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1

Inventia se referd la electrotehnicd si este des-
tinatd conversiei tensiunii continue in tensiune
alternativd de rezonanta dirijabila in convertoarele
de tensiune de mare putere, eficiente, cu diverse
aplicari, in particular in statiile de protectie catodica,
care functioneaza la temperaturi inalte si ricire
naturald.

Procedeul de conversie a tensiunii continue in
tensiune alternativd de rezonantd dirijabild include
crearea oscilatiilor cu perioada proprie Ty si
perioada de comutatie Ty, unde Ty > 2T, prin inter-
mediul unor acumulatoare de energie capacitiv si
inductiv, consumind energie de la o sursd de
tensiune continud, transmiterea unei parti de energie
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sarcinii redresoare, revenirea excesului de energie a
acumulatorului capacitiv in sursa de tensiune si
reglarea tensiunii sarcinii prin modificarea perioadei
de comutatie Ty. Totodatd, concomitent cu crearea
primelor oscilatii are loc formarea oscilatiilor
secundare cu perioada proprie Ty si perioada de
comutatie Ty prin intermediul aceluiagi acumulator
capacitiv i un al doilea acumulator inductiv cu
consumarea energiei de la acumulatorul capacitiv si
transmiterea unei parti de energie sarcinii redre-
soare.
Revendicari: 1
Figuri: 14
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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnica si asigurd un procedeu de conversie de rezonanta dirijabila a
tensiunii continue in tensiune alternativd, care va putea fi folosit, in particular, pentru realizarea unor
convertoare cu rezonantd de frecventd Inaltd a tensiunii cu tranzistoare dirijabile, puternice, ieftine si
eficiente de diverse aplicari, in special — statii de protectie catodicd, care functioneazi la temperaturi
inalte si ricire naturala.

Este cunoscut un procedeu de conversie de rezonantd dirijabild de tensiune continud in tensiune
alternativa bazat pe

- crearea oscilatiilor cu perioada proprie Ty si pericada de comutatie T utilizdnd un acumulator
capacitiv si inductiv de energie, consuméind energic de la o sursd de tensiune continud si
transmisiunea unei parti de energie in sarcina redresoare;

- dirijarea tensiunii sarcinii in baza devierii de la rezonantd (perioada oscilatiilor proprii T¢) a
perioadei Ty, mai micd sau egald cu Ty [1].

Dezavantajul procedeului constd in aceea ca devierea de la rezonanti conduce la o crestere
semnificativd a pierderilor si la reducerea fiabilititii, deoarece convertoarele de rezonantd isi pierd
principala lor abilitate — comutatia la curenti nuli, de aceea un astfel de procedeu se aplicd doar in
convertoarele de putere mica.

Cea mai apropiata solutie de esenta prezentei inventii este procedeul de conversie de rezonantd
dirijabild a tensiunii continue in tensiune alternativa, bazat pe

- crearea oscilatiilor cu perioada proprie Ty si pericada de comutatie Ty (T >2T)) utilizdnd energie
de la o sursa de tensiune continud si transmisiunea unei parti de energie in sarcina redresoare;

- reflexia excesului de energie a acumulatorului capacitiv in sursa de tensiune;

- dirijarea tensiunii sarcinii prin modificarea T [2].

in acest procedeu se mentine principala abilitate a convertoarelor de rezonanti — comutatia la
curenti nuli. Particularitatea procedeului o constituie acel fenomen, ¢d efectul de dirijare (modificare a
tensiunii sau curentului de sarcind) este determinat de reflexia energiei in sursa de alimentare datoritd
descircirii acumulatorului capacitiv in sursa de alimentare prin sarcind. in acest caz conditia reflexiei
energiei este determinatd de depasirea tensiunii in acumulatorul capacitiv a sumei tensiunii sarcinii si
sursei de alimentare si prezenta intervalului de timp pentru descircare, ceea ce si defineste raportul
T>2T. Aceastd conditie se realizeazd numai pentru sarcini de rezistentd suficient de mici (in raport
cu rezistenta nominald, comensurabild a circuitului oscilant, format de acumulatoarele capacitive si
inductive) pentru valori Ty=5...10T, si mai mari.

Dezavantajele acestui procedeu sunt gradul limitat de dirijare a tensiunii, diapazonul marginit al
sarcinilor la 0 gama admisibild a modificarii Ty sau a frecventei conversiei (de ordinul 15 kHz) si
reducerea eficientei conversiei. Toate acestea limiteazid domeniul de aplicare a procedeului.

