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1 Wstep

W ostatnim czasie na znaczeniu zyskuje znane od dawna zagadnienie poprawy
jakosci energii elektrycznej [2]. Zgodnie z wymaganiami stawianymi przylaczanym
odbiorom, w celu optymalnego wykorzystania potencjatu przesylowego linii elektro-
energetycznej oraz ograniczenia strat przesylowych nalezy zapewnié, aby miaty one
wspoélczynnik mocy zblizony do jednosci. Wymaganie to, opisywane szeroko w bardzo
popularnej ostatnio koncepcji Smart Grid [3], jest stawiane roéwniez rozproszonym wy-
twércom energii (przyktadowo jednofazowe instalacje fotowoltaiczne), ktérzy powinni
generowaé prad wspotfazowy z napieciem linii elektroenergetycznej. Zagadnienie to
jakkolwiek doskonale znane od dawna, dopiero w ostatnich latach, wraz z ogromnym
wzrostem liczby przytaczanych do sieci elektroenergetycznej urzadzen elektronicznych
i AGD zyskalo na znaczeniu.

Na rysunku 1 przedstawiono blokowa koncepcje pozadanej integracji jednofazo-
wego systemu pradu zmiennego z systemem pradu stalego z wykorzystaniem prze-
ksztattnikow energoelektronicznych. Celem ukladu jest zapewnienie sinusoidalnego
pradu linii AC i statego napiecia w systemie DC, nie zawierajacego tetnien o podwoj-
nej czestotliwodci napiecia linii AC.
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Rysunek 1: Integracja systeméw pradu statego i zmiennego: (a) AC-DC, (b) DC-AC.

Chwilowe wartosci napiecia i pradu w jednofazowym systemie pradu przemienne-
go, przy zalozeniu jednostkowego wspétczynnika mocy, mozna opisaé¢ nastepujaco:

Uae(t) = V2Upe sin(wt) = U, sin(wt) (1)
iac(t) = V2 e sin(wt) = I, sin(wt) (2)

Chwilowa moc jednofazowego systemu pradu przemiennego jest zatem réwna:
Pac(t) = Uae(t) - iae(t) = 2Uqelge sin®(wt) = Pae(1 — cos(2wt)) (3)

Moc chwilowa (3) jest suma skladowej statej P,. (moc czynna) oraz sktadowej zmien-
nej o podwojnej czestotliwosci — P, - cos(2wt) (o zerowej wartosci Sredniej). Pomijajac
straty, czyli zakladajac 100% sprawnosé przeksztalcania energii, stala moc systemu
pradu statego musi byé¢ rowna mocy czynnej jednofazowego systemu pradu przemien-
nego, co mozna zapisaé jako:

Pac = Pdc 7’é pac(t) (4)
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Z zaleznosci (4) wynika, ze chwilowa moc jednofazowego systemu pradu przemien-
nego nie jest rowna mocy systemu pradu statego. Uktad przeksztattnikowy realizujacy
sprzeg pomiedzy systemem DC, a jednofazowym systemem AC musi zapewnié¢ chwi-
lowe dopasowanie mocy poprzez cykliczne gromadzenie energii (w przedzialach czasu,
gdy wystepuje jej nadmiar w systemie AC) i jej wydatkowanie (w przedziatach cza-
su, gdy wystepuje jej niedobér w systemie AC). Zapewnienie przez przeksztaltnik
AC-DC lub DC-AC jednostkowego wspotczynnika mocy wiaze sie z koniecznoscia
zbilansowania mocy chwilowych systeméw AC i DC.

