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Od kilkudziesigciu lat elementy elektroniczne takie jak tranzystory i diody wytwarzane sg na
bazie krzemu (Si). Taka sama sytuacja ma miejsce w przypadku potprzewodnikowych przyrzadow
mocy stosowanych we wspolczesnych urzadzeniach energoelektronicznych, ktére mozna spotkac¢ w
systemach zasilania, urzadzeniach AGD, transporcie czy energetyce. Jednak przygladajac sic
wlasciwosciom fizycznym, ktore sg istotne z punku dla tranzystorow i diod mocy, krzem nie jest
najbardziej optymalnym potprzewodnikiem, ktory moze by¢ tu zastosowany. Okazuje si¢, Ze mozna
znalez¢ inne rozwigzania, takie jak weglik krzemu (SiC), ktéore maja znacznie wyzsza wartosé
krytycznego natezenia pola elektrycznego co decyduje o maksymalnym napieciu przebicia elementu.

W ostatnich latach dzigki opanowaniu technologii wytwarzania przyrzady mocy z SiC pojawiaja
si¢ w coraz to wigkszej liczbie urzadzen energoelektronicznych niskiego napiecia powodujac
podniesienie ich sprawno$ci energetycznej oraz obnizenie masy i rozmiaréw. Szczegodlnie duze
oczekiwania wigze si¢ z nowa technologia w obszarze napig¢ $rednich, czyli powyzej 1 kV, w zwigzku
z tym prowadzone s3 prace badawcze w trzech kierunkach. Przede wszystkim sig¢ga si¢ po tranzystory
wysokonapigciowe, aktualnie istniejg przyktady tranzystorow SiC na napigcia przebicia do 27.5kV. Na
tym etapie sg one niezwykle kosztowne a takze nie sg w stanie przewodzi¢ zbyt duzych pradéw. Dlatego
prowadzone sg prace, takze przez grup¢ wnioskodawcy, nad tacznikami mocy bazujagcymi na
tranzystorach niskonapieciowych potaczonych szeregowo. Cena takich tranzystorow istotnie spadta w
ostatnich latach, istniejg tez dane $wiadczace o stabilnosci ich parametrow w czasie. Wreszcie trzecia
mozliwa koncepcja uzycia tranzystorow SiC w obszarze $rednich napigé to siegniecie po uktady o
topologii wielopoziomowej i elementy niskonapieciowe. W tym zakresie takze prowadzone sg pierwsze
prace badawcze. Wszystkie wyniki badan pokazuja, ze elementy SiC pozwalajac uzyskaé¢ uktady
energoelektroniczne o istotnie lepszych parametrach w odniesieniu do tych budowanych na bazie
technologii krzemowej. Jednak nikt nie podjat proby poréwnania trzech wspomnianych koncepcji
uzycia nowych elementdéw w obszarze $rednich napi¢é. Wykonanie takiego poroéwnania jest
zasadniczym celem naukowym planowanego projektu.

Oczywiscie w zakresie $rednich napig¢ mozna spotkaé szereg rdéznych ukladow
energoelektronicznych, dlatego planuje si¢ przeprowadzi¢ poréwnanie podstawowej struktury
sktadowej tzw. energoelektronicznego bloku funkcjonalnego. Wigkszos¢ uktadéw DC/DC, DC/AC czy
AC/DC jest realizowana z uzyciem takich wtasnie blokow, w zwiazku z tym planuje si¢ opracowac i
przebada¢ trzy energoelektroniczne bloki funkcjonalne na podstawie trzech roznych koncepcji i
dokona¢ ich analitycznego, symulacyjnego i eksperymentalnego pordwnania. Z uwagi na ograniczong
dostepnos$¢ i stosunkowo wysoka cene elementéw planowane parametry uktadow to napiecie state do
1,8 kV DC i prad wyjsciowy do 200 A. Wszystkie bloki funkcjonalne zostang poddane testom
laboratoryjnym, w szczegdlnosci pomiarom strat mocy przy pomocy precyzyjnego analizatora oraz
dwuptaszczowego kalorymetru.

W wyniku realizacji projektu wiedza w zakresie potprzewodnikowych przyrzadow mocy
pracujacych przy s$rednich napigciach zostanie istotnie poszerzona, w szczegdlnosci w obszarze
projektowania obwodow mocy oraz sterownikow bramkowych szybko przetaczajacych tranzystorow z
weglika krzemu. Porownanie i wskazanie najlepszej koncepcji uzycia nowej technologii, w tym
opracowanie trzech typoéw energoelektronicznych blokéw funkcjonalnych przyczyni si¢ do
przyspieszenia jej wprowadzania do zastosowan praktycznych. Mozna bedzie ja uzy¢ w uktadach
energoelektronicznych w trakcji elektrycznej, napgdach elektrycznych czy tych wspotpracujacych z
systemem elektroenergetycznym. W efekcie nowe uktady beda si¢ cechowaé wyzsza sprawnoscia
energetyczng, co ograniczy zuzycie energii elektrycznej a wigc posrednio ograniczy emisje gazow
cieplarnianych. Ponadto przyrzady z weglika krzemu pozwola podnies¢ czgstotliwos¢ pracy uktadow,
co zmniejszy rozmiary elementéw biernych (dtawiki, transformatory) i w pozwoli zmniejszy¢ zuzycie
surowcow naturalnych (miedz, aluminium). Wszystkie wymienione efekty projektu beda miaty
zdecydowanie pozytywny wplyw na rozwdj nauki oraz cywilizacje¢ i spoteczenstwo.



