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Descriere:

Inventia se referd la electrotehnica si este destinatd pentru realizarea unor sisteme de alimentare

cu energie electricd pe baza convertizoarelor cu cvasirezonantd, in particular a unor dispozitive de
Incércare a acumulatoarelor capacitive.

Este cunoscut procedeul de formare a curentului de incdrcare a acumulatorului capacitiv de
energie, bazat pe utilizarea unui ansamblu de N surse de energie electrica cu valori ale tensiunii U,
i=1...N, pe varierea numdrului de surse de tensiune unite consecutiv pe mdsura majordrii tensiunii pe
acumulatorul capacitiv si pe utilizarea elementului de formare a curentului [1].

Dezavantajele acestui procedeu sunt constructia complicatd din cauza numérului mare de module,
randamentul scdzut din cauza utilizarii elementului de formare a curentului, precum si costul majorat
al dispozitivului.

Problema pe care o rezolvd inventia este simplificarea formarii curentului de incércare si
micsorarea costului dispozitivelor.

Dispozitivul de incarcare a acumulatorului capacitiv contine N module de convertizare conectate
in paralel. Fiecare modul de convertizare este executat in forma de convertizor cu cvasirezonantd de
tensiune cu autolimitarea curentului de scurtcircuit cu puterea P; si tensiunea de iesire U;, unde i =
1...N. Primul modul de convertizare cu P; si U este executat cu puterea mai mare. Tensiunea si
puterea fiecirui modul de convertizare urmator se supun conditiilor:

Uin< Uy,

sz(Ul):Pl :
j=1

Tensiunea U,...Uy este selectatd in asa mod incit suma puterilor medii ale modulelor de
convertizare de puterea P,...Py, in intervalul de variatie a tensiunii acumulatorului capacitiv de la 0
péna la U,, s fie egala cu P;.

Avantajul inventiei constd in micsorarea suprasarcinii modulelor de convertizare la tensiuni
initiale mici, simplificarea constructiei si reducerea costului de producere a dispozitivului.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-6, care reprezinti:

- fig. 1, schema functionala a inventiei propuse;

- fig. 2, schema electricd principiald a modulului de convertizare;

- fig. 3, caracteristica volt-amper si caracteristica puterii modulului de convertizare;

- fig. 4, caracteristica puterii si caracteristica volt-amper a instalatiei cu doud module;

- fig. 5, caracteristica puterii si caracteristica volt-amper a instalatiei cu trei module;

- fig. 6, graficele tensiunilor si curentilor modulului de convertizare.

Dispozitivul contine o sursd de alimentare 1, N module de convertizare 2, 3, 4, o sarcind 5.
Modulul de convertizare contine un generator de trasare 6, un suport semipunte a tranzistoarelor 7, 8.
Emitorul tranzistorului 8 este unit cu iesirea ,minus” a sursei de alimentare 9, iar colectorul
tranzistorului 7 este unit prin droselele de rezonantd unite consecutiv 11, 12 la iesirile ,,plus” ale
sursei de alimentare 9. Condensatorul de rezonantd 12 cu sarcina de transformare - amplificare 13,
este unit intre iesirile mijlocii ale suportului semipunte al tranzistoarelor si droselelor de rezonantd.
Caracteristica volt-amper a modulului de convertizare i, ca generator de curent 7, in fig. 3 are o forma
specificd, aproape dreptunghiulard, cu tensiunea maxima U; si puterea maxima corespunzitoare P;. De
aceea caracteristica puterii in fig. 3 este apropiatd de cea triunghiulara cu coordonatele varfului U;, P;.

Mai intdi vom examina functionarea instalatiei din fig. 1 pentru cazul cu doud module. Fie
tensiunea initiald pe sarcind egald cu zero. Atunci functioneaza ambele module, puterile curente
p1(U), po(U) ale carora se sumeaza (fig. 4). La atingerea tensiunii sarcinii a valorii maxime a tensiunii
modulului doi U,, puterea modulului doi atinge valoarea maxima P,, suma cdreia cu valoarea curenta
a puterii modulului intai p;(U,) este egald cu P;. Apoi modulul doi se decupleaza (se inchide
amplificatorul in sarcina lui din cauza tensiunii mai inalte a modulului intdi). Pand la tensiunea
sarcinii U, functioneazi numai modulul intdi. In asa mod se mireste valoarea medie a puterii in
intervalul de schimbare a tensiunii valorilor maxime. Caracteristica volt-amper a instalatiei este
prezentatd in fig. 4 si corespunde regimului de compromis.

