zrédet energii statej. Sekwencje roztadowania zrédta na-
piecia statego i tadowania kondensatora wejsciowego dzielnika kondensatorowego, ktéry nie jest pota-
czony z zadnym z dwdch Zrédet energii statej, powtarza sie i prowadzi sie do osiggniecia jednakowego
napiecia na wszystkich kondensatorach wejsciowego dzielnika kondensatorowego. Wyboru Zrddta,
z ktérego realizuje sie przekazywanie fadunku do kondensatora wejSciowego dzielnika, ktory nie jest
potgczony réwnolegle z zadnym z dwdch zrédet energii statej oraz czas trwania poszczegdlnych se-
kwencji, realizuje sie na podstawie, prowadzanej przez ukfad sterujgcy, analizy warto$ci napie¢ na kon-
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densatorach wejsciowego dzielnika kondensatorowego, wymaganej mocy zrodta, wymaganej niesyme-
trii napie¢ na kondensatorach dzielnika wejsciowego falownika oraz mozliwosci obcigzania kondensa-
toréw dzielnika przez falownik a operacje przekazywania tadunku kontynuuje sie w zaleznosci od wy-
maganego obcigzenia przytgczonego zrodta napiecia statego.

Istota uktadu, do przeksztatcania energii dwdch niezaleznych zrédet napiecia statego, przez czte-
ropoziomowy falownik NPC wyposazony w kondensatorowy dzielnik wejsciowy, tworzacy ukfad czte-
rech zaciskow wejsciowych czteropoziomowego falownika NPC oraz przytaczony do tych zaciskéw
uktad wejsciowy, w postaci zespotu siedmiu sterowalnych tgcznikdéw, ktory tgczy czteropoziomowy
falownik NPC z gatezig zawierajacg kondensator przetgczany i poprzez odpowiednie przetgczanie ste-
rowalnych tgcznikéw ukfadu wejsciowego zestawia konfiguracje potgczen dla przeptywu pradu tadowa-
nia kondensatora przetgczanego z jednego lub dwoch dotgczonych zrodet i roztadowywania go przez
kondensator wejsciowego dzielnika kondensatorowego. Ponadto uktad do przeksztatcania energii
dwodch niezaleznych zrédet napiecia statego przez czteropoziomowy falownik wyposazony jest w cy-
frowy ukifad sterujgcy tgcznikami uktadu wejsciowego na podstawie pomiaru parametrow pracy falow-
nika charakteryzuje sie tym, ze dwa niezalezne zrédta napiecia statego przytgczone sg réwnolegle do
dwéch z trzech kondensatoréw dzielnika kondensatorowego w trzech konfiguracjach.

W pierwszej konfiguracji zrédio pierwsze przytgczone jest réwnolegle do pierwszego kondensa-
tora C1, pomiedzy zaciski we1 i we2 oraz zrodio drugie przytagczone jest réwnolegle do kondensatora
trzeciego C3, pomiedzy zaciski we3 i we4.

W konfiguracji drugiej zrodio pierwsze przytgczone jest rownolegle do pierwszego kondensatora
C1 pomiedzy zaciski we1 i we2 oraz zrédto drugie przytgczone jest rownolegle do kondensatora dru-
giego C2, pomiedzy zaciski we2 i we3.

W konfiguracji trzeciej pierwsze zroédio przytaczone jest réwnolegle do drugiego kondensatora
C2, pomiedzy zaciski we2 a we3 oraz zrédto drugie przytaczone jest rownolegle do kondensatora trze-
ciego C3 pomiedzy zaciski we3 i we4.

W kazdej z trzech konfiguracji zespoty potaczenia rownolegtego kazdego ze zrédet energii z jed-
nym z kondensatoréw wejsciowego dzielnika kondensatorowego, roztadowywane sg w obwodzie tado-
wania przetgczanego kondensatora, utworzonym przez przetgczenie sterowalnych tgcznikéw uktadu
wejsciowego. Natadowany kondensator przetgczany roztadowywany jest w obwodzie tadowania kon-
densatora, ktéry nie jest potgczony réwnolegle z zadnym z dwéch Zrédet energii statej, utworzonym
przez przetgczenie. Kazdy sterowalnych tgcznikéw uktadu wejsciowego potgczony jest z odpowiednim
wyjsciem sterujgcym cyfrowego ukfadu sterowania.

