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Inventia se refer la electrotehnit, si anume la convertoarele de tensiune de curenireanin tensiune de curent
continuu.

Este cunoscut convertorul de tensiune de cureritrtanin tensiune de curent continuu in baza cheillectronice,
care cogine o surd de curent continuu, un condensator de filtrareidinei electronice de comti, dow diode

de returnare, un transformator de fregiiénalé cu patru Tndsurari, o punte de redresare, care cardih trei chei
electronice, o inductaimde stocare in ciclu a energgein condensator de filtrare [1].

Dezavantajul dispozitivului corsin faptul @ in acesta se utilizeazin nunir mare de elemente semiconductoare
activesi pasive, ceea ce conduce la majorarea costulpoditvului si a pierderilor de energie in acesta. Totadat
n convertorul de acest tip au loc pierderi mai intier energie din cauza comarit cheilor in regim actiwi este
necesar un bloc fugional separat pentru limitarea supratensiunilorcdenutaie pe aceste chei. La majorarea
costuluisi cresterea pierderilor de energie contribgiefaptul ci transformatorul de frecvghinaléi fungioneaz
numai pe durata timpului egatu durata semiundgi, ca urmare, acest transformator are onsp®rif.

Este cunoscut, de asemenea, dispozitivul pentruectimarea energiei in baza cheilor electronicee @nine o
surgt de curent continuu, un condensator de filtrardrupahei electronice de comui un transformator de
frecvena nal cu trei infisurari, doud inductange de comutge si una de acumulare, o punte de redresare, care
const din dou diodesi condensatoare de filtrare [2].

Dezavantajul dispozitivului corsin faptul @ in acesta se utilizeazin nunar mare de elemente semiconductoare
activesi pasive, care conduce la majorarea costului dispalui si a pierderilor de energie in acesta. Totadat
dispozitiv se utilizeazun transformator de frecvgrinal cu trei Tnfisurari, ceea ce duce ladrirea masei, degi a
costuluisi pierderilor de energie in acest transformatordigpozitiv se utilizeazsi un nuniir mare de elemente
feromagnetice.

Mai este cunoscut dispozitivul de convertizare ergiei in baza cheilor electronice, care too o surs de curent
continuu, dod condensatoare de filtrare, dochei electronice de comtig, dodi condensatoare de comtiga un
transformator de frecvghinalt cu trei infisurari, doud bobine de inductaf pentru comutige si 0 bobiri pentru
stocarea energiei in ciclul de fuitmare, o punte de redresare, care ¢odgt trei diodesi un condensator de
filtrare [3].

Dezavantajul dispozitivului corisin faptul @ in acesta se utilizeazin nunir mare de elemente semiconductoare
pasive, care conduce la majorarea costului dispakif si a pierderilor de energie in acesta. Totadat dispozitiv
se utilizea un transformator de frecvgininali cu trei infisuriri, ceea ce duce laarirea masei, degii a costului

si pierderilor de energie n transformator. Tn dizifig se utilizeaz si un nuniir mare de elemente feromagnetice.
Problema pe care o rezahinvertia consi Tn majorarea randamentulgii micsorarea costului convertorului de
tensiune de curent continuu n tensiune de cum@ntirauu.

Convertorul, conform inveiei, inlitura dezavantajele méionate mai sus prin aceea include un condensator de
filtrare, dow condensatoare de frecygnconectate intre ele in serggdoui chei electronice, conectate intre ele in
serie, toate conectate Tn paralel lairie unei surse de curent continuu. Intre nodul denexiune al
condensatoarelai nodul de conexiune al cheilor electronice esteectal infisurarea primat a unui transformator
de frecvem Tnalti, miezul feromagnetic alacuia este executat cu intrefier. Tn paralel cuiginfarea primar a
transformatorului este conectat un condensatoroteutgie. La isirile Tnfasurarii secundare a transformatorului
este conectato bobird de inductath. Convertorul mai include un condensator de fidfazare este conectat in
paralel la bobia printr-un element semiconductor, totadabrnele condensatorului formeazornele de conectare
a sarcinii.

