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Inventia se referd la electrotehnica si electroenergeticd, si anume la convertoare de tensiune de curent alternativ in
tensiune de curent continuu in sistemele electrice si electroenergetice.

Este cunoscut un convertor de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu pentru electromobile, care
contine un transformator de curent alternativ la frecventa industriala de 50 sau 60 Hz si un redresor constituit din
diode si tiristoare [1].

Dezavantajul acestui echipament constd in faptul, cd in aceastd instalatie se foloseste un transformator de joasa
tensiune, care are dimensiuni si masa mare, necesita pentru confectionare cantitati substantiale de consumabile, ce
conduce la majorarea costului instalatiei si a pierderilor de energie in procesul de functionare, ce are impact asupra
valorii randamentului, iar folosirea unui redresor cu diode si tiristoare nu permite transferul bidirectional de energie.

Cunoastem, de asemenea, un convertor de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu pentru
electromobile, care contine o sursa de curent alternativ, un filtru de armonici superioare, o punte de redresare,
corector al factorului de putere (ce constd din doi tranzistori si doud diode, dintr-un condensator electrolitic si o
inductantd), patru tranzistori, doua transformatoare de frecventd inaltd, un redresor cu patru diode si un filtru cu
condensatori de tip electrolitic [2].

Dezavantajul acestei echipament consta in faptul, ca in aceasta instalatie se foloseste un numéar mare de componente
feromagnetice si de tranzistori, care conduce la majorarea costului instalatiei si a pierderilor de energie in instalatie
in timpul functionarii, iar folosirea redresorului cu diode nu permite transferul bidirectional de energie. Folosirea
condensatoarelor de tip electrolitic are ca urmare micsorarea duratei de viata a convertorului.

Este, de asemenea, cunoscuta instalatia pentru convertizarea energiei cu utilizarea tranzistorilor, care este selectata
in calitate de cea mai apropiata solutie - prototip, care contine o sursd de curent alternativ, un redresor, care
cumuleaza si functia de corectie a factorului de putere (consta din doud inductante, sase tranzistori si un condensator
electrolitic), un convertor DC/DC (constituit din patru tranzistori, doud transformatoare de frecventd inalta, opt
tranzistori si doud condensatore electrolitice in circuitul secundar [3].

Dezavantajul acestui echipament consta in faptul, ca in aceasta instalatie se foloseste un numar mare de elemente
feromagnetice si de tranzistori, care conduc la majorarea costului instalatiei si a pierderilor de energie in instalatie,
iar folosirea condensatoarelor electrolitice conduce la micsorarea duratei de viata a convertorului.

Problema pe care o rezolva inventia constd in majorarea randamentului, micsorarea costului si marirea duratei de
viatd a convertorului de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu.

in convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu, conform inventiei, dezavantajele
mentionate mai sus se exclud prin aceea, cd pentru majorarea randamentului prin diminuarea pierderilor sumare de
energie, micsorarea costului de confectionare si majorarea duratei de viata a convertorului se utilizeazi un numar
mai mic de tranzistori, diode si elemente feromagnetice.

Convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu pentru electromobile contine o sursd de
curent alternativ; conectat in paralel cu sursa un filtru de armonici superioare, compus dintr-o inductantd si un
condensator, conectate in serie; conectate in paralel cu condensatorul doud brate, conectate in serie si formate din
trei ramuri, conectate in paralel; prima ramura a primului brat, formata dintr-o dioda si un tranzistor, conectate in
serie; a doua ramurda a primului brat, formata dintr-un tranzistor si o dioda, conectate in serie; a treia ramura a
primului brat, formatad dintr-un condensator; prima ramurd a al doilea brat, formata dintr-o dioda si un tranzistor,
conectate in serie; a doua ramura a al doilea brat, formata dintr-un tranzistor si o dioda, conectate in serie; a treia
ramurd a al doilea brat, formata dintr-un condensator; o inductantd, conectatd in punctele comune de conexiune a
componentelor primei si a doua ramuri ale primului brat; o inductantd, conectata in punctele comune de conexiune a
componentelor primei si a doua ramuri ale al doilea brat; o bobind primara a unui transformator de frecventa inalta,
executat cu intrefier, conectata in punctele comune de conexiune a componentelor ambelor ramuri ale diferitor brate;
trei ramuri, conectate in paralel, unde prima ramura este formatd din tranzistori, a doua ramura este formata din
condensatori, iar a treia ramurd este formatd dintr-o inductanta si un acumulator de bord; o bobina secundard a
transformatorului de frecventd inalta, conectata in punctele comune de conexiune a tranzistorilor ai primei ramuri si
a condensatoarelor ale a doua ramuri.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in majorarea randamentului, micsorarea costului de confectionare si majorarea
duratei de viatd a convertorului de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu.