Dodatkowo w konfiguracji pierwszej uktadu, do przeksztatcania energii dwoch niezaleznych Zré-
det napiecia statego, przytgczonych do czteropoziomowego falownika NPC pierwsze niezalezne zrdodto
napiecia statego przytgczone jest rownolegle do kondensatora pierwszego C1, pomiedzy zaciski we1
a we2, a drugie niezalezne zrédto napiecia statego przytgczone jest do rownolegle kondensatora trze-
ciego C3 pomiedzy zaciski we3 i we4. W uktadzie wejSciowym przetgcznik S3 stanowi dioda, ktérej
katoda potgczona jest z zaciskiem we2 a anoda z punktem wspdlnego potgczenia fgcznikéw S5 i S7,
natomiast tgcznik S4 stanowi dioda, ktérej anoda potgczona jest z zaciskiem we3 a katoda z punktem
wspélnego potgczenia tgcznikdéw S6 i S7.

W konfiguracji drugiej uktadu, do przeksztatcania energii dwdch niezaleznych zrédet napiecia
statego, przytgczonych do czteropoziomowego falownika NPC pierwsze niezalezne zrddto napiecia sta-
tego przytaczone jest réwnolegle do kondensatora pierwszego C1, pomiedzy zaciski we1 i we2 a drugie
niezalezne Zrodto napiecia statego przytgczone jest réwnolegle do kondensatora drugiego C2, pomie-
dzy zaciski we2 i we3. W ukfadzie wejsciowym tgcznik S6 stanowi dioda ktdrej katoda potgczona jest
z punktem wspdlnego potgczenia tacznikéw S4 i S7 a anoda z wejsciem kondensatora przetgczanego
C4 natomiast przetgcznik S2 stanowi dioda ktérej anoda potgczona jest z zaciskiem we4 a katoda z wej-
Sciem kondensatora przetgczanego C4.

W konfiguracji trzeciej ukfadu, do przeksztatcania energii dwéch niezaleznych Zrédet napiecia
statego, przytgczonych do czteropoziomowego falownika NPC pierwsze niezalezne zrddto napiecia sta-
tego przytgczone jest réwnolegle do kondensatora drugiego C2 pomiedzy zaciski we2 i we3 a drugie
niezalezne Zrodto napiecia statego przytgczone jest rownolegle do kondensatora trzeciego C3 pomiedzy
zaciski we3 i we4. W uktadzie wejsciowym przetgcznik S1 stanowi dioda ktérej katoda potgczona jest
z zaciskiem we1 a anoda z wejsciami elementu indukcyjnego 5 potgczonego szeregowo z kondensato-
rem przetgczanym C4, natomiast przetgcznik S5 stanowi dioda, ktérej anoda potgczona jest z punktem
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wspolnego potgczenia tgcznikéw S3 i S4 a katoda z wejsciami elementu indukcyjnego 5 potgczonego
szeregowo z kondensatorem przetgczanym C4.

Wynalazek ujawnia sposob przeksztatcania energii dwéch, niezaleznych, zrédet napiecia statego,
z mozliwoscig regulowania ilosci energii pobieranej z poszczegolnego zrodta, przy zapewnieniu zblizo-
nej wartosci napie¢ na kondensatorach wejsciowych czteropoziomowego falownika NPC oraz topologie
uktadu do przeksztatcania energii dwoch, niezaleznych zrédet napiecia statego przez czteropoziomowy
falownik NPC z wykorzystaniem znanego uktadu wejsciowego ztozonego z siedmiu sterowanych tacz-
nikow oraz gatezi kondensatora przetgczanego, zapewniajgc skuteczne przeksztatcanie energii dwdch,
niezaleznych, zrédet napiecia statego przez czteropoziomowy falownik NPC.