Rezultatul tehnic al inveri const Tn majorarea randamentulgi micsorarea costului de confggnare a
convertorului de tensiune de curent continuu Tsitere de curent continuu.

Micsorarea costului de confggnare a convertorului se asigysrin simplificarea schemei electrice a convertoirul
datories excluderii mai multor elemente fuimnale, in compat@ cu cea mai apropiasoluie: sunt excluse dau
diode de redresarg doua bobine de inducta® utilizate Tn cea mai apropiatsoluie pentru comutge. De
asemenea, in convertor se utilizeam singur transformator de frecygfinalti cu dod Tnfasurari, pe cand in cea
mai apropiat soluie se utilizeax un transformator de frecvggincu trei infisurari, ceea ce asigaimmicsorarea masei
de material conductor al furarilor si masei de materiale feromagnetice, ce, de asemeaoetibuie la migorarea
costului de confgmnare a transformatorulgi, ca urmare, a convertorului. Migrarea costului de confganare a
convertorului se datoreazde asemenea, nyararii numarului de legituri dintre elementele fugionale.

Majorarea randamentului convertorului este o urngarmigorarii numarului de elemente semiconductoare pasive,
adici a excluderii a daudiode de redresare din schema fiorah a celei mai apropiate soii) si a micsorarii
numarului de elemente inductive, deoarece in schemetimak a convertorului se utilizeazd singué inductana,

n comparde cu cele trei elemente inductive, utilizate Tiesma celei mai apropiate sgiuExcluderea acestor
elemente, decki a pierderilor Tn ele, contribuie la majorarea damentului convertorului. De asemenea, la
majorarea randamentului contribygieutilizarea unui transformator de frecygreu dod Tnfagurari cu o mas totak
mai mici a materialelor active, in compéeacu transformatorul de frecvancu trei infsurari, utilizat in cea mai
apropiat soluie, decisi pierderile Tn acest transformator sunt mai miegiea ce asigarmajorarea randamentului
convertorului.

Inventia se explia prin desenele din fig. di 2, care reprezist

- fig. 1, schema echivalena convertorului;
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- fig. 2, diagrama impulsurilor de comand cheilor electronice § 6 si formelor curbelor de tensiurg curent in
elementele convertorului.

Enumerarea pogilor din fig. 1:

1 - sursa de curent continuu-Zondensatorul de filtrare; 3,4condensatoare de frecy&nb, 6— chei electronice;
7 - infagurarea primar a transformatorului 8 de frecu@ninalti; 8 — transformator de frecvgninali; 9 -
infagsurarea secundara transformatorului 8 de frecugrinalti; 10 — condensatorul de comtiex 11 - bobina de
inductana pentru stocarea in ciclu a energiei; 12lementul semiconductor; E3condensatorul de filtrare; 14
sarcina.

Explicarea poziilor din fig. 2:

Ve — forma impulsului de coma#daplicat la cheia electrori®;

Vs — forma impulsului de coma#gdaplicat la cheia electrori;

Ug — forma curbei tensiunii la cheia electranig;

Us — forma curbei tensiunii la sarcina 14;

Uz, — forma curbei tensiunii in nodul de conexiune aldensatoarelor 8 4 de frecvets;

Ic — forma curbei curentului Tn punctul de conexiurmgodului de conexiune al condensatoarelgr 8si infasurarii
primare 7 a transformatorului 8;

Il — forma curbei curentului, ce trece prin cheia etadti 6;

Is — forma curbei curentului, ce trece prin cheia etadti 5;

U4, — forma curbei tensiunii la elementul semicondudi®r

I, — forma curbei curentului, ce trece prin elemengihiEonductor 12;

I, — forma curbei curentului, ce trece prin bobinarntuctam 11;

lg — forma curbei curentului, ce trece prindgdrarea secunda® a transformatorului 8.

