Analiza i badania dwuczestotliwosciowych falownikow
rezonansowych do nagrzewania indukcyjnego

Streszczenie

W rozprawie opisano analize i badania eksperymentalne nowych jednofalownikowych
rozwigzan stosowanych do dwuczestotliwosciowego nagrzewania indukcyjnego. Uklady te
cechuje zdolno$¢ generowania pradu ptynacego przez wzbudnik zawierajgcego jedng lub dwie
harmoniczne podstawowe. Taka funkcjonalnos¢ stwarza mozliwo$é ksztattowania rozktadu pola
temperatury przy powierzchni nagrzewanych elementow o nieregularnym ksztalcie, np. kot
zebatych przed procesem hartowania.

Wiasciwa tre$¢ rozprawy rozpoczyna sie od analizy modeli impedancji obwodu szeregowego
RLC oraz szeregowo-réwnolegtego 2F, wyrazone w jednostkach wzglednych odniesionych
dwuwariantowo: a) do zastepczej rezystancji obcigzenia, b) do impedancji charakterystycznej. W
ramach tego samego rozdziatu dokonano analizy mozliwosci sterowania mocy omawianych
uktadow w dziedzinie czestotliwosci. Analiza wykazata istotny problem rozwigzan z jednym
transformatorem dopasowujgcym. Dla takiego przypadku wystepuje brak mozliwosci
dopasowania minimoéw impedancji obcigzenia dla kazdej ze sktadowych. W przypadku
proponowanych topologii 2T1C oraz 3T gdzie stosuje sie dwa transformatory problem nie
wystepuje.

W dalszej czeSci analizie poddano grafy rozptywu pragdu w uktadach 2T1C oraz 3T
z uwzglednieniem pradu cyrkulujgcego (uptywu) nie biorgcego udziatu w przekazywaniu mocy
czynnej do obcigzenia. Opracowano zastepczy model obwodowy i na jego podstawie
sformutowano zalezno$¢ na warto$¢ pradu uptywu. Nastepnie przedstawiono sposéb pracy
szeregowego falownika rezonansowego (mostek H) z opisem wystepujacych komutacji zaleznie
od warunkow pracy. Model ten jest referencyjny dla warunkdw przetaczania w falowniku
o topologii 2T1C oraz 3T. Kolejny fragment pracy obejmuje wyznaczanie strat mocy
wystepujacych w potmostku tranzystorowym w modelu referencyjnym jw.

Na potrzeby weryfikacji eksperymentalnej skonstruowano stanowisko badawcze ztozone z
konfigurowalnych czesci. Falownik stanowity moduty pdétmostkéw tranzystorowych, tgczone
zaleznie od testowanej topologii. Natomiast szeregowo-réwnoleglty uktad obcigzenia 2F
konfigurowano/modyfikowano gtownie w zakresie przektadni i liczby rdzeni transformatoréw
dopasowujacych. Rozpatrywane uktady poddano testom pracy mono oraz poliharmonicznej.
Wyznaczono charakterystyki sterowania mocy w funkcji czestotliwosci przetgczania oraz
odpowiadajace im charakterystyki sprawnosci energetycznej falownika. Wykazano mozliwos¢
wysokosprawnej pracy {1j>97 %) zaproponowanych uktadéw 2T1C oraz 3T podczas pracy z mocg
znamionowg oraz zdolno$¢ sterowania mocy poszczego6lnych sktadowych w zakresie 30-100%
mocy znamionowe;j.