Przedmiot wynalazku, w przyktadach wykonania, jest odtworzony na rysunku, na ktérym Fig. 1
przedstawia uproszczony schemat uktadu do przeksztatcania energii dwoch niezaleznych zrédet napie-
cia statego, przylgczonych do czteropoziomowego falownika NPC w konfiguracji pierwszej, z wykorzy-
staniem znanego ukfadu wejsciowego, Fig. 2 przedstawia uproszczony schemat uktadu do przeksztat-
cania energii dwoch niezaleznych zrédet napiecia statego, przytgczonych do czteropoziomowego falow-
nika NPC w konfiguracji drugiej, z wykorzystaniem znanego uktadu wejsciowego, Fig. 3 przedstawia
uproszczony schemat ukfadu do przeksztatcania energii dwoch niezaleznych zrodet napiecia statego,
przytgczonych do czteropoziomowego falownika NPC w konfiguracji trzeciej, z wykorzystaniem zna-
nego ukfadu wejsciowego, Fig. 4 przedstawia uproszczony schemat uktadu do przeksztatcania energii
dwéch niezaleznych zZrédet napiecia statego, przytgczonych do czteropoziomowego falownika NPC
w konfiguracji pierwszej z wykorzystaniem uproszczonego ukfadu wejsciowego wedtug wynalazku,
Fig. 5 przedstawia uproszczony schemat uktadu do przeksztatcania energii dwéch niezaleznych zrédet
napiecia statego, przytaczonych do czteropoziomowego falownika NPC w konfiguracji drugiej z wyko-
rzystaniem uproszczonego ukfadu wejsciowego weditug wynalazku, Fig. 6 przedstawia uproszczony
schemat uktadu do przeksztatcania energii dwoch niezaleznych zrédet napiecia statego, przytgczonych
do czteropoziomowego falownika NPC w konfiguraciji trzeciej z wykorzystaniem uproszczonego ukfadu
wejsciowego wedtug wynalazku natomiast Fig. 7 przedstawia uproszczony schemat blokowo-ideowy
uktadu do przeksztatcania energii dwdch niezaleznych zrédet napiecia statego, przytaczonych do czte-
ropoziomowego falownika NPC w konfiguracji drugiej, z wykorzystaniem uproszczonego uktadu wej-
Sciowego wedtug wynalazku.

Dziatanie rozwigzania wedtug patentu, zarbwno w zakresie sposobu jak i uktadéw, wyjasnione
jest ponizej na podstawie realizacji przyktadu wykonania przedmiotu wynalazku. Sposéb wedtug wyna-
lazku polega na tym, Zze dotgcza sie dwa niezalezne zrédta energii do systemu falownika czteropozio-
mowego z uktadem wejSciowym, w postaci przetgczanego kondensatora oraz zespotu sterowalnych
tacznikdw umozliwiajgcych przeptyw pradu tadowania kondensatora przetgczanego z jednego lub
dwdch dotgczonych zrdédet i roziadowywania go przez kondensator wejsciowego dzielnika kondensato-
rowego, usytuowanego na wejsciu czteropoziomowego falownika NPC, do ktérego nieprzytgczone
jest Zzrédto napiecia statego, usytuowanego na wejsciu czteropoziomowego falownika NPC oraz
gatgz zawierajgcg kondensator przetgczany. Sposéb sterowania, polega na przekazywaniu energii
z poszczegolnych zrodet do kondensatora, ktéry nie jest potgczony z Zadnym z dwdch przytgczo-
nych zrédet energii.

W sytuacji, jezeli napiecie na kondensatorze niepotgczonym ze Zrédtem, jest odpowiednio niskie
to energia do tego kondensatora jest przenoszona z obu Zrddet, przy réwnoczesnym odbiorze energii
ze wszystkich kondensatoréw przez falownik. Zrédto o wigkszej energii maksymalnej moze dostarczaé
do kondensatora niepotgczonego ze Zrodtem wiecej energii a falownik moze réwniez szybciej odbierac
energie z tego zrodia i z kondensatora niepotgczonego ze zrédtem. Falownik moze wprowadzaé niesy-
metrie obcigzenia kondensatoréw wejsciowych tak, aby uzyskac napiecie na kondensatorze niepota-
czonym ze zrédtem zblizone do wymaganego.

W przypadku, gdy kondensator niepotgczony ze Zrédtem zasilany jest z jednego ze zrédet napie-
cia, falownik obcigza wszystkie kondensatory z odpowiednig niesymetrig tak, aby uzyskac¢ optymalne
obcigzenie zrodet oraz optymalny rozktad napie¢ wejsciowych.

W przypadku, gdy Zrodta energii sg ze sobg potgczone szeregowo, to kondensator niepotgczony
ze zrédtem moze byc¢ zasilany z jednego ze Zrodet, lub z obu Zrédet rGwnoczesnie, a falownik obcigza
wszystkie kondensatory z odpowiednig niesymetrig tak, aby uzyska¢ optymalne obcigzenie zrédet oraz
optymalny rozktad napie¢ wejsciowych.
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Uktad do przeksztatcania energii dwoch niezaleznych zrodet napiecia statego przez czteropozio-
mowy falownik NPC wyposazony jest uktad wejsciowy w postaci zespotu siedmiu sterowalnych tgczni-
kéw (S1-S7), taczgcy falownik czteropoziomowy z gatezig zawierajgcg kondensator przetgczany (4),
ktéry poprzez odpowiednig konfiguracje umozliwia przeptyw pradu tadowania kondensatora przetgcza-
nego z jednego lub dwdch dotgczonych Zrodet i roztadowywania go przez kondensator wejsciowego
dzielnika kondensatorowego, usytuowanego na wejsciu czteropoziomowego falownika NPC, do ktérego
nieprzytgczone jest zrédto napiecia statego, oraz gatgz zawierajgcg kondensator przetgczany (4). Uktad
wejsciowy zbudowany jest w nastepujgcy sposob:

