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(54) Dispozitiv pentru reglarea tensiunii alternative (variante)

(57) Rezumat:
1 2

Inventia se refera la electrotehnica si elementul feromagnetic este executat ca un
electroenergeticd, si anume la dispozitivele autotransformator.
pentru reglarea tensiunii alternative in Revendiciri: 2
sistemele electrice si energetice. Figuri: 3

Dispozitivul pentru reglarea tensiunii
alternative, conform primei variante, include 3
un element feromagnetic (2) de frecventd
inaltd, format dintr-o bobind §i un miez 6
feromagnetic, executat cu intrefier. Bobina
elementului feromagnetic (2) este unitad cu o 2
cheie electronica (4) de frecventa 1naltd intr-un

nod de conexiune, celelalte capete ale acestora
r@.,S

fiind conectate la bornele de conectare la sursa
de alimentare (1). Intre nodul de conexiune § .
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mentionat §i o bornd de conectare a sarcinii (6) 4
este conectatd o cheie electronicda (5) cu
frecventa sursei de alimentare (1). Intre @%
bornele de conectare la sursa de alimentare (1)
si a sarcinii (6) este conectat un condensator de o— °
filtrare (3).

In dispozitivul pentru reglarea tensiunii
alternative, conform variantei a doua,
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(54) Device for controlling the alternating voltage (embodiments)

(57) Abstract:
1
The invention relates to electrical

engineering and electrical power engineering,
in particular to devices for controlling the
alternating voltage in the electrical and power
systems.

The device for controlling the alternating
voltage, according to the first embodiment,
includes a high-frequency ferromagnetic
element (2), consisting of a coil and a
ferromagnetic core, made with an air gap. The
coil of the ferromagnetic element (2) is
connected to a high-frequency electronic
switch (4) in a connection node, the other ends
of which being connected to the terminals for

connection to the power source (1). Between

2
said connection node and a terminal for

connection of the load (6) is connected an
electronic switch (5) with the frequency of the
power source (1). Between the terminals for
connection to the power source (1) and the
load (6) is connected a filter capacitor (3).

In the device for controlling the alternating
voltage, according to the second embodiment,
the ferromagnetic element is made as an
autotransformer.

Claims: 2

Fig.: 3

(54) YCTpoOMCTBO AJ11 PeryJIupOBaHUs NEPEeMEHHOr0 HANPSIKeHUs (BAPUAHTHI)

(57) Pedepar:

Hzobperenue OTHOCHTCS K
IEKTPOTEXHUKE U  JIIEKTPOIHEPIETHKE, a
HMEHHO K YCTPOHCTBaM IS PETYIHPOBAH
IIEPEMEHHOTO HAPSUKEHUS B QJIEKTPHUCCKHX H
9HEPreTHYECKHX CHCTEMaXx.

VYerpoiicTBo JUISL PETYJIHPOBaHUAL
IIEPEMEHHOT0 HAIIPSDKEHUS, COTIIACHO ITEPBOMY
BapHaHTy,  BKIIOYACT  BBICOKOYACTOTHBIH
(epPOMATHUTHEIH 3IIeMEHT (2), COCTOATIMN 13
KaTylmKd ¥ (HEeppOMArHUTHOTO CEpICUHHUKA,
BBIIIOJTHEHHOTO € BO3AYIIHBIM  3a30pPOM.
Karymxa ¢eppomaraurHoro oiemenra (2)
COETMHEHA C BEICOKOUACTOTHBIM 3JIEKTPOHHBIM
KIoYoM (4) B y3€l CBS3H, JAPYTHE KOHITBI

KOTOPBIX IOJAKIIOYCHBI K KICMMaM  JUIA

HMOAKIIOUEHHS K MCTOUHHKY muTaHus (1).

2
Me>1<,£[y YIIOMAHYTLIM Y3JIOM CBA3U U KJIEMMOH

JUIS TIOAKITIOUCHUS HATPy3KH (6) MOIKIIOUEH
IIEKTPOHHEIH KiIrod (5) ¢ 9acTOTOH HCTOUHHKA
muranns (1), Mexny xmemMmaMu UL
HMOAKIIOUEHHUS K HMCTOYHUKY muTanus (1) u
Harpy3k# (6) BKIIOYCH  (HIBTPYIONTHIH
kouaeHcatop (3).

B ycrpoiictBe JuI1  peryaHpoOBaHHA
MIEPEMEHHOTO HAIIPSLKEHUS, COTIIACHO BTOPOMY
BapHaHTy, (beppOMarHuTHBIH AJIEMEHT
BBIIIOJIHEH B BUJIE aBTOTpaHC(POpMAaTOpa.

I1. popmymsr: 2

@ur.: 3
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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnicd si electroenergeticd, si anume la dispozitivele pentru
reglarea tensiunii alternative in sistemele electrice i energetice.