Dispozitivul, cu care se realizeazd un astfel de procedeu, reprezintd, de exemplu, un convertor
clasic cu rezonantd semi-punte cu divizor de tensiune capacitiv (acumulator capacitiv), iar bobina de
reactantd (acumulator inductiv) cu sarcina sunt conectate intre stelajele de tranzistoare si borna de
iesire medie a divizorului capacitiv.

Incid un dezavantaj al unui astfel de convertor sunt suprasolicitirile inadmisibile in cazul
scurtcircuitului (SC) in circuit de sarcini pe frecventa de conversie nominali (maxima). In acest caz
se produce acumularea unei cantitdti mari de energie, reflexia cdreia in sursa de alimentare intr-o
perioadd redusd de timp (Ty-To)/2 nu reuseste. De aceea cresterea curentilor se produce prin
tranzistoare, iar comutatia se produce sub curent. Astfel, sunt necesare ansambluri suplimentare
pentru o protectie rapidd, ceea ce complica constructia si nu asigurd o fiabilitate suficientd.

Problema pe care o rezolvd inventia este asigurarea unui diapazon mai vast de dirijare eco-
nomicoasa a conversiei de rezonanta a tensiunii si extinderea domeniului de implementare.

Procedeul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd, bazindu-se
pe:

- crearea oscilatiilor cu perioada proprie Ty si perioada de comutatie Ty (T>Ty) utilizind un
acumulator capacitiv si inductiv de energie, consumand energie de la o sursd de tensiune continua si
transmisiunea unei parti de energie in sarcina redresoare;

- reflexia excesului de energie a acumulatorului capacitiv in sursa de tensiune;

- dirijarea tensiunii sarcinii prin modificarea T\,
se creeazd, concomitent cu acestea sau cu primele oscilatii, oscilatiile secundare cu perioada proprie
Ty si perioada de comutatie Ty, utilizdindu-se acelasi acumulator capacitiv si un al doilea acumulator
cu consum de energie de la acumulatorul capacitiv si transmisiunea unei parti de energie in sarcina
redresoare.
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O particularitate a procedeului revendicat este utilizarea concomitentd a doud procese, din care
primul realizeaza nemijlocit consumul, reflexia si dirijarea energiei (ca siin cazul celei mai apropiate
solutii), iar al doilea creeazi conditii pentru asigurarea unei functioniri mai eficiente a primului. in
mod concret, utilizarea energiei celui de-al doilea acumulator inductiv defineste doi factori de
ameliorare a conditiei reflexiei energiei. Primul factor — pur si simplu aditional creste tensiunea pe
acumulatorul capacitiv, iar factorul secund este determinat de faptul ca prin acumulatorul capacitiv si
sarcind concomitent circuld curentii de la doud acumulatoare inductive, ceea ce reduce rezistenta
caracteristica a circuitului oscilant i asigurd puterea nominald la o rezistentd nominald a sarcinii, iar
consumul si reflexia energiei se produce doar prin primul acumulator inductiv cu o rezistentd
caracteristicd mai inaltd. De aceea rezistenta nominald a sarcinii de asemenea conduce la reflexia
energiei. Toate acestea asigurd gradul necesar de dirijare intr-o gama suficient de vasta de sarcini si la
o modificare admisibild a frecventei conversiei.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...fig. 14, care reprezinta:

- fig. 1, schema instalatiei in care este realizat procedeul, conform inventiei;

- fig. 2, epure ale curentilor si tensiunilor;

- fig. 3, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele
timp t1-12;

- fig. 4, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explica procesele
timp t2-t3;

- fig. 5, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele
timp t3-t4;

- fig. 6, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele
timp t4-t5;

- fig. 7, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele
timp t5-t6;

- fig. 8, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele
timp t6-t7;

- fig. 9, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele in intervalul de
timp t7-t8;

- fig. 10, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele in intervalul de
timp t8-19;

- fig. 11, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele in intervalul de
timp t9-t10;

- fig. 12, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele in intervalul de
timp t10-t11;

- fig. 13, fragmente ale schemei echivalente a instalatiei, care explicd procesele in intervalul de
timp t11-(t1+tk);

- fig. 14, ansamblu de caracteristici de reglaj, care confirma inventia.