Kondensator przetgczany (4) potgczony jest szeregowo z elementem indukcyjnym (5) stanowig
gataz przetagczalng, ktéra dotgczona jest do dzielnika kondensatorowego, stanowigcego uktad wej-
Sciowy falownika czteropoziomowego, za posrednictwem czterech gatezi uktadu wejSciowego przy
czym gatgz pierwsza tgczy wejscie pierwsze dzielnika (we1) z elementem indukcyjnym (5) oraz gataz
druga tgczy wejscie drugie dzielnika (we2) z elementem indukcyjnym (5). Gataz trzecia fgczy wejscie
trzecie dzielnika (we3) z kondensatorem (4) oraz gatgz czwarta fgczy wejscie czwarte dzielnika (we4)
z kondensatorem (4).

Galgz pierwsza skilada sie z tgcznika S1 a gatgz czwarta z fgcznika (S2). Gatgz druga skata sie
z potgczonych szeregowo tgcznikow (S3) i (S5) natomiast gatgz czwarta z potgczonych szeregowo tgcz-
nikdw (S4) i (S6). Punkt potaczenia tgcznikow (S3) i (S5) oraz punkt potgczenia tacznikow (S4) i (S6)
potaczone sg gatezig piagta zawierajgcg tgcznik (S7).

Kazdy tacznik skfada sie z sterowalnego tgcznika oraz diody réwnolegle z nim potgczonej. W tacz-
niku S1 katoda diody bocznikujgcej (potaczonej rownolegle) potgczona jest z wejsciem (we1) dzielnika
kondensatorowego natomiast anoda z elementem indukcyjnym 5 gatezi przetgczalnej. W tgczniku S2
anoda diody bocznikujgcej potgczona jest z wejsciem (we4) dzielnika kondensatorowego natomiast ka-
toda z kondensatorem 4 gatezi przetgczalnej. W tgczniku S3 anoda diody bocznikujgcej potgczona jest
z wejsciem (we2) natomiast katoda diody bocznikujgcej S3 potgczona jest z katodg diody bocznikujgcej
S5 oraz z anodg diody bocznikujgcej S7. W fgczniku S4 katoda diody bocznikujgcej potgczona jest
z wejsciem (we3) dzielnika kondensatorowego natomiast anoda diody bocznikujgcej S4 potgczona jest
z katodg diody bocznikujgcej S7 oraz z anoda diody bocznikujgcej S6. W fgczniku S5 anoda diody
bocznikujgcej potgczona jest z elementem indukcyjnym 5 i katodg diody bocznikujgcej S1 natomiast
katoda diody bocznikujgcej S5 potgczona jest z katodg diody bocznikujgcej S3 oraz z anodg diody bocz-
nikujgcej S7. W tgczniku S6 anoda diody bocznikujgcej potaczona jest z anodg diody bocznikujgcej S4
oraz z katodg diody bocznikujgcej S7 natomiast katoda diody bocznikujgcej S6 z kondensatorem 4 ga-
tezi przetgczalnej oraz z anodg diody bocznikujgcej S2. W fgczniku S7 anoda diody bocznikujgcej pota-
czona jest z katodg diody bocznikujgcej S3 oraz z katoda diody bocznikujgcej S5 natomiast katoda
diody bocznikujgcej S7 z anoda diody bocznikujacej S4 oraz z anodg diody bocznikujgcej S6.

W przyktadzie wykonania przedmiotu wynalazku zrealizowany zostat uktad, w ktérym pierwsze
zrodto napiecia (6) wigczone jest pomiedzy wejscia we1 i we2, natomiast drugie Zzrédto napiecia (7)
wigczone jest pomiedzy wejscia we2 i we3, a uproszczony schemat blokowo-ideowy, w ktérym wyko-
rzystany jest uktad wejsciowy wedtug patentu P.421777 zawiera fig. 2 natomiast uproszczony schemat
blokowo-ideowy, w ktérym wykorzystany jest uktad wejsciowy zmodyfikowany wedtug wynalazku za-
wiera fig. 5.

