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Abstract — Developed new technical solutions realization of semiconductor power converters based on a simple topology that allow
you to convert a single-stage energy. This applies to the case of low-voltage circuits (12-48V) into an alternating current of 220 V,
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Rezumat — Solutiile de realizare a echipamentelor de conversie elaborate asigurd avantaje si performante evidente a
convertoarelor, care se caracterizeaza de indici ridicati de eficientd energeticd. S-au elaborat solutii de realizare a convertoarelor
de tip DC/DC, AC/DC, si DC/AC. Simuldrile matematice si testarea mosterlor experimentale au confirmat gradul ridicat de
eficienta energetica si indicii de masa si volum a acestor vconvertoare, care depdgesc cele mai performante echipamente de acest
tip. Randamentul convertoarelor se afld la nivel de 96-98%. Densitatea de putere constituie cca 140 W/inc®
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Pedepat — Paspabomanv nogvle mexnuueckue peuteHus peanuszayuu nOIYNPOBOOHUKOBIX npebpazosameneli dHepeUuu Ha OCHOBe
npocmoil  MOnoao2uYU  Comopvle NO360IA10M NPOOOPA30BLIEANb O0OHOCMYNEHYAMO IHepeulo. OMo OMHOCUMCS K CAYYAI0
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ATMEGA 48, paspabomana npozpamma ynpagienus Kiouamu uHeepmopa oist pomogosbmauieckux Mooyiell npu ux noOKI0OYeHuu
K cemu nepemennozo moka 220 B. Hzeomognenvl u npomecmuposannvl iabopamophvie obpasysl npeobpazosameneti ¢ KIIJ] 0o 96-
98% u yoenvoti mougrocmoio 140 W/inc®
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1. INTRODUCERE Energia electrica generatd de celulele fotovoltaice nu
corespunde indicelor de calitate, deoarece are mari
fluctuatii In functie de conditiile mediului inconjurator si a
stralucirii soarelui. Totodata, puterea instalatd a modulelor
PV este relativ mica si pentru a obtine volume suficiente
de energie aceste module formeazd unitati de generare
prin conexiunea modulelor in serie si in paralel. Pentru
asigurarea functionarii stabile si racordate a modulelor PV
in diferite conditii In componenta CE PV se utilizeaza

Tehnologiile de conversie sau transformare a parametrilor
energiei electrice se dezvoltd permanent. Dezvoltarea este
conditionata de necesitatea asigurarii indicilor de calitate
a energiei, precum si de extinderea ariei de transformare a
surselor de energie primara in energie electrica.
Dezvoltarea tehnologiei de conversie directa a radiatiei
solare in baza sistemelor de tip PV a condus la o crestere

rapida a puterii instalate a acestor centrale electrice cu
pastrarea tendintei de extindere a ariei lor. Puterea
instalata a centralelor electrice fotovoltaice (CE PV) a fost
n anul 2012 la nivel de 31,1 GW [1,2], iar cota CE PV cu
capacitatea de peste 50 MW a constituit in 2013 cca. 21
GW putere instalata.

convertoare de energie electrica. Convertoarele de tip
DC/DC au o larga aplicatie si n alte domenii cu gama de
puteri intre zeci de Watt pana la unitati de kW [3].

Tn contextual acestor tendinte se prezinti actuala problema
sporirii indicatorilor de performanta a convertoarelor care
au un impact direct asupra randamentului modulelor PV.
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2. PRODUCEREA SI CONSUMUL ENERGIEI
ELECTRICE PE PLAN MONDIAL

Sistemele energetice asigura transformarea transportul si
distributia energiei.

Energia electrica este o formd de energie secundard [4]
folosita ca agent energetic si se consideratd in prezent ca
fiind elementul esential al dezvoltarii ecologice si sociale.
Ponderea energiei primare utilizatd pentru producerea de
energie electrica este de aproximativ 35% [5].

Cresterea producerii de energie electrica pe plan mondial
(rata de crestere cca. 532 mlrd kWh/an) in perioada 2000-
2011, cotei de generare a instalatiilor eoliene (din surse
regenerabile (cca. 58 mird kWh/an) pentru 2007-2012 si
prin conversia radiatiei solare (cca. 13 mird.kWh/an)
pentru perioada 2009-2012, creaza noi provocdri pentru
siguranta functionarii sistemelor electroenergetice si
asigurdrii calitétii energiei electrice.

In baza analizei bibliografiei se poate constata, ci cele
mai performante convertoare de energie electrica de mica
putere, care sunt produse ale firmelor cu prestigiu din
a randamentului devin tot mai mici pentru convertoarele
de mica putere.

3. UNELE TENDINTE PRIVIND CONSUMUL DE
ENERGIE ELECTRICA iN REPUBLICA
MOLDOVA CU UTILIZAREA
ECHIPAMENTELOR DE CONVERSIE

Tn perioadele precedente principalii consumatori ai
energiei electrice au fost intreprinderile mari industriale. ,
Cu dezvoltarea electronicii si microelectronicii a sporit
esential numarul de echipamente care necesitd racordare
pentru alimentare prin diverse tipuri de adaptoare -
convertoare de energie electricd. La aceastd categorie de
echipamente se indica calculatoarele, telefoanele mobile,
frigiderele de noua generatie, inclusiv si televizoarele.
Datoritd cresterii rapide a numarului de astfel de
consumatori in Republica Moldova, impactul micilor
consumatori devine un factor de influentd asupra
functionarii sistemelor de alimentare cu energie electrica.
Astfel, Tn 2013 n lume au fost peste 1 miliard de
calculatoare cu o crestere asteptata la 2 miliarde in anul
2014 [1.6].