Micsorarea costului de confectionare a instalatiei se asigura prin simplificarea schemei electrice a convertorului
datorita excluderii a mai multor componente functionale, in comparare cu cea mai apropiata solugie ca urmare a
faptului, cd in solutia propusa se foloseste o singura treaptd de convertizare a energiei. Sunt excluse urmatoarele
elemente: condensatorul electrolitic in corectorul factorului de putere, care este inlocuit cu condensatorul cu
dielectric film cu valoarea mici a capacitatii, care se foloseste pentru filtrarea armonicilor superioare de comutatie.
Condensatorul cu dielectric film filtreazd armonicile multiple frecventei fundamentale a retelei de alimentare. In
prototip functia de filtrare a armonicilor multiple frecventei retelei de alimentare este indeplinitd de condensatorul
electrolitic. Sunt excluse de asemenea patru tranzistoare, transformatorul feromagnetic si condensatorul electrolitic
din circuitul secundar al convertorului in comparare cu schema prototipului. Micsorarea costului de confectionare a
convertorului se datoreazd de asemenea si micsorarii lungimii cablajului ce formeazi circuitele de legitura dintre
componentele functionale ale convertorului prototip si a schemei de comanda, care prevede dirijarea cu un numar
mai mic de tranzistori.

Majorarea randamentului convertorului de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu este o urmare
a micsorarii numarului de componente feromagnetice, de tranzistori si diode in comparare cu convertorul prototip,
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care se asigurd prin excluderea a doud condensatoare electrolitice, a patru tranzistori si a transformatorului
feromagnetic de frecventa inaltd. Excluderea acestor componente are ca urmare micsorarea pierderilor de energie in
convertorul propus in comparare cu cea mai apropiata solutie, deci si majorarea randamentului convertorului propus.
Majorarea duratei de viata a convertorului de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu se asigura
datorita faptului, ca in solutia propusa sunt excluse condensatoarele electrolitice care au o duratd limitatd de viatd in
comparare cu condensatoarele cu dielectric film.

Toate aceste semne contribuie la atingerea scopului inventiei - majorarea randamentului, micsorarea costului de
confectionare si majorarea duratei de viatd a convertorului de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent
continuu.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3 care reprezinta;

- fig. 1, schema echivalenta a convertorului;

- fig. 2, diagrama curbei de tensiune la intrarea convertorului AC/DC, curba legii frecventei de comutatie a
tranzistorilor si impulsurilor de comanda a tranzistorilor;

- fig. 3, diagrama impulsurilor de comanda a tranzistorilor si forma curbelor de tensiune si curent in componentele
convertorului.

Enumerarea pozitiilor fig. 1:

1 - sursd de curent alternativ monofazatd; 2 - inductanta filtrului armonicilor superioare; 3, 4 - diode; 5,6 -

tranzistori; 7, 8 - inductante folosite in procesul de returnare a energie fluxului magnetic de scapari; 9, 10 -

tranzistori, folositi in procesul de returnare a energie fluxului magnetic de scapari; 11, 12 - diode; 13, 14-

condensatoare cu dielectric film pentru stocarea energiei fluxului magnetic de scapari a transformatorului de

frecventd inalta; 15, 16- bobinele primard si secundara a transformatorul de frecventd inalta, Tr - miezul

feromagnetic al transformatorului de frecventa inaltd confectionat cu intrefier; 17 - condensator cu dielectric film al

filtrul de armonici superioare; 18, 19- tranzistori in circuitul secundar; 20, 21 - condensatoare cu dielectric film de

filtrare a armonicilor superioare; 22 - bobina de inductanta pentru filtrarea armonicilor superioare; 23 - acumulatorul

de bord al automobilului.