W przyktadzie wykonania Zzrédta energii (6) i (7) sg ze sobg potgczone szeregowo, a kondensator
niepotgczony ze zrédtem (3) moze byé zasilany z jednego ze zrédet (6) lub (7), lub z obu zrédet réwno-
czesnie.

W przypadku zasilania kondensatora (3) ze Zrédta (6) wpietego pomiedzy zaciski wel i we2,
w cyklu fadowania, zestawiany jest obwdd tadowania w postaci zamknietego tgcznika S1, gatezi prze-
taczalnej sktadajgcej sie z kondensatora (4) oraz elementu indukcyjnego (5), diody zastepujacej S6
zamknietego tgcznika S7 oraz zamknigtego fgcznika S3 — wpietego pomiedzy zaciski we1 i we2.

Natomiast w cyklu roztadowania zestawiany jest obwdd roztadowania gatezi przetgczalnej w po-
staci potgczonego z we3 zamknietego tgcznika S4, zamknietego tgcznika (S7), zamknietego tgcznika
(S5), gatezi przetgczalnej, sktadajgcego sie z kondensatora (4) oraz elementu indukcyjnego (5), diody
zastepujgcej S2 — wpietego pomiedzy zaciski we3 i we4, do ktérych przytagczony jest tadowany konden-
sator (3).

W przypadku zasilania kondensatora (3) z szeregowo potgczonych zrédet (6) i (7) wpietych po-
miedzy zaciski we1 i we 3, w cyklu fadowania, zestawiany jest obwdd tadowania w postaci zamknietego
tacznika S1, gatezi przetaczalnej, sktadajgcej sie z kondensatora (4) oraz elementu indukcyjnego (5),
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diody zastepujgcej S6 i zamknietego tacznika S4 — wpietego pomiedzy zaciski we1 i we3. Natomiast
obwaod roztadowania jest identyczny jak dla przypadku pierwszego.

W przypadku zasilania kondensatora (3) ze zrédta (7) wpietego pomiedzy zaciski we2 i we3,
w cyklu tadowania, zestawiany jest obwdd tadowania w postaci zamknietych tagcznikéw S3 i S5, gatezi
przetgczalnej, sktadajacej sie z kondensatora (4) oraz elementu indukcyjnego (5), diody zastepujgcej
S6 i zamknietego fgcznika S4 — wpietego pomiedzy zaciski we2 i we3. Natomiast obwdd roziadowania
jest identyczny jak dla przypadku pierwszego.

Zestawienie zamknietych i otwartych tgcznikow odpowiadajgcych za zestawienie obwodu dla
przeptywu pradu fadowania gatezi przetgczalnej ze zrédta ( 6) lub ze zrédta (7) a takze réwnoczesnie
z potgczonych dwodch zrédet (6) i (7) oraz roztadowywania gatezi przetgczalnej, przedstawiono tabela-
rycznie dla obwodu przedstawionego na fig. 5.

taczniki taczniki Element
Zestawiony obwadd zamknigte otwarte tadowany
Obwoéd tadowania zespotu S1, 87, S3 S5, S4 C (4)
przetgczanego ze Zrédia (6)
Obwod tadowania zespolu S3, S5, S4 S1, 87 C(4)
przeigczanego ze zrodla (7)
Obwod tadowania zespolu
przelaczanego ze szeregowego S1, 84, 53,855,587 C(4)
polaczenia zrodet (6)i (7)
Obwéd roztadowania zespotu
przetaczanego i tadowania S4 ,S7,85, $1,83, C(3)
kondensatora 3

Realizacja uktadu zmodyfikowanego wedtug wynalazku zrealizowana zostata w ten sposoéb, ze
w miejsce tgcznikdow uzyte zostaty tranzystory MOSFET, majgce w swojej strukturze diode zwrotng,
natomiast w miejsce tagcznikdw S2 i S6 uzyte zostaty diody szybkie. Kondensatory wejsciowe stano-
wigce dzielnik wejsciowego falownika (1), (2) i (3) zrealizowane zostaly przez potgczenie réwnolegte
kondensatoréw foliowych i elektrolitycznych o pojemnosci milifaradéw, natomiast gatgz przetgczalna
zbudowana zostata z kondensatora polipropylenowego o pojemnosci kilku mikrofaradéw oraz diawika
rezonansowego powietrznego o indukcyjnosci kilku mikrohenrow.

Elementy potprzewodnikowe falownika czteropoziomowego, jednofazowego, mostkowego — sta-
nowity tranzystory MOSFET i diody szybkie.