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych topologii w systemach AC-DC malej mo-
cy, sa uktady posiadajace mostek diodowy jako stopien wejsciowy. Takie rozwiazania
pomimo szeregu wad (niesinusoidalny, silnie odksztalcony prad Zrédla oraz pobér mo-
cy biernej [8,9]), sa z powodu niskiego kosztu powszechnie stosowane. Dopasowanie
mocy chwilowych systeméw jest zazwyczaj realizowane poprzez stosowanie kondensa-
toréw (w wigkszosci przypadkéw kondensatoréw elektrolitycznych) o duzej wartosci
pojemnoéci. Oprocz tego, silnie odksztalcony prad jest zrodtem niepozadanych har-
monicznych, w niektérych przypadkach wymagajacych filtracji. Analogicznie sprawa
przedstawia sie w klasycznie stosowanych topologiach przeksztaltnikéw o jednostko-
wym wspolczynniku mocy (ang. PFC — Power Factor Correction) w ktérych wykorzy-
stuje sie elementy pasywne (kondensatory, dlawiki), ktére gromadza w sobie energie
wielokrotnie wieksza od ilosci energii potrzebnej do zbilansowania mocy chwilowych
systeméw. Rozwiagzania klasyczne prowadza do koniecznosci doboru elementéow pa-
sywnych o potencjalnie duzej zdolnosci do magazynowania energii, co pociaga za soba
ich duze wymiary fizyczne. Wiaze sie to z kosztami i nie chodzi tu wbrew pozorom
tylko o koszty finansowe (koszt produkcji, materialéw, transportu etc.), ale réwniez
koszty eksploatacyjne, ekologiczne (wplyw produkcji, przetwarzania materialéw na
srodowisko), a nawet spoleczne (wyzsza cena = mniejsza dostepnosé) — jest to wie-
lowymiarowe zagadnienie [12]. W zwiazku z tym poszukiwane sa rozwiazania umoz-
liwiajace minimalizacje parametréw energetycznych elementéw pasywnych (minima-
lizacja wielkosci {(1 —k)- Z L2 . 4 k- Z Cu%mz}, k — parametr kosztu [0 + 1]),
nawet kosztem bardziej rozbudowanej topologii ukladu i bardziej zaawansowanych
metod sterowania, w celu zwigkszenia gestosci energii konstruowanych przeksztattni-

kéw (kW /dm?) [5].

Réwniez problem wystepowania sktadowej podwdéjnej czestotliwosci po stronie DC
jest w niektorych aplikacjach dos¢ znaczacy, a niezbedne filtry, ze wzgledu na potrze-
be filtracji niskiej czestotliwosci, sa duze i kosztowne. W jednofazowych systemach
AC-DC zjawisko to jest szczegdlnie niepozadane w prostownikach o jednostkowym
wspdélezynniku mocy zasilajacych odbiorniki matej mocy przyktadowo falowniki steru-
jace tréjfazowymi ukladami napedowymi (elektronarzedzia, urzadzenia AGD). Skta-
dowa zmienna wystepujaca w napieciu wyjsciowym prostownika zasilajacego 3-fazowe
falowniki, przeklada sie na wystepowanie niepozadanej sktadowej zmiennej w pradach,
a przez to i w momencie silnika. Jej eliminacja wymaga bardziej ztozonych algorytmow
modulacji PWM w falownikach oraz prowadzi do niepelnego wykorzystania napiecia
zasilajacego falownik.

W jednofazowych systemach DC-AC problem ten jest szczegdlnie uciazliwy w ukta-
dach baterii fotowoltaicznych dotaczonych do jednofazowej linii elektroenergetycznej.
Przy przylaczeniu ogniwa fotowoltaicznego poprzez przeksztattnik energoelektronicz-
ny do jednofazowej linii pradu przemiennego, w przebiegach pradu i napiecia ogniwa
pojawia sie sktadowa zmienna podwdjnej czestotliwosci wywoltana niezbilansowaniem
mocy chwilowych ogniwa i linii AC, co w efekcie zmniejsza sprawnosé konwersji energii
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promieniowania stonecznego na energie elektryczna. Efektywne poszukiwanie punktu
mocy maksymalnej (ang. MPPT — Mazimum Power Point Tracking — szerzej [10,11])
wymaga utrzymania sktadowej podwdjnej czestotliwosci w napieciu (pradzie) ogniwa
fotowoltaicznego, ponizej poziomu 1% wartosci napiecia (pradu) DC [4].

W ostatnim czasie zagadnienie zwiagzane z Aktywnym Magazynowaniem Energii
Bilansujacej (ang. APD — Active Power Decoupling) w jednofazowych przeksztaltni-
kach DC-AC i AC-DC jest szeroko badane i opisywane w literaturze $wiatowej [6].
Efektywne magazynowanie energii bilansujacej zwieksza niezawodno$é [4] poprzez eli-
minacje kondensatoréw elektrolitycznych, najbardziej zawodnych elementéw wcho-
dzacych w sktad przeksztaltnikéw energoelektronicznych [7]. Prowadzi to réwniez do
redukcji kosztéw materiatowych, poprzez stosowanie elementéw pasywnych zaprojek-
towanych do gromadzenia mniejszych energii. Przyktadowa koncepcje APD zaprezen-
towano rysunku 2. Jako magazyn energii bilansujacej jest wykorzystywany konden-
sator, ktérego napiecie zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie. W znanych publika-
cjach nie znajduje si¢ opisu zagadnienia optymalizacji parametréw energetycznych
elementéw pasywnych (min [(1 —k)- Z Li2, . +k- Z C’ufmz}) dla prezentowanych
topologii. Nie jest publikowany réwniez wplyw wzrostu wartosci napiecia konden-
satora bilansujacego na poziomy maksymalnych pradéw i napieé¢ innych elementow
pasywnych. Réwniez efekt stosowania APD, w kontekscie zwiekszonych wymagan sta-
wianych przed filtrem wej$ciowym nie zostal zaprezentowany.
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Rysunek 2: Jedna z koncepcji APD: (a) DC-AC, (b) AC-DC.