Explicarea pozitiilor fig. 2:

41 - forma curbei tensiunii sursei de curent alternativ 1 (vezi fig. 1);

42 - forma curbei legii frecventei de comutare a tranzistoarelor;

43 - forma impulsului de comanda aplicat la tranzistorul 5;

44 - forma impulsului de comanda aplicat la tranzistorul 6;

45 - forma impulsului de comanda aplicat la tranzistorul 18;

46 - forma impulsului de comanda aplicat la tranzistorul 19;

Explicarea pozitiilor fig. 3

51 - forma impulsului de comanda aplicat la tranzistorul 6;

52 - forma impulsului de comanda aplicat la tranzistorul 10;

53 - forma curbei tensiunii tranzistorului 6 (vezi fig. 1);

54 - forma curbei curentului care se scurge prin tranzistorul 6;

55 - forma curbei tensiunii tranzistorului 10 (vezi fig. 1);

56- forma curbei curentului care se scurge prin dioda 12;

57 - forma curbei curentului care se scurge prin dioda 4;

58 - forma curbei curentului care se scurge prin tranzistorul 10;

59- forma curbei curentului care se scurge prin tranzistorul 18 (vezi fig. 1);

510 - forma curbei curentului care se scurge prin tranzistorul 19;

511 - forma tensiunii acumulatorului de bord a automobilului 23 (vezi fig. 1);

512 - forma curbei tensiunii in punctul comun de conectare a condensatoarelor 20,21;

Convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu pentru electromobile (vezi fig. 1) contine

sursa de curent alternativ 1; conectat in paralel cu sursa 1 filtrul de armonici superioare, compus din inductanta 2 si

condensatorul 17, conectate in serie; conectate in paralel cu condensatorul 17 doua brate, conectate in serie si

formate din trei ramuri, conectate in paralel; prima ramurd a primului brat, formata din dioda 3 si tranzistorul 9,

conectate in serie; a doua ramurd a primului brat, formata din tranzistorul 5 si dioda 11, conectate in serie; a treia

ramurd a primului brat, formata din condensatorul 13; prima ramura a al doilea brat, formata din dioda 4 si

tranzistorul 10, conectate in serie; a doua ramuri a al doilea brat, formata din tranzistorul 6 si dioda 12, conectate in

serie; a treia ramurd a al doilea brat, formata din condensatorul 14; inductanta 7, conectatd in punctele comune de

conexiune a componentelor primei si a doua ramuri ale primului brat; inductanta 8, conectata in punctele comune de

conexiune a componentelor primei si a doua ramuri ale al doilea brat; bobina primara 15 a transformatorului de

frecventa inalta, executat cu intrefier, conectatd in punctele comune de conexiune a componentelor ambelor ramuri

ale diferitor brate; trei ramuri, conectate in paralel, unde prima ramura este formata din tranzistori 18 si 19, a doua

ramura este formata din condensatori 20 si 21, iar a treia ramura este formatd din inductanta 22 si acumulatorul de

bord 23; bobina secundard 16 a transformatorului de frecventa inaltd, conectatd in punctele comune de conexiune a

tranzistorilor 18 si 19 ai primei ramuri si a condensatoarelor 20 si 21 ale a doua ramuri.

Convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu trebuie sa asigure un nivel minimal de

perturbare a retelei de alimentare in curent alternativ de cétre armonicile superioare de curent. Aceasta se asigura
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prin faptul, cd convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu consuma din retea un
curent practic de forma sinusoidala. Acest regim de consum a curentului sinusoidal este posibil de realizat la
frecventa variabila de comutatie a tranzistorilor convertorului de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent
continuu.