Dispozitivul, in care se realizeazi procedeul revendicat, contine generatorul de comanda dirijat al
impulsurilor 1, iesirile ciruia sunt conectate cu inchizitoarele tranzistoarelor 2 si 3. Dioda antiparaleld
4 este conectatd cu colectorul si emitorul tranzistorului 3. Punctul comun al tranzistoarelor 2 si 3 —
colectorul tranzistorului 2 si emitorul tranzistorului 3, prin condensatorul de rezonantd S este conectat
la una din bornele de iesire ale sarcinii redresoare a transformatorului 6. Inductantele de rezonanti
(acumulatoarele de inductantd) 7, 8 sunt conectate consecutiv, punctul comun al lor fiind conectat la o
alta borna de iesire a sarcinii 6. Sursa de alimentare a tensiunii 9 este conectatd cu borna de iesire
inferioara a inductantei 7 si emitorul tranzistorului 2. Borna de iesire superioard de inductantd 8 este
conectata cu colectorul tranzistorului 3. Dioda antiparaleld 10 este conectata cu tranzistorul 2.

Conform procedeului revendicat, generatorul de comanda 1 produce impulsurile de comanda (fig.
2 a, b) cu durata To/2 si perioada dirijatd de comutatie Ty, care in ordinea succesiunii deschid
tranzistoarele 2, 3. Fie in regim permanent, in momentul t1 se lanseazd impulsul de comandd in
tranzistorul inferior 2. Se initiazd lansarea impulsului sinusoidal de curent I1 (fig. 2, ¢) prin acest
tranzistor (primele oscilatii). De asemenea curentul 12 continud sd circule prin dioda antiparalela 4 a
tranzistorului superior 3 (oscilatiile secundare).

Intervalul de timp t1-t2 constituie primul ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul respectiv al
schemei echivalente este prezentat in fig. 3. Acumulatorul capacitiv sau condensatorul de rezonantd 5
(cu tensiunea U5 1n fig. 2 d) se reincarcd prin sarcina 6 si primul acumulator inductiv sau bobina de
reactantd cu rezonantd 7, care acumuleazd energia. Concomitent, acest acumulator capacitiv 5 se
descarcd prin cel de-al doilea acumulator inductiv 8 (cu tensiunea U8 in fig. 2 e), care acumuleaza
energia in conformitate cu polaritatea indicata.

Intervalul de timp t2-t3 constituie cel de-al doilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 4. Acumulatorul capacitiv 5 continud si se

in intervalul de

i

n intervalul de

—>

in intervalul de

-

in intervalul de

=

in intervalul de

=

n intervalul de

—>



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

MD 2843 G2 2006.08.31

5

reincarce prin sarcina 6 si primul acumulator inductiv 7. Acumulatorul capacitiv 5 se descarca prin
cel de-al doilea acumulator inductiv 8, care de acum cedeazi energia in conformitate cu polaritatea
indicata.

Intervalul de timp t3-t4 constituie cel de-al treilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 5. Acumulatorul capacitiv 5 continud si se
reincarce prin sarcina 6 si primul acumulator inductiv 7 (cu tensiunea U7 in fig. 2j). Concomitent,
acest acumulator capacitiv 5 se incarcd de acum de la al doilea acumulator inductiv 8, care continud
sd cedeze energia in conformitate cu polaritatea indicata.

Intervalul de timp t3-t4 constituie cel de-al patrulea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 6. Acumulatorul capacitiv 5 continud si se
reincarce prin sarcina 6 si primul acumulator inductiv 7, care de acum cedeazd energie, conform
polaritatii indicate. Concomitent, acest acumulator capacitiv 5 continud si se incarce de la al doilea
acumulator inductiv 8.

Intervalul de timp t5-t6 constituie cel de-al cincilea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 8. Acumulatorul capacitiv 5 se incarcd prin
sarcina 6 si primul acumulator inductiv 7.

Intervalul de timp t6-t7 constituie cel de-al saselea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 8. Acumulatorul capacitiv 5 de acum cedeaza
energia prin sarcina 6 si primul acumulator inductiv 7 in sursa de tensiune 9. Curentul I1 si-a
modificat directia sa.

Intervalul de timp t7-t8 constituie cel de-al saptelea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 9. Impulsul de comandi se lanseazi spre
tranzistorul 3. Incepe si circule impulsul sinusoidal de curent I2 (fig. 2 ¢) prin acest tranzistor
(oscilatiile secundare). De asemenea continud sd circule curentul I1 prin dioda antiparaleld 10 a
tranzistorului inferior 2 (primele oscilatii). Acumulatorul capacitiv 5 cedeazd energia prin sarcina 6 si
primul acumulator inductiv 7 in sursa de tensiune 9 si cel de-al doilea acumulator inductiv.