2 Cele badawcze i ich realizacja

Pierwszym celem badawczym bylo opracowanie topologii oraz algorytmu sterowa-
nia jednofazowego przeksztaltnika energoelektronicznego DC-AC (w topologii falow-
nika dotaczonego do linii AC) oraz AC-DC (w topologii zasilacza PFC o jednostkowy
wspolezynniku mocy ), umozliwiajacego eliminacje sktadowej podwdjnej czestotliwosci
w przebiegach pradu i napiecia po stronie DC.
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Drugim z celéw badawczych bylo wykazanie, ze opracowana topologia umozli-
wia efektywne magazynowanie energii bilansujacej prowadzace do wyeliminowania
koniecznos$ci stosowania kondensatoréw elektrolitycznych.

Ostatnim z celéw badawczych bylo przeprowadzenie analizy opracowanej topo-
logii pod katem minimalizacji parametréw energetycznych zastosowanych elementéw

pasywnych (min [(1 — k) - Z Li,, +k- Z C’uznax} ).
Poprawno$é¢ dzialania opracowanej topologii oraz algorytmu sterowania miata zo-
sta¢ zweryfikowana w ramach badan symulacyjnych (Matlab-Simulink®) oraz modele

czasu rzeczywistego w ukladzie FPGA) oraz laboratoryjnych na skonstruowanych
modelach uzytkowych przeksztattnikéw.

W rozdziale pierwszym wprowadzono w tematyke podejmowanego zagadnienia.
Opisano zjawisko niezbilansowania mocy chwilowych wystepujacych w jednofazowych
przeksztattnikach AC-DC oraz DC—AC. Nakre$lono ponadto wymagania stawiane
przed nowoczesnymi przeksztaltnikami energoelektronicznymi. Zaprezentowany zo-
stal obecny stan wiedzy dotyczacy zagadnienia efektywnego magazynowania energii
bilansujacej w jednofazowych przeksztaltnikach AC-DC oraz DC-AC. Wymieniono
najwazniejsze pozycje z literatury $wiatowej opisujace badania prowadzone w tej te-
matyce. Zaprezentowano potencjalne kierunki dalszych badan oraz sformutowano cele
badawcze.

W rozdziale drugim przedstawiono zbiér podstawowych zagadnien uzytecznych
w trakcie p6zniejszych analiz. Zaprezentowano rozwazania teoretyczne dotyczace sto-
sowanych w jednofazowych systemach AC-DC i DC-AC magazynéw energii bilan-
sujacej. Przeprowadzono analize wplywu energii maksymalnej elementéw pasywnych
uzywanych w uktadach przeksztattnikowych na wymiary fizyczne tych podzespotow.
Opisano koncepcje zastosowania jako stopien wyjsciowy w systemie AC-DC przetacz-
nika pradu lub napigcia pracujacego z przewodzeniem poétokresowym, zmieniajacego
kierunek pradu w linii pradu przemiennego zgodnie z polaryzacja napiecia. Zapre-
zentowano zalety i wady kazdego z rozwiazan. Przeprowadzono analize strat mocy
w dlawikach w kontekscie réznych przebiegéw pradow tych elementow.

W rozdziale trzecim zaprezentowano po dwie topologie przeksztaltnikéw AC-DC
i DC-AC wraz z kompletna analizg dzialania, w réznych trybach pracy. Wynikiem
analizy jest opracowanie zagadnienia minimalizacji sumy energii maksymalnych uzy-
tych elementéw pasywnych (min [(1 —k)- Z Li2 o+ k- Z C’ufmx} ), Przy zapew-
nieniu poprawnej pracy uktadu i spelnieniu kryteriéw jakosciowych.