Variatia frecventei de comutatie se supune legii fecom = (Uuac /Uerv), in care uac - valoarea instantanee a tensiunii
retelei de alimentare; Ugy - tensiunea la bornele acumulatorului de bord a vehiculului electric; fcom - frecventa de
comutatie a tranzistorului 5 pentru alternanta pozitiva a tensiunii retelei de alimentare, si a tranzistorului 6 pentru
alternanta negativd a tensiunii. Durata impulsului de comandd a tranzistoarelor este variabild. Durata este
determinatd de procesul de magnetizare liniard a miezului feromagnetic Tr al transformatorului de frecventa nalta
fabricat cu intrefier.

Impulsurile de comanda pentru tranzistorii 9, 10 au frecventa si forma impulsurilor pentru tranzistorii 5, 6, dar sunt
inversate si este introdusa pauza de comutatie.

Principiului de lucru al convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu il vom explica
pentru regimul cel mai dificil de functionare, deci pentru cazul puterii maxime instantanee de transfer a energiei,
care are loc la valoarea maximala a tensiunii instantanee Uac = Umac, unde Umac - amplitudinea tensiunii 41,
aplicatd la intrarea convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu.

Fie ca in momentul de timp t; (vezi fig. 3) procesul deruleazi pe alternanta pozitiva a tensiunii de alimentare 41. In
acest moment, la tranzistorul 6, se aplica impulsul de comanda 51. Concomitent, la tranzistorul 5 se aplica impulsul
de comanda 44 (vezi fig. 2), care este aplicat permanent pe toatd durata alternantei pozitive a tensiunii 41.

La deschiderea tranzistorului 6 se formeaza circuitul ce include: componentele 1-2-5-15-6-1. Sub actiunea tensiunii
41 a sursei de curent 1, in acest circuit se va scurge curentul 53 prin bobina primara 15 a transformatorului de
frecventd inalta. Datorita inductantei fluxului magnetic a transformatorului de frecventa inaltd are loc o crestere
lenta a curentului in acest circuit de la valoarea zero pana la valoarea lui nominala pe durata de timp t; - to. Astfel, se
asigurd regimul de comutatie la curentul egal cu zero a tranzistorului 6, ce conduce la micsorarea pierderilor de
comutatie. Acest curent 53 asigura transferul energiei de la reteaua de alimentare de curent alternativ 1 in campul
magnetic al transformatorului de frecventa inalta. in acelasi timp, gratie legaturii mutuale ale bobinei primare 15 si
bobinei secundare 16, are loc alimentarea circuitului format din componentele 16-19-21-16 prin care se scurge
curentul 59. Datoritd curentului 59 energia din sursa de curent alternativ 1 se transmite in cdmpul electric al
condensatorului 21 si in acumulatorul de bord a electromobilului prin inductanta 22 si condensatorul 20. in circuitul
16-19-21-16 inductanta fluxului magnetic de scapari a transformatorului de frecventa inalta si condensatoarele 20 si
21 sunt ajustate in regim de rezonanti. Astfel, se asigurd o schimbare relativ lentd a curentului in acest circuit.
Concomitent, are loc deplasarea valorii maximale a curentului tranzistorului 6 din zona de comutatie de la sfarsitul
impulsului de comanda 51 spre mijlocul intervalului de conductie a tranzistorului 6. Aceasta conduce la micsorarea
pierderilor de comutatie a tranzistorilor.