Este cunoscut un dispozitiv pentru reglarea tensiunii alternative pe baza de transformator
sau autotransformator cu reglarea tensiunii in trepte, prin comutarea sectiilor transformatorului
cu adaos de tensiune cu ajutorul cheilor electromecanice sau electronice [1, 2].

Dezavantajele acestui dispozitiv sunt prezenta partilor electromecanice §i dezavantajele
legate de aceasta, si anume fiabilitate micd, dispozitivul este zgomotos si necesita cheltuieli
considerabile in exploatare.

Este cunoscut, de asemenea, un dispozitiv pentru reglarea tensiunii alternative pe baza de
transformator cu miez feromagnetic cu o singura treapta de reglare a valorii tensiunii. In acest
caz reglarea tensiunii se efectueaza prin schimbarea decalajului unghiului de fazd in limita
treptei. Acest dispozitiv contine un intrerupdtor de intrare, conectat intre sursa de alimentare gi
regulatorul de tensiune, un transformator cu adaos de tensiune cu doud bobine. Bobina primard
se conecteazd printr-o punte reversibild, formatd din patru contacte ale unui releu
electromagnetic, si o cheie electronica, care contine doud tiristoare conectate in contrasens la
sursa de alimentare. Bobina secundard a transformatorului este conectatd intre sursa de
alimentare si sarcina [3].

Dezavantajele acestui dispozitiv constau in pierderile mari de energie in transformatorul
feromagnetic si procentul mare de armonici superioare In tensiunea de iesire.

Problema pe care o rezolva inventia este sporirea indicatorilor de eficientd energetica a
dispozitivului prin reducerea pierderilor de putere activi in miezul feromagnetic si
imbunatatirea calitatii energiei livrate, ca urmare a micsorarii armonicilor superioare in
tensiunea de iesire a dispozitivului.

Dispozitivul pentru reglarea tensiunii alternative, conform primei variante, Inldturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea c¢d include un element feromagnetic de frecventa
inaltd, format dintr-o bobind si un miez feromagnetic, executat cu intrefier; bobina elementului
feromagnetic este unitd cu o cheie electronicd de frecventd inaltd intr-un nod de conexiune,
celelalte capete ale acestora fiind conectate la bornele de conectare la sursa de alimentare; intre
nodul de conexiune mentionat si o borna de conectare a sarcinii este conectatd o cheie
electronica cu frecventa sursei de alimentare; intre bornele de conectare la sursa de alimentare
si a sarcinii este conectat un condensator de filtrare.

Dispozitivul pentru reglarea tensiunii alternative, conform variantei a doua, Inldturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ¢ include un element feromagnetic de frecventa
inaltd, executat ca un autotransformator, miezul feromagnetic al ciruia este executat cu
intrefier; bobina autotransformatorului este unitd cu o cheie electronicd de frecventd inaltd,
celelalte capete ale acestora fiind conectate la bornele de conectare la sursa de alimentare; intre
priza de bobina a autotransformatorului si o borna de conectare a sarcinii este conectata o cheie
electronica cu frecventa sursei de alimentare; intre bornele de conectare la sursa de alimentare
si a sarcinii este conectat un condensator de filtrare.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in micsorarea pierderilor de putere activa prin marirea
frecventei de lucru datoritd dotarii dispozitivului cu miezul feromagnetic, care conduce la
micgorarea masei conductorului si materialelor feromagnetice, In micsorarea procentului de
armonici in tensiunea de iesire a dispozitivului prin introducerea unui condensator de filtrare de
capacitate micd §i In marirea frecventei de modulare a cheii electronice de frecventa inaltd de
circa 16 kHz si mai mult.

Inventia se explicd prin fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, schema principiald a dispozitivului pentru reglarea tensiunii alternative, conform
primei variante;

- fig. 2, schema principiald a dispozitivului pentru reglarea tensiunii alternative, conform
variantei a doua;

- fig. 3, formele de undd in timpul de lucru a dispozitivului.

Enumerarea pozitiilor la fig. 1-3: 1 - sursa de alimentare; 2 — element feromagnetic de
frecventd 1naltd cu intrefier; 3 — condensator de filtrare de capacitate micd; 4 — cheie
electronica de frecventd inaltd; 5 — cheie electronicd cu frecventa sursei de alimentare; 6 —
sarcina; 7 — cheie electronica de frecventd inaltd, care include o punte cu diode i un tranzistor;
8 — cheie electronica cu frecventa sursei de alimentare, care include o punte cu diode si un
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tranzistor; 9 — element feromagnetic de frecventd inaltd, cu intrefier, executat dupd schema
autotransformatorului; 10 — forma de unda in timp a tensiunii sursei de alimentare; 11 — forma
de unda in timp a impulsurilor de comanda pentru cheia electronicd de frecventd naltd; 12 —
forma de undd in timp a impulsurilor de comanda pentru cheia electronici cu frecventa sursei
de alimentare; 13 — forma de undé in timp a tensiunii pe condensatorul de filtrare; 14 — forma
de unda in timp a tensiunii sarcinii.

