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Inventia se referd la electrotehnicd, in special la
convertoarele de tensiune, adaptoarele de curent,
faze, tip de curent, schimbétoarele de faza etc.

Esenta inventiei constd in aceea ci convertorul
cu cAmpuri magnetice ortogonale contine un circuit
magnetic cav executat in formd de toroid alcatuit
din doi cilindri 1, 3 cavi amplasati unul in altul cu
interstitiu si inchisi din doud parti cu discuri plane
2 cu orificiu la mijloc. In locurile de imbinare a
cilindrilor 1, 3 cu discurile plane 2 sunt executate
imbindri oblice. Prima pereche de infagurari 4, 5
este amplasatd in interiorul circuitului magnetic,
iar deasupra lui este infisuratd a doua pereche de
infasuréri 6, 7 care este toroidala.

Rezultatul tehnic constd in simplificarea
constructiei, reducerea masei, pierderilor in otel si
extinderea domeniului de aplicare a convertorului.

Revendicdri: 5
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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnicd, in special la convertoarele de tensiune, adaptoarele de
curent, faze, tip de curent, schimbdtoarele de fazi etc.

Sunt cunoscute grupele trifazice de transformatoare monofazice cu sisteme magnetice
independente, infisurdrile cdrora sunt conectate in stea, triunghi sau zigzag, precum si un
transformator trifazic cu sistem legat si conectarea analogicd a infagurdrilor. Dezavantajele acestor
transformatoare sunt masa si gabaritele majorate si randamentul redus [1].

Mai sunt cunoscute dispozitive formate din doud transformatoare monofazice cu sisteme
magnetice independente, care permit de a transforma curentul trifazic in trifazic conform schemei
“triunghi deschis” sau de a transforma curentul trifazic in bifazic si invers, conform “schemei Scott”
sau “retelei in T” [1, 2].

Insa aceste circuite de convertire contin dous transformatoare monofazice cu sisteme magnetice
independente, ca urmare creste masa, gabaritele, se micsoreazi randamentul.

Este cunoscut convertorul cu cdmpuri magnetice ortogonale, care contine un circuit magnetic
cav, doud perechi de infasurdri, ce contin infasuririle primare si secundare, prima fiind amplasata in
interiorul circuitului magnetic cav, iar a doua fiind infasuratd deasupra circuitului magnetic [3].

fnsa acest dispozitiv este foarte complicat in confectionare intrunind 8 imbindri. in interiorul
miezului cav se afla un cuplu de infasurari care se infasoard separat pe o mandrind speciala in forma
de doud sectiuni semicirculare avand in plan formd pétrati cu inclinarea conductoarelor sub un
unghi de 90°, ceea ce solicitd depunerea unui efort considerabil la confectionare, conditioneazi
deteriorarea izolatiei in locurile de incovoiere, micsoreazi fiabilitatea, face dispozitivul mai
costisitor. Deasupra circuitului magnetic se infigoard in parti opuse doud perechi de infigurdri.
Toate acestea complicd constructia, mdresc puterea de magnetizare si pierderile, o fac mai
costisitoare.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in simplificarea constructiei si tehnologiei
de producere, sporirea fiabilitatii, reducerea puterii de magnetizare, reducerea pierderilor de
energie, micsorarea masei si gabaritelor, reducerea costului, utilizarea convertorului in diverse
circuite de transformare a energiei.

Convertorul propus inliturd dezavantajele sus-mentionate prin aceea cd contine un circuit
magnetic cav, doud perechi de infigurari, ce contin infasurdrile primare si secundare, prima fiind
amplasata in interiorul circuitului magnetic cav, iar a doua fiind infisuratd deasupra circuitului
magnetic. Circuitul magnetic cav este executat in forma de toroid alcatuit din doi cilindri cavi
amplasati unul in altul cu interstitiu si inchisi din doud parti cu discuri plane cu orificiu la mijloc, a
doua pereche de infasurari fiind toroidala.

In locurile de imbinare a cilindrilor cu discurile plane sunt executate imbindri oblice.

Discurile plane sunt formate din pléci si in fiecare placd sunt executate tdieturi radiale.

Intre infasurarile primara si secundard a perechii interioare de infagurari este introdus un sunt
magnetic de rambleiaj.

Infagurarile secundare contin suplimentar borne de iesire pentru reglarea in trepte a tensiunii de
iesire.