W rozdziale czwartym opisano opracowane algorytmy sterowania badanych topo-
logii. Zaprezentowane zostaly schematy blokowe ukladow regulacji. Opracowano mo-
dele przeksztaltnikow w srodowisku Matlab-Simulink®), ktére wraz z zaimplemento-
wanym ukladem sterowania zostaly gruntownie zbadane w trakcie przeprowadzonych
badan symulacyjnych. Wynikiem prac jest zestawienie parametréw jakosciowych oraz
ilosciowych dla kazdej z prezentowanych topologii, na podstawie ktérego dokonany
zostal wybér po jednej z badanych topologii (dla konfiguracji AC-DC oraz DC-AC)
do dalszych badan.

W rozdziale piatym zaprezentowano uznang w srodowisku naukowym metode te-
stowania algorytméw sterowania w oparciu o modele czasu rzeczywistego zrealizowane
w ukladach FPGA. Przedstawione zostaly wyniki badan symulacyjnych zaimplemen-
towanych modeli czasu rzeczywistego wybranych topologii oraz ukladéw sterowania
w technologii FPGA.
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W rozdziale széstym opisano zaprojektowany i zbudowany przeksztattnik w konfi-
guracji AC-DC. Zaprezentowane zostaly wyniki badan laboratoryjnych uktadu w sta-
nie ustalonym oraz w stanach dynamicznych (rozruch, skokowe zmiany mocy obcia-
zenia). Wyznaczone zostaly parametry jakosciowe badanego rozwiazania, takie jak
catkowita sprawnos¢ elektryczna, wspdétczynnik mocy, wspotczynnik zawartosci har-
monicznych pradu. Zaprezentowano w praktyce sposdb na zwiekszenie sprawnosci
przeksztattnika. Opisano wady oraz zalety badanej topologii wraz z potencjalnymi
kierunkami dalszych badan.

W rozdziale siédmym opisano zaprojektowany i zbudowany przeksztattnik w kon-
figuracji DC-AC. Opisano metode blokowania pradu wstecznego przeplywajacego
przez tyrystory oraz przedstawiono sposéb ochrony stosowanych tyrystoréw przed
zjawiskiem falszywych wyzwolen. Zaprezentowane zostaly wyniki badan laboratoryj-
nych przeksztaltnika dla dwéch réznych obcigzen: rezystancyjnego oraz linii pradu
przemiennego. Dla obydwu konfiguracji wyznaczone zostaly parametry jakosciowe:
sprawnos¢, wspotczynnik zawartosci harmonicznych oraz wspoétczynnik mocy. Zapre-
zentowano réwniez (wraz z wynikami praktycznymi) metode zwickszenia sprawnosé
uktadu poprzez zmniejszenie czestotliwoéci pracy wyjéciowej czedci przeksztaltnika.
Opisane zostaly stabe oraz mocne punkty badanej topologii wraz z potencjalnymi
kierunkami dalszych prac badawczych.

W rozdziale 6smym przedstawiono podsumowanie przeprowadzonych badan. Zwe-
ryfikowano realizacje celéw badawczych. Zaprezentowane zostaly rowniez kierunki
dalszych badan.

W dodatkach zamieszczono schematy elektryczne oraz schematy obwodéw druko-
wanych zaprojektowanych modeli uzytkowych przeksztaltnikdw.

3 Podsumowanie wynikéw przeprowadzonych badan

W toku badan zaproponowane zostaly cztery topologie (dwie dla konfiguracji
AC-DC oraz dwie dla konfiguracji DC-AC). Wybér topologii zostal poprzedzony
przegladem dostepnej literatury krajowej i miedzynarodowej. Kazda z zaproponowa-
nych topologii implementowala efektywniejszy (niz w tradycyjnych rozwiazaniach)
spos6b magazynowania energii bilansujacej umozliwiajacy w praktycznej realizacji
eliminacje kondensatoréw elektrolitycznych. Dodatkowo kazda z nich dawata mozli-
wo$¢ redukcji sktadowych podwdjnej czestotliwodci w przebiegach pradéw i napieé¢ po
stronie DC.