Jezeli do realizacji tgcznikow sterowalnych uktadu wejsciowego zastosowane zostang jednokie-
runkowe tranzystory IGBT to w zmodyfikowanym ukfadzie wedtug wynalazku, przedstawionym na Fig. 4
taczniki S1i S2, w uktadzie przedstawionym na Fig. 5 tgczniki S1 i S4 a w uktadzie na Fig. 6 tgczniki S3
i S2 moga by¢ zastosowane bez diod zwrotnych.

Natomiast cyfrowy uktad sterowania stanowit mikroprocesor lub uktad FPGA (Field Programma-
ble Gate Array), w ktérym zaimplementowane zostaty algorytmy nadrzednego sterowania i generac;ji
sygnatow sterujgcych dla ukfadu wejsciowego i falownika. Sygnatami wejsciowymi cyfrowego uktadu
sterowania sg mierzone wartosci: napiecia pierwszego zrodta napiecia statego Uni, napiecia drugiego
zrodta napiecia statego Unz, napiecie kondensatora tadowanego Us, prad pierwszego zrédta napiecia
statego in1, prad drugiego zrédta napiecia statego in2, napiecia na obcigzeniu Uout oraz pradu obcigzenia
iout- Sygnatami wyjsciowymi cyfrowego uktadu sterowania sg sygnaty sterujgce tranzystorami tgcznikdw;
S1-cs1, S3-cs3, S4-cs4, S5-cs5 oraz S7-cs7.

Zmodyfikowany uktad wejsciowy, wedtug wynalazku, znacznie upraszcza sterowanie uktadem
wejsciowym oraz obniza koszty wykonania uktadu zapewniajgcego warunki dla przeksztatcania energii
dwdch niezaleznych zrodet napiecia statego przez czteropoziomowy falownik NPC.

Wynalazek znajdzie zastosowanie przede wszystkim w instalacjach tgczacych fermy fotowolta-
iczne z siecig niskich napie¢ odbierajgcg energie wytworzong przez tancuchy ogniw fotowoltaicznych.
Rozwigzania ujawnione w wynalazku umozliwia uproszczenie instalacji stuzgcych do odbioru energii
oraz obnizenia ich kosztow.
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Wykaz oznaczen:

Ukfad wejsciowy z zespotem sterownych tgcznikéw i kondensatorem przetgczanym,
Wejsciowy dzielnik kondensatorowy,

Falownik czteropoziomowy typu NPC

Pierwszy kondensator dzielnika kondensatorowego — C1,
Drugi kondensator dzielnika kondensatorowego — C2,
Trzeci kondensator dzielnika kondensatorowego — C3,
Kondensator przetgczany

Element indukcyjny gatezi kondensatora przetaczanego,
Pierwsze niezalezne zrédto napiecia statego,

Drugie niezalezne zrédto napiecia statego,

Obcigzenie falownika,

we 1 — zacisk wejsciowy potgczony z wyprowadzeniem dodatnim kondensatora C1,
we 2 — zacisk wejsciowy potgczony z punktem wspdlnego potaczenia wyjs¢ kondensatoréow

ClicCz,

we 3 — zacisk wejsciowy potgczony z punktem wspdinego potgczenia wyjsé kondensatoréw

C2iCs3,

we 4 — zacisk wejsciowy potgczony z wyprowadzeniem ujemnym kondensatora C3,
Cs1 — sygnat sterujgcy tacznikiem S1

Cs2 — sygnat sterujgcy tacznikiem S2

Css — sygnat sterujgcy tacznikiem S3

Csa — sygnat sterujgcy tacznikiem S4

Css — sygnat sterujgcy tgcznikiem S5

Css — sygnat sterujgcy tacznikiem S6

Cs7 — sygnat sterujgcy tacznikiem S7

Uni — napiecie zrodta 6

Un2 — napiecie zrodta 7

U, — napiecie na kondensatorze 1
U, — napiecie na kondensatorze 2
Up — napiecie na kondensatorze dodatkowym 3