Rezultatul tehnic constd in simplificarea constructiei, reducerea masei, pierderilor in otel si
extinderea domeniului de aplicare a convertorului.

Convertorul face posibild transformarea energiei electrice: modificarea valorii tensiunilor si
curentilor in cazul caracteristicilor exterioare slab inclinate (stabile) si pronuntat inclinate
(instabile), numarului de faze, tipului de curent, reversarea fazei etc., ceea ce extinde domeniul de
aplicare a acestuia.

Inventia este explicatd prin desenele din fig. 1...14, care reprezinta:

- fig. 1, sectiunea longitudinald a convertorului;

- fig. 2, vederea de sus cu tdierea unei jumatiti;

- fig. 3, semnele conventionale pe schemele electrice;

- fig. 4, schema conexiunii in paralel in reteaua monofazici;

- fig. 5, schema conexiunii convertorului in reteaua trifazici conform schemei ‘“‘triunghi
deschis™;

- fig. 6, schema conexiunii convertorului in reteaua trifazicd conform ‘‘schemei Scott” pentru
alimentarea sarcinii bifazice;

- fig. 7, schema conexiunii convertorului in reteaua bifazicd pentru alimentarea sarcinii trifazice;

- fig. 8, schema conexiunii convertorului in reteaua monofazicd pentru alimentarea sarcinii
trifazice;
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- fig. 9, schema conexiunii convertorului in reteaua trifazica pentru obtinerea curentului redresat
conform schemei Larionov (6 diode);

- fig. 10, schema conexiunii convertorului in reteaua trifazicd cu dublarea tensiunii redresate (4
diode);

- fig. 11, schema conexiunii convertorului in reteaua trifazica pentru obtinerea a doud tensiuni
redresate cu valori egale sau diferite (4 diode);

- fig. 12, schema conexiunii convertorului in reteaua monofazicd pentru obtinerea tensiunii
redresate conform schemei cu punct mediu (redresare bifazicd, 2 diode) si bobind de absorbtie;

- fig. 13, schema conexiunii convertorului pentru reglarea in trepte a fazei tensiunii de iegire in
raport cu cea de referintd;

- fig. 14, schema conexiunii convertorului pentru reglarea lind a tensiunii de iesire in raport cu
cea de referinta.

Convertorul (fig. 1, 2, 3) este constituit din circuit magnetic toroidal cav, format de bara 1
infasuratd din bandd feromagneticd in formd de cilindru circular drept cav, ce are in locurile de
cuplare imbindri oblice in forma de trunchi de con. Jugurile frontale 2 au forma de discuri rotunde
plane (rondele) cu un orificiu rotund in centru. Unele plici separate formand jugurile frontale au
sectiune radiald sau diametrald cu scopul reducerii pierderilor pentru curentii turbionari. Téieturile
unor plici separate sunt dislocate una fati de alta sub un unghi, de exemplu, de 30, 60, 90 sau 120°,
astfel Incat sectiunea unei placi sa se acopere cu portiunea integrd a urmatoarei placi. In locurile de
cuplare jugurile frontale 2 au imbindri oblice in formd de suprafatd de trunchi de con. Cu jugurile
frontale 2 se racordeazi jugul lateral 3 in forma de cilindru circular drept cav avand in locurile de
cuplare cu jugurile frontale imbindri oblice pe suprafata trunchiului de con. Piesele 1, 2 si 3 pot fi
cuplate in doud moduri:

1. Piesele 1, 2 si 3 se unesc cu ajutorul unui clei magnetic, constituind o forma canelatd, unde se
plaseazd prima pereche de infasurdri, primara 4 si secundard 5, infasurate separat la o masina de
bobinat sau la un strung si impregnate. Bornele de iesire ale infasurarilor se realizeaza prin orificiile
special executate in jugul frontal 2, in desen lipseste. Apoi deasupra pe canelurd se aplicd al doilea
jug frontal 2, care se imbind cu piesele 1 si 3. Circuitul magnetic asamblat se izoleaza si pe el se
infdsoard a doua pereche de infasurari, primard 6 si secundard 7, constituind infisurari distribuite
toroidal.

