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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad miekkiego startu i roztadowania tadunku zapewniajgcy ogra-
niczenie pradu tadowania kondensatora w uktadzie prostownika sieciowego oraz roztadowanie tadunku
zgromadzonego w kondensatorze po wytgczeniu zasilania.

Znane sg z literatury rozwigzania uktadéw miekkiego startu uktadéw zasilania z prostownikiem
szczytowym i kondensatorem ztozone z rezystora ograniczajgcego prad oraz klucza normalnie otwar-
tego. W uktadzie takim, po wigczeniu zasilania, kondensator fadowany jest ograniczonym prgdem wy-
znaczanym przez rezystor ograniczajgcy. Po natadowaniu kondensatora, zamykany jest klucz boczni-
kujacy a rezystor ograniczajacy nie petni innych funkcji.

Znane s3 z literatury rozwigzania uktadéw roztadowania tadunku w kondensatorze w postaci re-
zystora badz banku rezystoréw dotgczonych na state do kondensatora. Wadg takich rozwigzan jest
koniecznos$¢ stosowania niezaleznych obwodéw miekkiego startu oraz roztadowania fadunku. Kolejng
wadg jest to, ze uktad roztadowania tadunku dotgczony jest na state do kondensatora co powoduje
straty energii oraz ogranicza prad roztadowania wydtuzajgc czas roztadowania tadunku w kondensato-
rze do wartosci bezpieczne;.

Znany jest z opisu patentowego US2017256972 uktad roztadowania tadunku w kondensatorze
w postaci klucza normalnie zwartego potgczonego z rezystorem roztadowujgcym oraz z kondensato-
rem. W czasie normalnej pracy uktadu, klucz wysterowywany jest aktywnie w stan rozwarty natomiast
po odtgczeniu zasilania klucz powraca samoczynnie w stan zamkniety dotgczajgc rezystor roztadowu-
jacy do kondensatora. Wadg tego uktadu jest to, ze uktad petni jedynie role uktadu roztadowujgcego
i konieczne jest stosowanie dodatkowego uktadu miekkiego startu co komplikuje uktad i zwieksza jego
koszty.

Znany jest z opisu patentowego US2017288558 uktad roztadowania fadunku w kondensatorze
wykorzystujgcy dodatkowy klucz oraz dodatkowe uzwojenie transformatora impulsowego przejmuja-
cego energie z kondensatora w fazie roztadowania. Wadg tego uktadu jest konieczno$é stosowania
dodatkowych elementéw stuzacych jedynie do roztadowania tadunku oraz mozliwos¢ zastosowania
uktadu tylko w systemach zawierajgcych transformator impulsowy (typowo w przetwornicach AC/DC).

Znany jest z opisu patentowego TW201725838 uktad miekkiego startu w uktadach zasilania za-
wierajgcy zrodto prgdowe oraz klucz zatgczajacy tryb miekkiego startu. Ukfad ten wykorzystuje zrédto
prgdowe zamiast rezystora ograniczajacego prad. Zblizony ukfad tego typu jest rowniez znany z opiséw
patentowych CN106160526 oraz CN106301312. Wadg obu uktadéw jest koniecznos¢ stosowania do-
datkowych elementéw oraz zastosowanie uktadu jedynie do miekkiego startu. Brak jest mozliwo$ci sto-
sowania tych uktad6w réwniez do roztadowania fadunku w kondensatorze.

Znany jest z opisu patentowego PL217980 ukfad roztadowania tadunku w uktadach wysokiego
napiecia wykorzystujgcy rezystory roztadowujgce i klucze ze stykami kontaktronowymi aktywowanymi
magnetycznie. Wadg tego uktadu jest ztozonos¢ uktadu i mozliwo$é jego zastosowania jedynie do roz-
tadowania tadunku. Brak jest mozliwosci stosowania tego uktadu do miekkiego startu.

W ukfadzie miekkiego startu i roztadowania tadunku wedtug wynalazku napiecie wejsciowe do-
taczone jest do wej$é mostka prostowniczego a ujemne wyjécie mostka prostowniczego dotgczone jest
do styku normalnie zwartego pierwszego klucza, jednego zacisku kondensatora oraz jednego zacisku
wyjsciowego. Wyjscie dodatnie mostka prostowniczego dotgczone jest do styku normalnie otwartego
klucza pierwszego. Styk przetgczny klucza pierwszego dotgczony jest do jednego styku klucza drugiego
normalnie otwartego i rezystora roztadowujgco-ograniczajgcego. Drugi styk klucza drugiego normalnie
otwartego dotgczony jest do drugiego zacisku rezystora roztadowujgco-ograniczajgcego, drugiego styku
kondensatora oraz drugiego zacisku wyjéciowego.