Ine — prad zrédia 6

In2 — prad zrodia 7

Uout— Napiecie na obcigzeniu 8

lout — prad ptynacy przez obcigzenie 8

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposoéb przeksztatcania energii dwoch, niezaleznych, zrodet napiecia statego przez czteropo-
ziomowy falownik NPC, wyposazony na wejsciu w dzielnik pojemnosciowy, sktadajgcy sie
z trzech potgczonych szeregowo kondensatorow, do wejs¢ ktérego przytagczony jest uktad wej-
Sciowy, w postaci zespotu sterowalnych tgcznikow, tgczgcy falownik czteropoziomowy z gate-
zig zawierajgcg kondensator przetagczalny, ktéry poprzez odpowiednig konfiguracje potgczen
umozliwia przeptyw prgdu tadowania kondensatora przetgczalnego z jednego lub dwéch do-
taczonych zrédet i roztadowywania go przez kondensator wejsciowego dzielnika kondensato-
rowego, usytuowanego na wejsciu czteropoziomowego falownika NPC, do ktérego nieprzytg-
czone jest zrédto napiecia statego znamienny tym, ze kazde z dwoch niezaleznych zrédet
energii statej, o ré6znej energii maksymalnej, dotgcza sie réwnolegle do jednego z kondensa-
torow wejsciowego dzielnika kondensatorowego, mierzy sie w sposoéb ciggly wartosci napie¢
obu dofgczonych zrédet energii statej oraz napiecia na kondensatorze wejsciowego dzielnika
napieciowego ktory nie jest potgczony réwnolegle z zadnym z dwéch zrodet energii statej,
nastepnie zestawia sie obwodd roztadowania jednego z dotgczonych zrédet lub obu zrédet
przez kondensator przetgczany, z kolei zestawia sie obwod roztadowania kondensatora prze-
taczanego przez kondensator wejsciowego dzielnika kondensatorowego, ktory nie jest pota-
czony rownolegle z zadnym z dwéch zrédet energii statej, zas sekwencje roztadowania zrodia
napiecia statego i fadowania kondensatora wejsciowego dzielnika kondensatorowego, ktory
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nie jest potgczony z zadnym z dwoch zrodet energii statej, powtarza sie i prowadzi sie do
osiggniecia jednakowego napiecia na wszystkich kondensatorach wejsciowego dzielnika kon-
densatorowego przy czym wyboru zrodta, z ktdrego realizuje sie przekazywanie tadunku do
kondensatora wejsciowego dzielnika, ktéry nie jest potgczony réwnolegle z zadnym z dwdch
zrédet energii statej oraz czas trwania poszczegolnych sekwencji, realizuje sie na podstawie,
prowadzanej przez uktad sterujgcy, analizy wartosci napie¢ na kondensatorach wejsciowego
dzielnika kondensatorowego, wymaganej mocy zrodfa, wymaganej niesymetrii napie¢ na kon-
densatorach dzielnika wejsciowego falownika oraz mozliwosci obcigzania kondensatoréw
dzielnika przez falownik a operacje przekazywania tadunku kontynuuje sie w zaleznosci od
wymaganego obcigzenia przytgczonego zrodta napiecia statego.

. Ukfad do przeksztatcania energii dwdch niezaleznych zrodet napiecia statego przez czteropo-

ziomowy falownik NPC (1), zawierajgcy dwa niezalezne zroédia napiecia statego (6) i (7), wy-
posazony w kondensatorowy dzielnik wejsciowy (Il), tworzacy ukfad czterech zaciskéw wej-
Sciowych czteropoziomowego falownika NPC (lll) oraz przytgczony do tych zaciskéw ukiad
wejsciowy (I) w postaci zespotu siedmiu sterowalnych tgcznikow (S1-S7), tgczacy czteropo-
ziomowy falownik NPC z gatezig zawierajgcg kondensator przetgczalny (4), ktéry poprzez od-
powiednie przetaczanie sterowalnych tgcznikow (S1-S7) zestawia konfiguracje potgczen
uktadu wejsciowego dla przeptywu pradu tadowania kondensatora przetgczalnego (4) z jed-
nego lub dwoch dotaczonych zrédet (6) i (7) i rozadowywania go przez kondensator wejscio-
wego dzielnika kondensatorowego, oraz wyposazony w ukfad sterujgcy fgcznikami (S1-S7)
na podstawie pomiaru parametréw pracy falownika znamienny tym, ze dwa niezalezne zrodia
napiecia statego (6) i (7) przytgczone sg réwnolegle do dwdch z trzech kondensatoréw dziel-
nika kondensatorowego (I), w trzech konfiguracjach, gdzie w pierwszej konfiguracji, pierwsze
zrodto (6) przytgczone jest rownolegle do pierwszego kondensatora (1) wejsciowego dzielnika
kondensatorowego (Il), pomiedzy zaciski we1 i we2 oraz drugie zrodto (7) do kondensatora
trzeciego (3), pomiedzy zaciski we3 i we4, w konfiguracji drugiej, pierwsze zrodto (6) przyta-
czone jest rownolegle do pierwszego kondensatora (1) wejsciowego dzielnika kondensatoro-
wego (Il), pomiedzy zaciski we1 i we2 oraz drugie zrodto (7) do kondensatora drugiego (2)
pomiedzy zaciski we2 i we3, natomiast w konfiguracji trzeciej pierwsze zrodto (6) przytaczone
jest rownolegle do drugiego kondensatora (2) wejsciowego dzielnika kondensatorowego (Il)
oraz drugie zrédto (7) do kondensatora trzeciego (3), pomiedzy zaciski we3 i we4, natomiast
w kazdej z trzech konfiguracji zespoty réwnolegtego potgczenia zrodet energii (6) i (7) oraz
jednego z kondensatorow (1), (2) lub (3) roztadowywane sg w obwodzie tadowania przetgcza-
nego kondensatora (4), utworzonym przez przetgczenie sterowalnych tacznikéw (S1-S7)
uktadu wejsciowego (1), za$ kondensator przetgczany (4) roztadowywany jest w obwodzie ta-
dowania kondensatora, ktory nie jest potgczony réwnolegle z Zadnym z dwéch Zrodet energii
statej, utworzonym przez przetgczenie sterowalnych tgcznikéw (S1-S7), z ktérych kazdy po-
taczony jest z odpowiednim wyjsciem sterujgcym cyfrowego uktadu sterowania.