2. Piesa 1 si doud piese 2 se unesc intre ele cu ajutorul unui clei magnetic constituind o portiune
de circuit magnetic toroidal cav spatial - o “bobina”. Pe bara 1 a “bobinei”, la masina de bobinat
(sau la strung) se infasoara prima pereche de infasurari, primara 4 si secundara 5. Bornele de iesire
ale infasurdrilor 4 si S se realizeaza prin orificiile din jugurile frontale 2, nu sunt prezentate in
desen. Dupa efectuarea procesului de infasurare pe jugurile frontale 2 se infdsoard jugul lateral 3
din banda feromagneticd, are loc cuplarea pieselor, jugul lateral 3 se fixeaza pe suprafata cilindrica
exterioard cu un bandaj din bandi din fibre de sticld. in continuare circuitul magnetic asamblat se
izoleazd si pe el se infisoard a doua pereche de infisurdri distribuite toroidale, primard 6 si
secundard 7.

Perechile independente de infisurdri 4, 5 si 6, 7 au axe ortogonale si cAmpurile lor magnetice
sunt reciproc perpendiculare. Dacd este necesard obtinerea caracteristicii exterioare slab inclinate
(“‘stabile”) intre infisurdrile 4 si 5 este amplasat un sunt magnetic 8 avand forma unui cilindru
circular drept cav, infasurat din banda feromagnetica.

Circuitul electric al convertorului pe un circuit magnetic cu axe ortogonale ale infagurdrilor si
fluxuri magnetice ortogonale este reprezentat in fig. 3. Schemele conexiunii lui si aplicdrii in
practicd sunt date in fig. 4...14. Ele fac posibila realizarea tuturor schemelor surselor de alimentare,
de exemplu, pentru sudare cu curent alternativ.

Schema conexiunii convertorului de tensiune in reteaua monofazici, in cazul conexiunii
infasurdrilor in paralel, este datd in fig. 4. Schema conexiunii convertorului in reteaua trifazica - in
fig. 5 (“schema triunghiului deschis”). Schema conexiunii convertorului pentru a transforma
curentul trifazat in bifazat si invers este reprezentatd in fig. 6 si 7 (“schema Scott”). Schema
conexiunii convertorului pentru transformarea curentului monofazat in curent trifazat este ilustrata
in fig. 8. In aceasti schemi pentru decalajul fazelor in una din infisuririle primare cu 90° este
folosit un condensator C.

Schemele conexiunii convertorului pentru a transforma curentul trifazat in curent redresat sunt
propuse in fig. 9-11, iar a curentului monofazat - in fig. 12. In schema conexiunii convertorului in
reteaua monofazicd (fig. 12) se utilizeazd un transformator monofazic cu infasurdrile 6 si 7, iar
infasurarile celui de-al doilea 4 si 5 servesc in calitate de bobind de filtrare (pentru aceasta sunt
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executate borne de iegire corespunzitoare de la infisurdri si un “intrefier” in una din partile
circuitului magnetic cu axele infisuririlor si cAmpurile magnetice ortogonale). In acest caz
intrefierul se executd intre jugurile frontale 2 si jugul lateral 3, iar imbinarile dintre jugurile frontale
2 si jugul lateral 3 se fac dupd suprafata inelului cilindric, ceea ce simplificd tehnologia
confectiondrii.

In fig. 13 si 14 sunt ilustrate schemele de conectare a convertorului ca schimbdtor de faza, in fig.
13- pentru reglarea in trepte, in fig. 14 - pentru reglarea lind a fazei.

Convertorul functioneazi in urmétorul mod. Infisuririle primare ale fiecirei perechi de transfor-
matoare monofazice cu axe ortogonale pe un circuit magnetic se cupleazi la o sursa de alimentare
monofazicd sau trifazicd (precum si bifazicd), iar infisurdrile secundare - la sarcind. Fluxurile
magnetice induse de fiecare din infisurdrile primare 4 si 6 se orienteaza ortogonal si independent
unul de altul in circuitul magnetic toroidal spatial cav. Aceste fluxuri magnetice ortogonale crecazi
in infasurarile secundare tensiuni electromotoare (t.e.m.) care, la introducerea sarcinii in circuitul
secundar inchis, genereazi curentii corespunzatori.

Executarea a doud transformatoare monofazice independente pe un circuit magnetic spatial
cilindric toroidal cav cu cdmpuri magnetice toroidale permite de a micsora masa, gabaritele si
pierderile de otel la confectionarea convertorului. Confectionarea jugurilor frontale 2 din plici
rotunde plane cu orificii rotunde in centru si sectiune radiald sau diametrald (in unele cazuri este
posibild valorificarea deseurilor productiei electrotehnice la confectionarea masinilor cu poli
aparenti sincroni, bundoard S.A. “Electromas”™) face mai putin costisitoare productia si simplifica
confectionarea convertorului.