Dispozitivul pentru reglarea tensiunii alternative (vezi fig. 1), conform primei variante,
include elementul feromagnetic 2, bobina caruia este conectatd prin cheia electronicd 4 la sursa
de alimentare 1. Elementul feromagnetic 2 include o singurd bobina, iar miezul feromagnetic
este executat cu intrefier. Intre sursa de alimentare 1 si sarcina 6 este conectat condensatorul de
filtrare 3. Intre nodul de conexiune a bobinei elementului feromagnetic 2 cu cheia electronica 4
si sarcina 6 este conectata cheia electronicd 5. Cheile electronice 4 si 5 sunt formate din doi
tranzistori, conectati in contrasens cu diode inverse.

Conform variantei a doua, elementul feromagnetic este executat dupd schema
autotransformatorului 9 (vezi fig. 2), iar in acest caz bobina autotransformatorului 9 este unitd
cu cheia electronicd 7, totodata cheia electronicd 8 este conectatd Intre priza de bobind a
autotransformatorului 9 si sarcina 6. Cheile electronice 7 si 8 sunt executate ca punte cu diode
si un tranzistor.

Dispozitivul pentru reglarea tensiunii alternative functioneaza in felul urmator.

La aplicarea la bornele sursei de alimentare 1 a tensiunii alternative cu forma de unda in
timp 10 (vezi fig. 3), la tranzistoarele cheii electronice 4 se aplicd impulsuri dreptunghiulare de
comandd 11, iar la tranzistoarele, care formeaza cheia electronicd 5, se aplicd impulsuri
dreptunghiulare de comanda 12. Procesul de lucru al dispozitivului se deruleaza in momentul
de trecere a tensiunii de alimentare 10 pe alternanta pozitiva a undei. Impulsul de comanda 11
se aplicd la tranzistorul de jos al cheii electronice 4, iar impulsul de comanda 12 se aplicd la
tranzistorul din dreapta al cheii electronice 5, adicd in conturul, format de sursa de alimentare 1
- elementul feromagnetic 2 - dioda de sus a cheii electronice 4 - tranzistorul de jos al cheii
electronice 4 - sursa de alimentare 1, apare curent, care produce camp magnetic in miezul
elementului feromagnetic 2. La disparitia impulsului de comanda 11 a tranzistorului de jos al
cheii electronice 4, acesta se inchide si energia acumulatd in elementul feromagnetic 2, prin
circuitul diodei din stdnga si tranzistorului din dreapta al cheii ¢lectronice 5, se transferd in
condensatorul de filtrare 3, tensiunea 13 aparuta pe acesta se sumeaza cu tensiunea 10 sursei de
alimentare. Regland timpul de comutare (latimea impulsurilor de comanda 11 a tranzistorului
de jos al cheii electronice 4), se schimba valoarea amplitudinii tensiunii 13 pe condensatorul de
filtrare 3. Trecerea pe alternanta negativd a tensiunii 10 sursei de alimentare 1 conditioneazd
aceleasi actiuni de comanda cu tranzistorii cheilor electronice 4 si 5, dar care sunt aplicate:
impulsurile 11 - la tranzistorul de sus al cheii electronice 4 si impulsul 12 - la tranzistorul din
stanga al cheii electronice 5.

Micsorarea pierderilor de putere activd in dispozitivul propus se asigurd ca urmare a
micsorarii masei materialelor active (fier si cupru - conductor) in elementul feromagnetic, care
lucreazd in acest dispozitiv la frecvente mai inalte In comparatie cu cea mai apropiatd solutie,
precum si a confectiondrii elementului feromagnetic cu intrefier. Micsorarea masei materialelor
active este proportionald cu raportul frecventei f a curentului sarcinii conform celei mai
apropiate solutii si frecventei de functionare a cheii electronice de frecventd inaltd. Realizarea
elementului feromagnetic cu o singurd bobind diminueaza §i cota pierderilor in dispozitiv,
conditionate de curent, in comparatie cu cea mai apropiatd solutie, care include o bobina
primard §i una secundard. Suplimentar, utilizarea regimului de functionare la o frecventd mai
naltd diminueaza capacitatea necesard pentru filtrare a condensatorului, care in acest caz poate
fi de valoare foarte micd, asigurdnd o filtrare calitativd a armonicilor superioare in sarcina.

In asa mod se solutioneazi problema sporirii indicatorilor de eficientd energeticd a
dispozitivului prin reducerea pierderilor de putere activd in miezul feromagnetic si
Imbunatatirea calitatii energiei livrate la sarcina.
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