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Abstract: This article will deal with the MERS circuit utilisation. It will be demonstrated the con-
struction and the practical usage of MERS circuits. Furthermore we shall be acquainted with
switching operations possibilities of switch components in the MERS circuit. Hereafter it will be
mentioned processes from simulation of the MERS circuit function for the factual RL load. In the
end it will be introduced the physical realisation of the MERS circuit.
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. UVOD

Kompenzace Géiniku Ize provadét nékolika zptisoby. Ptipojenim pevného kondenzatoru paralelné
k zatézi, pripinanim kondenzatoru pies antiparalelniho zapojeni dvou spinacich prvki, zapojenim
rota¢niho kompenzatorti apod. Jednou z novych moznosti je vyuziti MERS (MAGNETIC ENER-
GY RECOVERY SWITCH) obvodd.

MERS OBVOD

2.1. Popris MERS oBvoDU

Obrazek 1: Zakladni zapojeni MERS obvodu[1]

MERS obvod se sklada ze 4 tranzistort (MOSFET, IGBT), 4 diod a elektrolytického kondenzatoru
zapojeného podle obrazku 1. Cely obvod je pak sériové viazen do obvodu. Zapojeni je totozné
S jednofazovym ctyfkvadrantovym meénicem, ale li§i se ve zpisobu fizeni a velikosti kondenzatoru.
Pro tfifdzové feSeni je v kazdé fazi zapojena jedna sestava.

Tyto obvody lze mimo jiné vyuzit pro kompenzace kolisani napéti, hladky rozbéh motoru (Soft
Start), fizeni napéti podle stavu zatizeni a kompenzace jalového vykonu. [1]



3. PRINCIP FUNKCE

Obrazek 2: a) spinani v kladné pulvin€ napéti b) spinani v zaporné ptlviné napéti c) bypass rezim
[3]

MERS obvod pracuje na principu spinani ¢tyf tranzistort (spinacich prvki S1-S4) pies které je nabijen
a vybijenim elektrolytického kondenzatoru.

Pii prichodu kladné pulviny napéti sepneme soucasné tranzistor S1 a S3. Obvodem zacne protékat
proud a soucasné se zacne nabijet elektrolyticky kondenzator na napéti Vpc Dosahne li napéti na kon-
denzétoru pozadované velikosti, vypne se tranzistor S1, S3 je stale sepnut a kondenzator se zac¢ne vy-
bijet do zatéze. Tranzistor S3 je sepnut tak dlouho, dokud na kondenzatoru neklesne napéti na pozado-
vanou minimalni Groven. Poté se vypne tranzistor S3 a sepnou se tranzistory S2 a S4. Dokud nepiejde
kladna piilvina napéti je na kondenzatoru konstantni nap€ti minimalni Grovné a proud tece pies diody.
Po ptechodu do zaporné pilviny napéti se zacne znovu nabijet kondenzator na pozadovanou hodnotu
napéti. Po dosazeni pozadované hodnoty napéti vypne tranzistor S2 a pies stale sepnuty tranzistor S4
se kondenzator vybiji do zatéze. Po dosazeni minimélniho napéti na kondenzéatoru se opét sepnou
tranzistory S1 a S3. Dokud nepiejde zaporna ptlvina napéti je na kondenzatoru konstantni napéti mi-
nimalni Grovné a proud tece pies diody. Po piechodu do kladné palviny napéti se za¢ne cely cyklus
znovu opakovat.

Sepneme li tranzistory S3 a S4 dostane se obvod do bypass rezimu a proud protéka do zatéze mimo
kondenzator. Tento rezim je vhodny naptiklad pro soft start.

4. REALIZACE

Fyzicka realizace MERS obvodu. Zapojeni se skladd ze dvou zakladnich c¢asti. Vykonové desky
S tranzistory, méfenim proudu protékajicim obvodem a méfenim napéti na kondenzatoru. Nad touto
vykonovou deskou jsou umistény DPS budici s galvanicky oddélenym napéjenim. Obvod je dimen-
zovan na 50V/20A. Cely systém je fizen pomoci platformy cRIO.

A

Obrazek 3: Realizovany MERS obvod. [2]



5. SIMULACE

Simulace byla provedena pomoci programu Simulink a nadstavby SimScape. Obvod byl napéjen
sinusovym napétim o amplitud€ 24V a zatizen RL zatézi R=3Q a L=25mH.

Prubéh napéti na kondenzatoru

Prabéh seriového napéti na MERS
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Obriazek 4: Pribéhy napéti a proudu ze simulace.

Na obrazku 3 v levé horni ¢asti je zobrazen pribéh napéti na elektrolytickém kondenzato-
ru. Toto napéti méa dvojnasobnou frekvenci oproti napajecimu napéti (déj se opakuje dva-
krat za periodu). V pravé horni Casti je zobrazen prubéh sériového napéti na MERS obvo-
du. V levé dolni ¢asti je uveden prubéh na zatézi a v pravé dolni ¢asti proud na zatézi.

6. ZAVER
MERS obvody jsou novou moznosti kompenzace uciniku v Siroké Skéle vykonda.

V predeslém textu jsme se seznamili z jejich konstrukénim uspofadanim a moznostmi pouziti. Dale
jsme nastinili mozZnosti spinani jednotlivych tranzistori. V ¢asti ¢tyfi je uveden obrazek 3, fyzicka
realizace MERS obvod. Byla provedena simulace kompenzace uc¢iniku. Pocate¢ni stav cosgp=0.5,
po kompenzaci cos¢=0.95. Prubéhy napéti a proudu uvedenych v obrazku 4 se shoduji
s teoretickymi piedpoklady. MERS obvod se chova jako sériovy fizeny LC obvod.
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