Comportamentul materialului feromagnetic la magnetizarea Iui concomitentd in doud directii
reciproc perpendiculare (ortogonale) este descris in literaturd. Daca prin una din infisurarile ortogo-
nale trece un curent, ce creeazd un cdmp magnetic perpendicular pe cealaltd infdsurare, in conditia
ca campul ei magnetic sd nu fie suficient pentru a dezorienta domeniile, circuitul magnetic se
comportd anomal, manifestind micsorarea permeabilitatii magnetice si pierderi aproape nule.
Fenomenul descris este utilizat in convertorul propus.

In fig. 4 este ilustratd conexiunea convertorului de tensiune in reteaua monofazicd, cand infa-
surdrile primare 4, 6 sunt conectate in paralel in reteaua de alimentare si infasurarile secundare 5 si
7 sunt conectate in paralel la sarcina comund. Infisuririle secundare 5 si 7 pot fi conectate in serie
intre ele etc.

In fig. 5 este datd schema conexiunii convertorului de tensiune in reteaua trifazica (fazele A, B,
C), cand Iinfagurdrile primare s§i secundare sunt conectate in convertor conform schemei
“triunghiului deschis”.

In fig. 6 este reprezentati schema conexiunii convertorului de tensiune si faze in reteaua
trifazicd conform ‘“‘schemei Scott”, iar infdsurdrile secundare alimenteaza sarcina bifazicd cu
decalajul de faze al tensiunilor de 90°.

In fig. 7 se dd schema conexiunii convertorului de tensiune si faze pentru transformarea
tensiunii bifazice cu decalajul fazelor de 90° in tensiune trifazica cu decalajul fazelor de 120° pentru
alimentarea sarcinii trifazice Z;.

In fig. 8 este reprezentatd schema conexiunii convertorului de tensiune si faze pentru
transformarea tensiunii monofazice in trifazica si alimentarea sarcinii trifazice Zs. Pentru decalajul
fazelor in infdsurarea 5 cu circa 90° este utilizat condensatorul C.

In fig. 9 este dati schema conexiunii convertorului de tensiune si tip de curent, cand la
alimentarea de la circuitul trifazic infasurarile primare i secundare sunt incluse conform schemei
“triunghiului deschis”, iar redresarea curentului trifazic se realizeazi conform schemei Larionov si
sarcina se alimenteaza cu curent de doud semiperioade trifazic redresat (cu sase faze).

In fig. 10 este datd schema conexiunii convertorului de tensiune si tip de curent in reteaua
trifazicd, cand la iegire urmeazi a obtine o tensiune dubld in comparatie cu schema Larionov. Ea
realizeaza redresarea trifazicd cu un numir mai mic de diode (4 in loc de 6) si dublarea tensiunii de
iesire si permite de a avea doui tensiuni diferite C si 2 C. La o tensiune dubli sarcina se conecteazi
intre bornele “+” si “-, insd dacd o parte a sarcinii se conecteazd paralel cu oricare din
condensatoarele C, intre faza “C” - punctul comun a doud condensatoare C si orice din bornele “+”
sau “*, atunci tensiunea va fi C. Daci sarcina este omogena si consti din doud parti identice,
conectate consecutiv, atunci ea poate fi introdusd in loc de condensatoarele C intre bornele “+” si ““-
*, iar punctul comun la faza “C” si condensatoarele C nu mai sunt necesare. Sarcina poate fi: activa,
baterie de acumulatoare, inductivi - infigurarea unui electromagnet cu iesire de la punctul mediu.
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In fig. 11 este propusd schema conexiunii convertorului de tensiune, faze si tip de curent, cand
infasurdrile primare 4, 6 sunt incluse in reteaua trifazicd conform ‘“schemei Scott”, iar cele
secundare 5, 7 alimenteazi cu tensiune bifazicd cu decalajul fazelor de 90° doud redresoare
independente conform schemei de doud semiperioade de redresare “cu punct mediu”, iesirile cirora
pot fi conectate intre ele consecutiv sau in paralel.