Intervalul de timp t8-t9 constituie cel de-al optulea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 10. Acumulatorul capacitiv 5 si primul
acumulator inductiv 7 cedeaza energia prin sarcina 6 in sursa de tensiune 9, iar acumulatorul capacitiv
S cedeaza incd si in cel de-al doilea acumulator inductiv 8.

Intervalul de timp t9-t10 constituie cel de-al noudlea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 11. Toate acumulatoarele cedeazi energie.

Intervalul de timp t10-t11 constituie cel de-al zecelea ciclu caracteristic de lucru. Fragmentul
respectiv al schemei echivalente este prezentat in fig. 12. Se produce reincércarea acumulatorului
capacitiv 5 din energia celui de-al doilea acumulator inductiv 8.

Intervalul de timp t11-(t1+T)) constituie ciclul final de lucru. Fragmentul respectiv al schemei
echivalente este prezentat in fig. 13. Se produce descircarea acumulatorului capacitiv 5. In continuare
procesele se repeta.

Astfel, in intervalul de timp t6-t7 se produce reflexia energiei in sursd (curentul I1 si-a schimbat
directia). Amplitudinea negativa a curentului I1 este definitd de valoarea sarcinii. La reducerea lui T,
in cazul in care t7 se apropie de t6, se produce reflexia energiei.

Aceasta defineste avantajele suplimentare ale procedeului — amplitudinea pozitiva a curentului nu
se mdregte pand la scurtcircuitul sarcinii. De asemenea lipseste problema curentilor directi, ceea ce
simplifica si face mai fiabila dirijarea tranzistoarelor.

Exemplu de realizare a procedeului

Convertorul de tensiune pentru statia de protectie catodicd cu o putere de 1,8 kWt, alimentare de
la retea 220 V, tranzistoare IRGPC30UD, condensatorul 5 cu o capacitate de 0,15 pF, acumulatoarele
inductive 7, 8 cu cate 25 uH, perioada oscilatiilor proprii To = 12 us, coeficientul de transformare al
transformatorului este egal cu 0,5, ceea ce determind diapazonul sarcinii nominale de ordinul 0,8...2
Q. Pentru o valoare minimd a perioadei de comutatie Ty=13 us (fy = 77 kHz) si sarcind de 1 Q
amplitudinile curentului I1 sunt egale respectiv cu +29A si -14A. In cazul PC: +29A si -21A.

in fig. 14 este prezentat ansamblul de caracteristici de dirijare, care confirmi inventia.

Pentru comparare vom examina un exemplu de realizare a celei mai apropiate solutii. Astfel,
aceasta solutie reprezinti un convertor analogic dupd putere cu divizor capacitiv cu rezonantd de
tensiune a cate 0,17 uF, inductivitatea de 11 uH.

Se produc regimurile urmdtoare: pentru sarcina de 0,5 Q amplitudinile curentului I1 vor constitui
+60 A si-7 A. In cazul PC amplitudinea depiseste 150 A, ceea ce conduce la accidente.
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((57) Revendicare:

Procedeu de conversie a tensiunii continue in tensiune alternativi de rezonantd dirijabild care
include crearea oscilatiilor cu perioada proprie Ty si perioada de comutatie Ty, unde Ty > 2Ty, prin
intermediul unor acumulatoare de energie capacitiv si inductiv, consuméind energie de la o sursd de
tensiune continud, transmiterea unei parti de energie sarcinii redresoare, revenirea excesului de
energie a acumulatorului capacitiv in sursa de tensiune si reglarea tensiunii sarcinii prin modificarea
petioadei de comutatie Ty, caracterizat prin aceea ci concomitent cu crearea primelor oscilatii are
loc formarea oscilatiilor secundare cu perioada proprie Ty si perioada de comutatie Ty prin inter-
mediul aceluiasi acumulator capacitiv si un al doilea acumulator inductiv cu consumarea energiei de
la acumulatorul capacitiv si transmiterea unei parti de energie sarcinii redresoare.
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activitate inventiva cand documentul este asociat
cu unul sau mai multe alte documente de aceiasi
naturd, aceasta combinatie fiind evidenta pentru o
persoand de specialitate

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la 0 expunere sau orice altd
divulgare

& - document care face parte din aceiasi familie
de documente

Data finalizarii documentarii

200503.03.
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