Valoarea medie a puterii modulului doi va fi maxima pentru o valoare anumiti a tensiunii lui U,.
Vom determina aceasti conditie.

Fie caracteristica puterii modulului intai p;(U) se descrie prin functia liniara:

pi(U)=a;U.

Vom considera cd coeficientul de proportionalitate a;=1. Atunci pentru valoarea maximi a
tensiunii U; puterea p;(U)=P;. De asemencea considerdm ca P)=U,=1.



10

15

20

25

30

35

40

MD 215 Z 2010.05.31

Fie caracteristica puterii modulului doi p,(U) se descrie prin functia liniard
pa(U)=ayU.

Atunci pentru valoarea maxima a tensiunii U, puterea py(U,)=Pr=a,-Us.
Conditia de limitare a puterilor a doud module (pentru tensiunea U,) are forma:

1
l+a,
Valoarea medie a puterii modulului doi ca suprafata S, a A(O P, U,) are forma:

_P U, _aUy

az'U2+U2:1 sau U2 = (1)

S, @)
2 2
Substituind in (2) valoarea U, din (1), obtinem:
a
S, = ——*— —> max. 3)
2(1+a,)

La cercetarea acestei functii, conditia ,,max” este realizatd pentru a,=1.

in asa caz se obtin conditiile:

U2 = 0,5 Ul,

Pz = O,SPI‘

Functionarea dispozitivului din fig. 1 se va examina acum pentru cazul cu trei module. Fie
tensiunea initiald pe sarcind de asemenea egald cu zero. Atunci functioneazd toate trei modulele,
puterile curente ale cdrora se sumeaza (fig. 5). La atingerea tensiunii sarcinii a valorii maxime a
tensiunii modulului trei Us, puterea modulului trei atinge valoarea maxima Pz, suma céreia cu valorile
curente ale modulului doi i intdi este egald cu P;. Mai departe modulul trei se deconecteaza. Pand la
tensiunea sarcinii U, functioneaza modulul doi si intai.

La atingerea tensiunii sarcinii a valorii tensiunii maxime a modulului doi U,, puterea modulului
doi atinge valoarea maxima P,, suma cireia cu valoarea curentd a puterii modulului intai p;(U,) este
egald cu P;. Mai departe procesele sunt similare cazului deja examinat.

fn asa mod creste mai efectiv valoarea medie a puterii in intervalul schimbdrii tensiunii, la
limitarea valorilor maxime. Caracteristica volt-amper a instalatiei este prezentata in fig. 5 si de
asemenea corespunde regimului de compromis.

Valoarea medie a puterii modulului trei si doi va fi maxima pentru o valoare anumit a tensiunilor
Us si U,. Vom determina aceste conditii.

Fie, de asemenea, caracteristica puterii modulului trei p3(U) se descrie prin functia liniara:

p3(U)=a3-U. ()

Atunci pentru valoarea maxima a tensiunii Us puterea p3(Us)=Ps=a3-Us.

Conditia de limitare a puterii a trei module (pentru tensiunea Us) are forma:

ay-Us+ ar-Us + Uzs= 1. 5)

Conditia de limitare a puterii a doud module (pentru tensiunea Us) are forma (1).

Valoarea medie a puterii modulului doi ca suprafata S, a A(O P, U,) are forma (2,3).

_P-U, _a3U32
2 2

Modulul trei fatd de modulele doi si intdi, care functioneazd in comun, se comportd similar
modulului doi in cazul precedent. De aceea se obtin conditiile de tipul (4):

S, ©

U3 = 0,5 : Uz,
U
P3 :()’S.P1 :a3_2,
2
deunde a; = —
2
De aceea
U
S, ===
8
Luand in considerare (1),
1

S, =—
8(1+a,)
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Suprafata totald

S =5, +85; > max.

