Rozdzial 6

Podsumowanie i charakterystyka
dalszych badan

Przedstawiona praca nalezy do obszaru badan nowych metod transformowania
napig¢ przemiennych. Dotyczy ona impulsowych uktadéw transformujacych
napigcia przemienne ze sprzezeniem elektrycznym oraz hybrydowym, ktore
moga by¢ stosowane zamiast obecnie wykorzystywanych rozwigzan przemy-
stowych (transformatoréw konwencjonalnych, sterownikow tyrystorowych).

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie topologii, metody modelowa-
nia, funkcji uktadowych SM oraz SMR 1 wilasciwosci uktadow z tymi sterowni-
kami w stanie ustalonym oraz przedstawienie przyktadow zastosowan omawia-
nych uktadéw. Cel ten zostat zrealizowany przez:

opracowanie topologii i realizacji uktadowych jedno- i trojfazowych
impulsowych uktadéw transformujacych napigcia przemienne z SM
oraz SMR;

opracowanie metody modelowania impulsowych uktadéw transformu-
jacych napigcia przemienne bazujacej na modelach obwodowych
usrednionych sterownikéw oraz ich opisie zaciskowym (czworniko-
wym);

wykazanie  zbieznosci rozwiazan réwnan zmiennych  stanu
i usrednionych zmiennych stanu, ktére opisuja omawiane uktady przy
czgstotliwosci przetaczania fy — oo;

oceng doktadnosci modeli usrednionych zmiennych stanu impulsowych
uktadow transformujacych napigcia przemienne za pomocg ilosciowe;j
analizy amplitudowych i fazowych bledow usredniania;

opracowanie modeli obwodowych usrednionych SM i SMR ich opisu
zaciskowego (czwornikowego) oraz funkcji uktadowych tych sterowni-
kow;
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okreslenie zalezno$ci opisujacych wlasciwosci impulsowych ukladow
transformujacych napigcia przemienne z modelami obwodowymi
usrednionymi SM i SMR oraz przeprowadzenie badan symulacyjnych
i eksperymentalnych weryfikujacych zaleznosci teoretyczne tych wia-
Sciwosci;

opracowanie systematyki topologii, realizacji uktadowych oraz modeli
obwodowych usrednionych jedno- i trojfazowych impulsowych ukta-
dow transformujacych napigcia przemienne;

opracowanie systematyki propozycji zastosowan jedno- i tréjfazowych
impulsowych uktadéow transformujacych napigcia przemienne;

Do najwazniejszych, zdaniem autora, osiagnie¢ wilasnych uzyskanych
w pracy nalezy zaliczy¢:

- w zakresie topologii:

opracowanie topologii jedno- i trojfazowych SMR do stosowania
w impulsowych uktadach transformujacych napigcia przemienne, przez
adaptacj¢ topologii przeksztaltnikoéw pradu statego na prad staly
(DC/DC);

systematyke jedno- i tréjfazowych topologii SM i SMR (schematy za-
stgpcze z tacznikami idealnymi) oraz realizacji uktadowych impulso-
wych ukladow transformujacych napigcia przemienne z SM i SMR,
wraz z wlasnymi wynikami badan symulacyjnych i eksperymentalnych
omawianych uktadow;

- w zakresie koncepcji metody modelowania:

wprowadzenie operatora usredniania zmiennych stanu, za pomoca kto-
rego mozna usrednia¢ zmienne stanu w kazdym cyklu przetaczania od-
dzielnie, co pozwala wykorzysta¢ metode usrednionych zmiennych sta-
nu do modelowania omawianych uktadow;

wykazanie  zbieznosci rozwiazan réwnan zmiennych  stanu
i usrednionych zmiennych stanu, opisujacych omawiane uktady, dla
harmonicznych podstawowych zmiennych stanu przy czgstotliwosci
przetaczania fg — oo;

przeprowadzenie ilosciowej oceny btedow amplitudowych i fazowych
usrednionych zmiennych stanu, w omawianych uktadach, dla skonczo-
nej czestotliwosci przelaczania fs.