Zaletg uktadu jest to, ze pojedynczy rezystor lub bank potgczonych rezystoréw duzej mocy pemi
jednoczes$nie role rezystora ograniczajgcego prad przy wiaczeniu zasilania uktadu oraz role rezystora
roztadowujgcego po wytgczeniu zasilania. Ogranicza to koszt i rozmiary uktadu. Zaletg jest réwniez to,
ze rezystor roztadowujgcy dotgczony jest do kondensatora tylko w stanie wylgczenia zasilania co ogra-
nicza straty mocy w czasie normalnej pracy uktadu oraz pozwala na zastosowanie wysokiej wartosci
pradu roztadowania co ogranicza czas, przez ktéry w kondensatorze zgromadzony jest fadunek. Zwiek-
sza to bezpieczenstwo eksploatacji urzagdzenia wyposazonego w ten ukfad i pozwala spemi¢ obowigzu-
jgce normy bezpieczenstwa.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia
schemat ideowy ukfadu.
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Napiecie wejsciowe WE dotgczone jest do wejs¢ mostka prostowniczego M a ujemne wyjscie
mostka prostowniczego dotgczone jest do styku normalnie zwartego klucza pierwszego K1, jednego
zacisku kondensatora C oraz jednego zacisku wyjsciowego WY. Wyjscie dodatnie mostka prostowni-
czego M dofgczone jest do styku normalnie otwartego klucza pierwszego K1. Styk przetgczny klucza
pierwszego K1 dofgczony jest do jednego styku klucza drugiego normalnie otwartego K2 i rezystora
roztadowujgco-ograniczajgcego R. Drugi styk klucza drugiego normalnie otwartego K2 dotgczony jest
do drugiego zacisku rezystora roztadowujgco-ograniczajgcego R, drugiego styku kondensatora C oraz
drugiego zacisku wyjsciowego WY.

W uktadzie mozna wyréznié trzy stany pracy. W pierwszym stanie, nazywanym faza miekkiego
startu, po wtgczeniu napiecia zasilania na wej$cia WE, klucz drugi normalnie otwarty K2 znajduje sie
w stanie otwartym natomiast klucz pierwszy K1 zostaje aktywnie wysterowany w taki sposob, ze styk
przetgczny zostaje dofaczony do wyjécia mostka prostowniczego M. W tym stanie, kondensator C jest
tadowany ograniczonym prgdem wyznaczanym przez rezystor roztadowujgco-ograniczajgcy R, ktéry
petni w tym stanie role rezystora ograniczajgcego. Po natadowaniu kondensatora C do napiecia o war-
tosci bliskiej szczytowej wartosci napiecia na wyj$ciu mostka prostowniczego M nastepuje wysterowanie
klucza drugiego normalnie otwartego K2 i zamkniecie stykéw tego klucza co powoduje zbocznikowanie
rezystora roztadowujgco-ograniczajgcego R. W tym momencie faza miekkiego startu zasilania zostaje
zakonczona i moze sie rozpocza¢ normalna praca uktadu zasilanego z wyjscia WY ukfadu.

W drugim stanie pracy, klucze K1 i K2 pozostajg wysterowane. W tym stanie odbywa sie nor-
malny odbiér energii z wyjscia WY uktadu.

Trzeci stan pracy, nazywanym roztadowania tadunku, rozpoczyna sie w momencie odtgczenia
zasilania od wejécia WE. W tym stanie, klucze K1 i K2 przestajg byé wysterowane co powoduje, ze
kondensator C jest roztadowywany poprzez rezystor roztadowujgco-ograniczajgcy R za posrednictwem
klucza pierwszego K1.

Zaletg uktadu jest, ze w uktadzie wedtug wynalazku, po wytgczeniu zasilania nastepuje samo-
czynne przejécie do fazy roztadowania tadunku, niezaleznie od wcze$niejszego stanu kluczy K1 i K2.
Korzystne jest, ze uktad wedtug wynalazku pemi réwniez funkcje elektronicznego wigcznika zasilania.
Jesli klucz pierwszy K1 nie zostanie aktywnie wysterowany przez uktad sterujgcy, nie nastgpi rozpocze-
cie fazy fadowania kondensatora C.

Zastrzezenie patentowe

1. Ukfad miekkiego startu i roztadowania tadunku sktadajgcy sie z mostka prostowniczego,
dwdch kluczy, rezystora roztadowujgco-ograniczajgcego kondensatora, w ktérym napiecie
wejsciowe dofaczone jest do wejs¢ mostka prostowniczego, znamienny tym, ze ujemne wyj-
Scie mostka prostowniczego (M) dofgczone jest do styku normalnie zwartego klucza pierw-
szego (K1), jednego zacisku kondensatora (C) oraz jednego zacisku wyj$ciowego (WY), wyj-
Scie dodatnie mostka prostowniczego (M) dotgczone jest do styku normalnie otwartego klucza
pierwszego (K1) a styk przetgczny klucza pierwszego (K1) doftgczony jest do jednego styku
klucza drugiego normalnie otwartego (K2) i rezystora roztadowujgco-ograniczajgcego (R) pod-
czas gdy drugi styk klucza drugiego normalnie otwartego (K2) dotgczony jest do drugiego
zacisku rezystora roztadowujgco-ograniczajgcego (R), drugiego styku kondensatora (C) oraz
drugiego zacisku wyj$ciowego (WY).
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