Dacd vom cerceta aceastd functie, atunci conditia ,,max” este realizatd pentru a,= 0,6.
in asa caz se obtin conditiile:

U2 = 0,625 UL

P2 = 0,375 Pl'

La randul sau,

U3 = 0,5 . U2 = 0,312 UI'

Gradul de influentd a modulelor poate fi apreciat dupd puterea medie. Atunci

s, :w ~0,117.

2.
5, < 01203 _ g

in acelagi timp $; =0,5.

in aga mod puterea medie a modulului trei este mai mici de 6,4 ori decit a celui mai puternic
modul.

Similar pot fi obtinute conditii concrete si pentru un numér mai mare de module si poate fi
apreciatd oportunitatea tehnicd a utilizarii unui numéar mai mare de module.

Modulul de convertizare din fig. 2 functioneazd in modul urmétor. Pe incalzitoarele
tranzistoarelor 7, 8 trec impulsurile de dirijare de la generatorul de referinta 1 (fig. 6) cu durata 7,/2 si
perioada de comutatie 7}, totodatd 7;>Ty,.

In regimul de stabilitate, in momentul de timp #; se alimenteazd impulsul de dirijare pe
tranzistorul 7. Prin acest tranzistor, condensatorul de rezonantd 12, sarcina 5, droselul de rezonanta
10, incepe a trece impulsul de curent sinusoidal direct 7; (fig. 6).

De asemenea continud trecerea impulsului de curent indirect I, prin dioda antiparaleld a
tranzistorului 8, condensatorul de rezonantd 7, sarcina 5, droselul de rezonantd 11, sursa de alimentare
9, care se termini in momentul de timp 7,. In asa fel o parte de energie se reintoarce in sursa de
alimentare. Impulsul de curent direct /; se termind in momentul de timp #; impreund cu impulsurile de
dirijare. Valoarea 7, este determinati pe perioada de oscilatii proprii ale circuitului de rezonanta -
condensatorul 12 si droselul 10.

Din momentul de timp 7, procesele se repetd. Impulsul de curent indirect prin dioda antiparaleld a
tranzistorului de sus se termind in momentul de timp s, impulsul de curent direct I, trece prin
tranzistorul de jos si se termind in momentul de timp 4.

Din momentul de timp #;incepe tactul urmator al perioadei de comutare.

In cazul scurtcircuitului amplitudinea curentului direct nu se mireste, se mireste doar
amplitudinea curentului indirect. De aceea aproape toatd energia se restituie in sursa de alimentare,
astfel micsorandu-se pierderile.

Puterea si randamentul vor fi maxime in cazul cand nu va fi impuls de curent indirect.

Exemplu concret de realizare a unui modul de convertizare

Convertizorul de tensiune cu putere de 1,8 kW, alimentarea de la reteaua de 220 V, tranzistoarele
IRGPC30UD, condensatorul de rezonantd 5 cu capacitatea de 0,15 pF, droselele a cate 25 uH,
perioada autooscilatiilor 7= 12 ps. Pentru valoarea minimd a perioadei de comutatie 7, = 13 ps (f;=
77 kHz) si rezistenta bobinei primare a transformatorului de 4 €, amplitudinile curentului direct si
indirect sunt egale corespunzitor cu +29 A si- 14 A. In cazul scurtcircuitului: + 29 A si - 21 A.
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(57) Revendicari:

Dispozitiv de incdrcare a acumulatorului capacitiv, care contine N module de convertizare

conectate in paralel, fiecare modul de convertizare fiind executat in formd de convertizor cu
cvasirezonantd de tensiune cu autolimitarea curentului de scurtcircuit cu puterea P si tensiunea de
iesire Uj, unde i = 1...N, totodatd primul modul de convertizare cu P; si U; este executat cu puterea
mai mare, tensiunea si puterea fiecirui modul de convertizare urmator se supun conditiilor:

U< U,

ij(Ul):Pl’
=]

iar tensiunea U,...Uy este selectatd in agsa mod incit suma puterilor medii ale modulelor de
convertizare de puterea P,...Py, in intervalul de variatie a tensiunii acumulatorului capacitiv de la 0
péand la Uy, sé fie egald cu Py.

(56) Referinte bibliografice:
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