Przeprowadzona zostata analiza teoretyczna wszystkich prezentowanych rozwia-
zan, wynikiem ktorej jest opracowanie formul matematycznych opisujacych przebiegi
pradéw i napie¢ wystepujacych w przeksztattnikach. Wyprowadzone zaleznoéci okre-
$laja réwniez sposéb doboru wartosci stosowanych elementéw pasywnych oraz daja
obraz ich wzajemnych powigzan. Opracowane zostaly réwniez formuly analityczne
opisujace zagadnienie minimalizacji parametréw energetycznych (minimalizacja wiel-
kosci (1—k) Z Lifmgﬁ—k-z Cu?,,.). W zamieszczonych przykladach zaprezentowano
wplyw zmian wartosci sktadowej Uy na parametry elementéw pasywnych (wartosci
pradéw, napieé, energii maksymalnych).

Na podstawie wynikow analizy przeprowadzone zostaly badania symulacyjne w éro-
dowisku Matlab-Simulink@®). Opracowane dla kazdej z badanych topologii algorytmy
sterowania zostaly zweryfikowane w oparciu o zbudowane modele symulacyjne. Szcze-
gbtowo przebadano uktady w stanie ustalonym, podczas rozruchu oraz naglych zmian
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mocy obciazenia. Wyznaczone zostaly parametry jakosciowe dla kazdej z badanych
topologii umozliwiajace ich wzajemne poréwnanie.

Na podstawie wnioskow z przeprowadzonych badan symulacyjnych wybrano dwie
topologie. Takie zawezenie obszaru badan gwarantowalo skupienie si¢ jedynie na naj-
lepszych rozwigzaniach i umozliwito gruntowniejsze przeprowadzenie dalszych ana-
liz. Opracowano modele czasu rzeczywistego wybranych ukladéw, ktére wraz z algo-
rytmem sterowania zaimplementowano w uktadzie FPGA. Przeprowadzono badania
symulacyjne czasu rzeczywistego w strukturze FPGA wybranych topologii. Badano
zachowanie uktadéw w stanie ustalonym jak rowniez w stanach dynamicznych. Za-
implementowano oraz zweryfikowano poprawnos¢ dziatania logicznych ukladéw za-
bezpieczen niezbednych w praktycznej realizacji. Wyniki badan symulacyjnych czasu
rzeczywistego w ukladzie FPGA potwierdzaja prawidlowa implementacje oraz dzia-
tanie algorytmu sterowania w docelowej strukturze. Zaprezentowane wyniki $wiadcza
réwniez o spelnieniu przez badane topologie wszystkich zalozen badawczych.

Dla pelnej weryfikacji uwzgledniajacej rzeczywiste parametry i wlasciwosci ele-
mentéw (np. pojemnosci i indukeyjnosci pasozytnicze) zaprojektowano, wykonano,
uruchomiono i przebadano dwa w pelni funkcjonalne modele uzytkowe przeksztaltni-
kéw energoelektronicznych (pierwszy pracujacy w konfiguracji AC-DC o mocy zna-
mionowej 450 W oraz drugi w konfiguracji DC-AC mocy 320 W). W przypadku
konfiguracji DC-AC duzo czasu i staran zajeto poszukiwanie przyczyny falszywych
wyzwolen tyrystoréw, a nastepnie wprowadzenie skutecznej metody ochrony. W ra-
mach projektu opracowane zostaly réwniez kompletne uklady pomiarowe (w wersji
izolowanej oraz nieizolowanej) umozliwiajace pomiar wymaganych przez uktad ste-
rowania i regulacji wielkosci elektrycznych. Zaproponowane rozwigzania pomiarowe
sprawdzily sie w praktyce i moga zostaé¢ wykorzystane w przysztosci, w czasie badan
wdrozeniowych.

Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych stanowia ostateczna weryfikacje popraw-
nosci dzialania zaproponowanych rozwigzan. Wykazano, ze badane topologie spel-
niajg zalozenia badawcze, w aspekcie efektywnego magazynowania energii bilansujg-
cej, zastgpienia kondensatoréw elektrolitycznych kondensatorami polipropylenowymi
oraz eliminacji sktadowych podwdjnej czestotliwodci w przebiegach pradéw i napieé
po stronie DC. Potwierdza to rowniez poprawnosé¢ przeprowadzonych analiz matema-
tycznych oraz badan symulacyjnych. Badaniom podlegalta takze sprawnosé elektrycz-
na zbudowanych urzadzen. W przypadku obydwu topologii zaproponowane zostaty
(wraz z wynikami praktycznymi) sposoby jej zwiekszenia.