Aceste procese au loc pana la momentul de timp t3 (vezi fig. 3), deci pana la momentul de scoatere a impulsului de
comandd 51 a tranzistorului 6. In momentul de timp ts tranzistorul 6 se inchide. Deoarece, in campul fluxului
magnetic de scapari si in cdmpul magnetic din Intrefierul miezului magnetic al transformatorului de frecventa inalta
este acumulata energie, la inchiderea tranzistorului 6 se formeaza doud circuite. Primul circuit apare la deschiderea
diodei 12 in momentul de timp t3 si include componentele 15-12-13-5-15. in acest circuit apare curentul 56.
Circuitul al doilea apare la deschiderea diodei interioare a tranzistorului 18. Acest circuit este format din
componentele 16-18-20-16. in primul circuit 15-12-13-5-15 energia acumulati in cidmpul fluxului magnetic de
scapdri a transformatorului de frecventa inalta este vehiculatéd in condensatorul 13 in intervalul de timp ts-ts (vezi fig.
3) pana la inchiderea diodei 4 in momentul de timp ts. in circuitul al doilea 16-18-20-16 apare curentul 510 prin ce
se produce transferul energiei din cdmpul magnetic din intrefierul transformatorului de frecventd inalta si din
campul electric al condensatorului 21 1n acumulatorul de bord a electromobilului cu tensiunea 511 in intervalul de
timp ts-ts.

in momentul t, se aplica impulsul de comanda 52 la tranzistorul 10 cu formarea circuitului 13-10-8-15-5-13. Energia
acumulata in condensatorul 13 se transferd prin transformatorul de frecventa inalta si prin circuitul 16-18-20-16 in
acumulatorul de bord a electromobilului. Acest proces va avea loc pana in momentul de timp ts, cand se va scoate
impulsul de comandd 52 a tranzistorului 10. Mentiondm, cd energia acumulatd in condensatoarele 13, 14 este
proportionala cu energia cdmpului magnetic a fluxului de scépari a bobinei primare 15 a transformatorului de
frecventd inaltd. Energia fluxului magnetic de scapari a bobinei primare 15 este mica si valoarea ei maximald nu
depaseste 3% din energia fluxului fundamental al transformatorului de frecventa inalti. Urmare a acestora,
tranzistorul 10 este de putere mica.

in momentul ts, datorita energiei acumulate in inductanta 8, se deschide dioda 4 si aceasti energie de asemenea se
transferd in acumulatorul de bord a electromobilului prin transformatorul de frecventa inalta si prin circuitul 16-18-
20-16 1n intervalul de timp te-t7 pana la inchiderea diodei 4. in momentul de timp tg se aplicd un nou impuls de
comandd 51 la tranzistorul 5. Dupa deschiderea tranzistorului 5 se repetd procesul descris mai sus privind
modalitatea de functionare a convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu.

Pentru alternanta negativa a tensiunii 41 ciclul de lucru al convertorului de tensiune de curent alternativ in tensiune
de curent continuu se realizeazd cu ajutorul tranzistorului 5. Procesele de transfer a energie sunt similare celor
descrise pentru alternanta pozitiva.
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Convertorul de tensiune de curent alternativ in tensiune de curent continuu descris are functia de transmisie
bidirectionala a energiei, deci din retea de bord (bateria vehiculului electric) spre reteaua de curent alternativa.
Astfel, incarcatorul propus poate exercita si functia de racordare a electromobilelor cu reteaua centralizatd de
alimentare la realizarea conceptului de generare distribuita.

Aplicabilitatea industriala a solutiei propuse este determinatid de faptul, ca convertorul de tensiune de curent
alternativ in tensiune de curent continuu se confectioneazd in baza componentelor electronice industriale, iar
transformatorul de frecventa inalta, executat cu intrefier, este utilizat si pentru stocarea intermediara a unei portiuni
de energie in cadrul procesului de conversie. Transformatorul se confectioneazd in baza tipurilor standarde a
miezurilor feromagnetice. Tehnologia de producere a microcircuitelor imprimate este accesibila pentru realizare atat
in conditii de laborator, cat si de fabricare la uzinele cu profil de producere a echipamentelor electronice de diferita
destinatie.

Totalitatea semnelor indicate ale solutiei tehnice propuse de realizare a convertorului de tensiune de curent alternativ
in tensiune de curent continuu asigura solutionarea sarcinii inventiei privind majorarea randamentului, micsorarea
costului de confectionare si majorarea duratei de viata.