In fig. 12 este datd schema conexiunii convertorului de tensiune si tip de curent in reteaua de
alimentare monofazicd, cand infisurarea primard 6 este alimentatd cu tensiune monofazica, iar in
cea secundard 7 este conectat un redresor de doud semiperioade monofazic conform “schemei cu
punct mediu”, iar infdgurdrile 4, 5 cu borne de iesire se utilizeaza in calitate de inductantd reglabila
L, in acest caz intre jugurile frontale 2 si jugul lateral 3 se executd in intrefier care nu conduce
curent electric §i nu este magnetic. Suprafetele de imbinare a pieselor racordate 1 i 2 sau 2 si 3 se
executd in acest caz dupd suprafata inelului cilindric circular, ceea ce simplificd confectionarea si
micsoreaza intr-o masura pretul de cost.

In fig. 13 este datd schema conexiunii convertorului de tensiune, faze pentru rotatia fazei in
trepte in raport cu cea de referintd cu unghiul necesar in cele 4 cadrane: de la 0 la +XY, dela O la -
XY, de la 0 la -YX, de la 0 la -Y -X. Conform necesititii se poate efectua rotatia fazei intr-un
anumit cadran, de exemplu +X, 0, +Y (cadranul I).

In fig. 14 este datd schema includerii convertorului de tensiune si faze pentru reglarea lind in
raport cu cea de referintd in cele 4 cadrane. In acest caz in infisurdrile secundare 5 si 6 sunt
conectate rezistente active variabile (rezistoare) cursoarele cdrora sunt unite intre ele consecutiv, iar
de la punctele medii ale infasurdrilor secundare se ridicd tensiunea de iegire alternativa faza cireia
(unghiul tensiunii) poate fi modificatd lin in raport cu cea de referintd, de exemplu, tensiunea
infdsurarii 5. Pot fi conectate intre ele punctele medii ale infagurarilor 5 si 7, iar tensiunea de iesire
alternativa poate fi ridicatd de pe cursoarele rezistentelor active variabile.

La iesirea convertorului caracteristicile exterioare sunt slab inclinate (stabile). Dacd este
necesar, la o iesire a convertorului se poate obtine o caracteristica slab inclinata - stabild, iar la alta
o caracteristicd pronuntat inclinatd - “instabild”. Pentru aceasta intre infisurdrile, de exemplu 6 si 7,
se amplaseazi un sunt magnetic de rambleiaj. Aceasta este necesar, bundoard, pentru aprinderea si
stabilirea arcului electric si a altor dispozitive cu descircare electrica.

Utilizarea convertorului face posibild micsorarea gabaritelor, masei, pierderilor de otel, sporirea
randamentului, micsorarea pretului de cost datoritd folosirii intr-o serie de cazuri a deseurilor de la
productia masinilor cu poli aparenti sincroni in procesul confectiondrii jugurilor frontale.

(57) Revendiciairi:

1. Convertor cu campuri magnetice ortogonale, ce contine un circuit magnetic cav, doud
perechi de infasurdri, ce contin infisurarile primare si secundare, prima fiind amplasata in interiorul
circuitului magnetic cav, iar a doua fiind infdguratd deasupra circuitului magnetic, caracterizat prin
aceea ca circuitul magnetic cav este executat in formd de toroid alcituit din doi cilindri cavi
amplasati unul in altul cu interstitiu si inchisi din doud parti cu discuri plane cu orificiu la mijloc, a
doua pereche de infasuréri fiind toroidala.

2. Convertor, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ¢i in locurile de imbinare a
cilindrilor cu discurile plane sunt executate imbindri oblice.

3. Convertor, conform revendicarilor 1 si 2, earacterizat prin aceea ¢ discurile plane sunt
formate din plici si in fiecare placa sunt executate taieturi radiale.

4. Convertor, conform revendicdrilor 1 - 3, caracterizat prin aceea ca intre infisurarile
primard si secundard a perechii interioare de infasurdri este introdus un sunt magnetic de rambleiaj.

5. Convertor, conform revendicdrilor 1 - 3, earacterizat prin aceea ¢i infasurdrile secundare
contin suplimentar borne de iesire pentru reglarea in trepte a tensiunii de iesire.

(56) Referinte bibliografice:
1. MuoTtpoBekui J1. M. OnekTpudeckue mawuHbl. FON, M-J1.,1949, c. 173, 276
2. Thomaln A. Kurzes Lerbuch der Elektrotechnic, Berlin, Verlag von Julius Springer, 1922,
s. 237
3. SU 1462582 A
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