opracowanie 1 systematyke schematow  zastgpczych jedno-
itréjfazowych uktadow transformujacych napigcia przemienne
z modelami obwodowymi usrednionymi SM oraz SMR;
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® opracowanie opisu zaciskowego (czwornikowego) modeli obwodowych
usrednionych SM oraz SMR oraz okreslenie parametréw tancuchowych
modeli obwodowych usrednionych podstawowych topologii SM oraz
SMR;

- w zakresie funkcji uktadowych sterownikow i wlasciwosci uktadow trans-
formujacych napigcia przemienne:

® okreslenie zalezno$ci opisujacych podstawowe funkcje uktadowe SM
i SMR oraz podstawowe wlasciwosci uktadow z tymi sterownikami
oraz weryfikacja zaleznos$ci teoretycznych za pomoca badan symula-
cyjnych i eksperymentalnych;

® analiza podstawowych zaleznosci opisujacych zjawiska rezonansowe w
omawianych uktadach z modelami obwodowymi usrednionymi SM
1 SMR oraz czgéciowa weryfikacja zaleznosci teoretycznych za pomoca
badan symulacyjnych;

- w zakresie zastosowan: systematyke propozycji zastosowan impulsowych
uktadow transformujacych napigcia przemienne, wraz z propozycjami wlasny-
mi autora, z wykorzystaniem w ich opisie modeli obwodowych usrednionych
SM i SMR opracowanych w ramach pracy.

Autor ma nadziejg, ze przedstawione w pracy topologie, metoda modelo-
wania i wlasciwosci impulsowych ukladéw transformujacych napigcia prze-
mienne, stanowi¢ beda efektywna baz¢ w rozwijaniu i analizie nowych uzy-
tecznych zastosowan omawianych uktadow.

Charakterystyka dalszych badan. Niniejsza monografia jest podsumowaniem
i rozwinigciem dotychczasowych prac autora w zakresie impulsowych uktadow
transformujacych napigcia przemienne. W trakcie jej opracowywania pojawily
si¢ zagadnienia, ktore zdaniem autora powinny by¢ dalej rozwijane.

Kontynuacji wymagaja badania wlasciwosci omawianych uktadow w stanie
ustalonym w zakresie trojfazowych ukladow z SMR niesymetrycznymi oraz
izolowanymi. Zawieraja one mniejsza ilos¢ tacznikow niz uktady z SM syme-
trycznymi, a przez to moga mie¢ mniejsze wewngtrzne straty mocy 1 wyzszy
wspotczynnik sprawnos$ci. Kontynuacji wymagaja rowniez badania ukladow
z SMR o topologiach ztozonych. Nalezy przy tym uwzgledni¢ topologie
o kwadratowym wspoétczynniku transformacji napiecia (topologie typu quadra-
tic). Takie rozwiazania uktadéw transformujacych napigcia przemienne moga
by¢ przydatne w zastosowaniach wymagajacych szerokich zmian warto$ci
wspoétczynnika transformacji napigcia (o wartosci maksymalnej od kilkunastu
do kilkudziesigciu). Zagadnienia, ktore nalezy jeszcze rozwijaé wymagaja ana-
lizy wlasciwosci omawianych uktadow w warunkach niesymetrycznych
i odksztalconych napi¢¢ zasialania. Istotnym problemem jest ciagle poprawa
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wspotczynnika sprawnosci omawianych uktadow. W tym zakresie konieczne sa
badania dotyczace nowych realizacji uktadowych z regeneracyjnymi uktadami
ochrony przepigciowej oraz tacznikami rezonansowymi.

Rozwinigcia wymagaja badania wlasciwosci dynamicznych omawianych
uktadoéw przez opracowanie matosygnalowych modeli obwodowych usrednio-
nych SM i SMR oraz badania charakterystyk czasowych uktadow z tymi ste-
rownikami. Pozwoli to na pelna oceng przydatno$ci omawianych ukladow
w rozwiazaniach aplikacyjnych, w ktérych sa stosowane uktady transformujace
napigcia przemienne.

Oddzielnym zagadnieniem jest rozwinigcie prowadzonych prac w celu
opracowania topologii, modelowania i wtasciwosci przeksztattnikow matryco-
wo-reaktancyjnych (PMR), jako bezposrednich przemiennikéw czgstotliwosci,
ktére umozliwiaja zmniejszanie i zwigkszanie napigcia zasilania (PMR typu
buck-boost).