. Uktad do przeksztatcania energii dwoch niezaleznych Zrédet napiecia statego, przytagczonych

do czteropoziomowego falownika NPC, w konfiguracji pierwszej, wedtug zastrz. 2 znamienny
tym, ze pierwsze niezalezne Zrédto napiecia statego (6) przytagczone jest do kondensatora
pierwszego (1), pomiedzy zaciski we1 a we2 a drugie niezalezne Zrodto napiecia statego (7)
przytgczone jest do kondensatora trzeciego (3), pomiedzy zaciski we3 i we4 a w ukfadzie
wejsciowym tgcznik S3 stanowi dioda, ktérej katoda potgczona jest z zaciskiem we2 a anoda
z punktem wspdlnego potgczenia tgcznikdw S5 i S7, natomiast fgcznik S4 stanowi dioda, ktérej
anoda potgczona jest z zaciskiem we3 a katoda z punktem wspélnego potgczenia wyjsé tgcz-
nikow S6 i S7.

. Uktad do przeksztatcania energii dwoch niezaleznych Zrédet napiecia statego, przytgczonych

do czteropoziomowego falownika NPC, w konfiguracji drugiej, wedtug zastrz. 2 znamienny
tym, Zze pierwsze niezalezne Zrodto napiecia statego (6) przytagczone jest réwnolegle do kon-
densatora pierwszego (1), pomiedzy zaciski we1 i we2 a drugie niezalezne Zrédto napiecia
statego (7) przytgczone jest rownolegle do kondensatora drugiego (2), pomiedzy zaciski we2
i we3 a w uktadzie wejsciowym przetgcznik S6 stanowi dioda ktérej katoda potgczona jest
Z punktem wspdlnego potaczenia tgcznikow S4 i S7 a anoda z wejsciem kondensatora prze-
taczalnego (4) natomiast przetgcznik S2 stanowi dioda ktérej anoda potgczona jest z zaci-
skiem we4 a katoda z wejsciem kondensatora przetgczalnego (4).
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5. Uktad do przeksztatcania energii dwéch niezaleznych zrodet napiecia statego, przytgczonych
do czteropoziomowego falownika NPC, w konfiguracji trzeciej, wedtug zastrz. 2 znamienny
tym, ze pierwsze niezalezne zrodto napiecia statego (6) przytaczone jest rownolegle do kon-
densatora drugiego (2), pomiedzy zaciski we2 i we3 a drugie niezalezne zrédto napiecia sta-
tego (7) przytaczone jest réwnolegle do kondensatora trzeciego (3), pomiedzy zaciski we3
i we4, w uktadzie wejsciowym tgcznik S1 stanowi dioda, ktérej katoda potgczona jest z zaci-
skiem we1 a anoda z wejsciami elementu indukcyjnego (5) potgczonego szeregowo z kon-
densatorem przetgczalnym (4), natomiast przetgcznik S5 stanowi dioda, ktérej anoda potg-
czona jest z punktem wspdlnego potgczenia wyjs¢ tgcznikdw S3 i S4 a katoda z wejsciami
elementu indukcyjnego (5) potgczonego szeregowo z kondensatorem przetgczalnym (4).
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Cyfrowy ukiad sterowania

Fig. 7
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