Convertorul de tensiune de curent continuu in temeside curent continuu (vezi fig. 1) include undemsator 2 de
filtrare, dow condensatoare @ 4 de frecvetii, conectate intre ele Tn sergedoua chei electronice §i 6, conectate
ntre ele in serie, toate conectate in paraletsiaile unei surse de curent continuu 1. Intre nodilconexiune al
condensatoarelor $ 4 si nodul de conexiune al cheilor electronicgi 6 este conectafinfasurarea primar 7 a unui
transformator 8 de frecveninalt, miezul feromagnetic akicuia este executat cu intrefier. n paralel caginfarea
primarm 7 a transformatorului 8 este conectat un condend#t de comutge. La isirile infasurarii secundare 9 a
transformatorului 8 este conedciat bobiri de inductath 11. Convertorul mai include un condensator 13iltarfe,
care este conectat in paralel la bobina 11 primtelement semiconductor 12, totadabrnele condensatorului 13
formeaz bornele de conectare a sarcinii 14.

Convertorul de tensiune de curent continuu in teresde curent continuu fugieneaz in felul urmitor.

La aplicarea tensiunii la sursa de curent contibgiuin prezega impulsurilor de comardVs, Vs si V15, respectiv,
pentru cheile 5, Gi 12, pot fi asigurate dauregimuri de lucru al convertorului. Primul regire asigu# prin
reglarea duratei impulsului de coméands la cheia electronic5. Energia de la sursa de curent continuu 1 Tstace
regim se acumuleazn campul magnetic al transformatorulugi8n bobina de inductai 11. Acest regim mai este
numit ,fly-back”. Regimul al doilea se asiguprin reglarea duratei impulsului de comand; la cheia electronic
6. In acest regim, numit ,forward”, energia de lass de curent continuu 1 se transfdirect la sarcina 14.

Se analizeaz primul regim de lucru al convertorului. Fié tensiunile condensatoarelor 35410 sunt egalsi
constituie ¥ din valoarea tensiunii sursei 1. Tasaanoment (vezi fig. 2, pentrg) se apli@ impulsul de comarid
Vs la cheia electronic6. La deschiderea cheii electronice 6, condenshtbise descafi¢ iar condensatorul 3 se
incaré prin infasurarea primar 7 cu formarea unui cureng.|Datoriti legaturii mutuale electromagnetice intre
infasurarea primar 7 si infasurarea secundar9, in circuitul format din Triurarea secundar9 si bobina de
inductana 11 mai apare un curent=l;;. Acesti curerti |¢ si |9 =l1; trec prin cheia electrorii, infisurarea primar