Podsumowujac, do najbardziej istotnych osiagnie¢ przeprowadzonych prac badaw-
czych nalezy zaliczy¢:

e uproszczong teoretycznag analize dziatania wybranych topologii,

e okreslenie na jej podstawie zasad doboru wartoéci parametrow elementéw i al-
gorytmoéw sterowania oraz wyprowadzenie formul analitycznych opisujacych za-
gadnienie minimalizacji parametréw energetycznych (minimalizacja wielkosci

(1 - k) : ZLZ?nax +k- Zcugnax)7

e opracowanie i weryfikacja modeli symulacyjnych w $rodowisku Matlab-Simulink®),

e opracowanie modeli czasu rzeczywistego w FPGA i przeprowadzenie badan sy-
mulacyjnych,
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e zaprojektowanie i zbudowanie modeli uzytkowych przeksztattnikéw w konfigu-
racjach AC-DC oraz DC-AC,

e przeprowadzenie badan laboratoryjnych zbudowanych przeksztaltnikéw weryfi-
kujacych w sposéb do$wiadczalny zaproponowang metode efektywnego maga-
zynowania energii bilansujacej oraz skutecznej eliminacji sktadowych podwdjnej
czestotliwosci sieciowej w przebiegach napie¢ i pradéow po stronie DC,

e praktyczna weryfikacje opracowanych algorytmow sterowania,

e podsumowanie wad i zalet badanych topologii.

4 Dalsze kierunki badan

Jednym z istotnych zagadnien, ktére wymaga poprawy jest kwestia niskiej spraw-
noéci elektrycznej badanych przeksztattnikéw. O ile przypadku konfiguracji AC-DC,
zwlaszcza po zastosowaniu jako tgcznik So tranzystora typu MOSFET SiC, poziom
sprawnosci urzadzenia (n = 97%) jest akceptowalny, to dla konfiguracji DC-AC musi
zostaé znaczaco zwiekszony (obecnie 74% przy f; = 30 kHz). Zaproponowane zostaly
pewne sposoby na minimalizacje strat energii w badanym przeksztaltniku. Istnieje tu-
taj sporo mozliwosci, poczynajac od zmiany czestotliwosci pracy tacznikéw, poprzez
zastosowanie nowych, szybszych elementéw péiprzewodnikowych (np. SiC), a skon-
czywszy na implementacji technologii ,mieckkiego” przetaczania dostepnego w techni-
kach rezonansowych [1].

Kazde z tych rozwiazan posiada swoje wady oraz zalety. Zmniejszenie czestotliwo-
Sci pracy tacznika So wiaze sie konieczno$cia zastosowania wigkszych filtréw wyjscio-
wych, a nowe rozwiazania potprzewodnikowe moga by¢ nieoptacalne ekonomicznie.
Nie mozna zatem z géry stwierdzi¢, ktére podejécie jest najlepsze. Wymaga to prze-
prowadzenia dalszych badan, ktérych wyniki moga stanowié¢ solidna baze do prac
wdrozeniowych i komercjalizacji proponowanego rozwigzania.

W niektérych krajach europejskich, zwlaszcza w przypadku konfiguracji
DC-AC, normy prawnie wymagaja zapewnienia izolacji galwanicznej pomiedzy ukta-
dem przeksztaltnikowym (czes¢ DC), a linig AC. Badane rozwiazania nie posiadaja
izolacji galwanicznej, jednak umozliwiajg jej wprowadzenie poprzez modyfikacje to-
pologii i zastosowanie transformatora wysokiej czestotliwoéci w miejsce dtawika Lo.
Istnieje tutaj kilka mozliwych topologii izolowanych ktére moga zostaé¢ wykorzystane
np. topologie typu flyback, forward.

Whplyw parametréw transformatora (indukcyjnosci rozproszenia, pojemnosci mie-
dzyzwojowe), wybor odpowiedniej topologii zapewniajacej izolacje czy tez dobdr wia-
$ciwej czestotliwosci pracy tacznikéw polprzewodnikowych w kontekScie minimalizacji
energii maksymalnych elementéw pasywnych oraz zapewniania wysokiej sprawnosci
dziatania, nie jest znany. Prawdopodobnie modyfikacji bedzie wymagal rowniez opra-
cowany algorytm sterowania. Zatem poprawne wprowadzenie do badanych topologii
izolacji galwanicznej bazujacej na transformatorze wysokiej czestotliwosci wymaga
przeprowadzenia dalszych prac badawczych w sktad ktérych wejda analizy teoretycz-
ne, badania symulacyjne oraz weryfikacja do$wiadczalna podczas badan laboratoryj-
nych.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych
na podstawie decyzji numer DEC-2011/03/N/ST7/00245.
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