7 si prin bobina de inductai 11, incep a ckte linear (vezi fig. 2, pentru intervaluy-t;) si sunt determing de
inductivitatea Trdsurarii primare 7, adie de n#@rimea fizia a Tintrefierului Tn miezul feromagnetic al
transformatorului 8i valoarea inductgei bobinei 11. Ca urmare a trecerii cuilem | si |9 =115, Se asigur stocarea
energiei Tn cAmpul magnetic al transformatorulgii 8 bobina 11. La deconectarea impulsului de caladfy (vezi
fig. 2, pentru §) aplicat la cheia electroric6 si inchiderea acestei chei, curentyl dcade p&nla zero, iar
condensatorul 10 asigumerntinerea tensiunii pe cheia 6 egau zero (vezi fig. 2, pentry-t;), ceea ce duce la
diminuarea pierderilor la comutarea cheii electterb. Din acest moment (vezi fig. 2, penty tondensatorul 10
se incarg (vezi fig. 2, pentrustts), iar tensiunea electromotoare aigofarilor 7 si 9 si a bobinei 11di schimhi
polaritatea. Cand tensiunea electromotoare@urifrii secundare 9i a bobinei 11 se egaleazu valoarea tensiunii
sarcinii 14, se deschide elementul semiconductdwvé2i fig. 2, pentrus) si dioda interioad a cheii electronice 5j
se formeai dow circuite. Primul circuit este format din condemsaele 3si 4, infasurarea primar 7, dioda
interioa a cheii electronice 6, condensatorul 4, prin camergia fluxului de gpari ale transformatorului 8 se
ntoarce in condensatoarelgi3l. Al doilea circuit este format din elementuhdeonductor 12, bobina 11, sarcina
14, elementul semiconductor 1 asigut transferul energiei stocate in bobina 11 in sarti (vezi fig. 2, pentru
ts-ty). In acest interval de timp, la cheia electraricse aplia impulsul de comaridVs. Cand curentul, ce trece prin
cheia electronit 5, &i schimli polaritatea (vezi fig. 2, pentry)t fiindca la aceast cheie electronic 5 este aplicat
impulsul de comaridVs, se deschide circuitul electric, format din corsinarele 3i 4, cheia electronic 5,
infasurarea primar 7, condensatoarele de frecwer8 si 4. Datorii legiturii mutuale electromagnetice, intre
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infasurarea primat 7 si infagsurarea secunda® mai apare un circuit, format din figlirarea secunda®, sarcina 14,
elementul semiconductor 12, dgfirarea secundar9. Din acest moment (vezi fig. 2, penty), torin circuitele
descrise mai sus energia din condensatoargild,3adic de la sursa 1, se transfelirect la sarcina 14 (vezi fig. 2,
pentru §-tg). La deconectarea impulsului de coman (vezi fig. 2, pentrug), aplicat la cheia electrorid, si
inchiderea acestei chei, curentgl d¢e trece prin acedstheie, scade pérla zero, iar condensatorul 10 asigur
meninerea tensiunii la cheia 5 egatu zero (vezi fig. 2, pentry-t;), ceea ce duce la diminuarea pierderilor la
comutarea cheii electronice 5. Datdrfaiptului & curentul de magnetizare a transformatorulyi & bobinei 11
(vezi fig. 2, pentrus) asigud stocarea energiei in cAmpul magnetic al aceséonesite, in momentul de timpdge
Tncaré din contul acestei energii condensatorul 10, ta@cest procesiischimli polaritatea tensiunii (vezi fig. 2,
pentru $-tp). La schimbarea polaiii tensiunii condensatorului 10 se schifgbpolaritatea tensiunii electromotoare
la bobina 11si la infasurarile prima@ 7 si secundat 9, ce duce la inchiderea elementului semicondui2oiCand
valoarea tensiunii condensatorului 10 devine &galvaloarea tensiunii condensatorului 4 (vezi #igpentru ), se
deschide dioda intericam cheii electronice Gi energia de magnetizare a transformatorulgi 8 bobinei 11 se
transfett in condensatoarele @ 4 (vezi fig. 2, pentru-tty). Din momentul ¢ se aplid, din nou, un impuls de
comand Vg la cheia electronic6 si procesul de fungonare a convertorului se repéntr-un nou ciclu de lucru.
Convertorul de tensiune de curent continuu in tereside curent continuu se cortfeneaz in baza componentelor
electronice industriale, iar transformatorul dectrena inalté si bobina de inductaa se confegoneaa in baza
tipurilor standard ale miezurilor feromagneticehiielogia de producere aipllor imprimate este accesibipentru
realizare atat in congi de laborator, cati la fabricare la uzinele cu profil de producereeehipamentelor
electronice de diferitdestinaie.

Micsorarea costului de confganare a convertorului se asigyrin excluderea mai multor elemente ftiopale. De
asemenea, n convertor se utilizeam singur transformator de frecy&ninali cu o realizare constructiv
simplificati cu dow nfasuriri, ceea ce asigérmicsorarea consumului de materiale active. Deoarecaurdrea
secundat a convertorului Tnlocuige doui Infasuriri secundare din cea mai apropiabluie, se asigur o utilizare
mai eficient a transformatorului de frecvgrinalta si micsorarea masei necesare de material.sbfrea masei de
material conductosi a masei de materiale feromagnetice contribuieniesorarea costului de confgonare a
convertorului, ceea ce se datorgade asemenes, micsorarii numarului de ledturi dintre elementele fuionale.
Majorarea randamentului convertorului este o urnaangicorarii numarului de elemente semiconductoare pasive
de elemente inductive. Excluderea acestor elemeetggsi a pierderilor provocate de curein ele, contribuie la
majorarea randamentului convertorului. De asemelzeanajorarea randamentului contribuiie utilizarea unui
transformator de frecvghcu dod infasurari, astfel asigurandu-se o niatotakh mai mici a transformatorului de
frecvena si, ca urmare, pierderi de energie in convertor m&ii, deci randamentul total al convertorului se
majoreaa.