Tn majoritatea cazurilor cca. 60 % din energia electrica
destinata consumului se transformd Tn altdi forma de
energie solicitata de consumator cu utilizarea uno
convertoare electronice. Reiese, ca sporirea randamentului
cu 1% a acestor convertoare ar fi echivalentd pe plan
mondial cu micsorarea consumului, respectiv cel putin cu
126 milrd kWh de energie electrici. Concomitent,
conform datelor ANRE (2013) in Republica Moldova s-a
procurat peste 3,96 milrd kWh energie electricd cu
livrarea consumatorilor a cca. 3,44 miliarde kWh
(pierderile au constituit peste 13,2%).

Producerea convertoarelor specilizate a devenit o
industrie puternici pe plan international, deorece
contribuie la sporirea eficientei energetice si a
competitivitatii economice.

Estimarile indica, ca numai pe componeta consumului de
energie electrica in Republica Moldova de citre

calculatoare, potentialul de economicire a energiei la
sporirea randamentului convertoarelor lor cu 1% se
estimeaza la peste 5 mil. kWh pe an.

Concomitent se poate indica la urmitoare tendinta. Penru
a asigura competitivitea pe piata prin  micsorarea
costurilor de vanzare a convertoarelor de micd putere,
convertoarele se realizezd cu cicluri de functionare la
frecventa inaltd, char dacd si swunt racordate in circuite
de curent alternativ cu frecventa de 50 sau 60 Hz.
Aceasta asigura 0 diminuare a a consumului de materiale
active

4. SOLUTII INOVATIVE DE REALIZARE A
CONVERTOARELOE ELECTRONICE A
ENERGIEI ELECTRICE

Se poate indica si a la urmatoare tendintd in domeniul
transformarii aramretrilor energiei electrice. Penru a
asigura competitivitea pe piatd ca urmare a micsorarii
costurilor de vanzare a convertoarelor de micéd putere,
aceaste echipamente se realizeza cu cicluri de functionare
la frecventd inaltd, chiar daca si sunt racordate in circuite
de curent alternativ cu frecventa de 50 sau 60 Hz.
Aceasta asigura o diminuare a consumului de materiale
active: conductoare din cupru (aluminiu), materiale
feromagnetice, precum, si a componentelor electronice de
putere.

Convertoarele asigurd transformarea parametrilor de
curent continuu Tn curent continuu (convertoare tip
DC/DC), curent continuu Tn curent alteternativ (tip
DC/AC), curent alternativ Tn curent continuu (tip AC/DC)
si curent alternativ in curent alternativ (tip AC/AC)

4.1. Impactul unor factori asupra indicatoarelor de
masa si volum a convertoarelor

Elementul elecromanetic (transformatorul, autotrans-
formatorul, bobina de inductantd) sunt elementele care
determina indicatorii de masa si volum ale converoarelor
energiei electrice.

Dimensiunile echipamentelor electromagnetice sunt o
functie a puterii lor nominale. De exemplu dimensiunea
lor liniard este poportionld functiei x”*, unde x- puterea
elementelor electromagnetice le intaltiei. Astfel, daca
avem mai multe elemente ectromgnetice, pentru marimea
definitd ca “dimensiunea liniara 1~ este veridica
expresia[6]:

| ~4P (1)

Expresia (1) caracterizeaza valoarea specificd a masei, ce
revine la o wunitate de putere a echipamentului
electromagnetic, care se micsoreaza cu cresterea puterii
unitare a lui. In caz c¢i doud echipamente separate se
confectioneaza constructiv ca un element integru se obtine
o0 diminuare a masei cu micsorarea pierderilor in
comparare cu confectionarea lor ca elemente separate.
Pentru m echipamente unitare, ce au puterea sumara
P, =mP se poate obtine expresi pentru estimarea
castigului de la realzarea elemenului feromagnetic ca un

elementu inegru, ce cumuleaza functiile componetelor
subtituite.

611



Masa elementului unitar feromagnetic M este

proportionald cu volumul, deci M =~I° ~ (4P)* ~ P .
Pierderile sumare a puterii active Tn elementele
feromagnetice sunt proportionale cu puterea sumard a

echipamentului, si calitativ si cantitativ sunt descrise de
urmatore functie :

M=

Mi Zm: Pz.i 3 3
: oL N m4“3| /m ~ % (2)
M R 4\/ Pu?ﬂtar

unitar.T

La substituirea a doua elemente feromagnetice cu unul
integrat se poate asigura uncastig privind masa acetor
elemente la nivel de cca. 4/m =42 =1.189, deci cu circa
19% in coparare cu executarea lor separata.

Diferenta dintre pierderile de putere (energie) AP n regim
de mers in gol in convertorul cu elemente electromagneti-
ce integrate sedetermind de relatia AR, = APy, + AR, in

care AP, - pierderile de putere in diodele de returnare

excluse din schema funcsionald ca urmarea integrarii
constructive a elementelor electromagnetice respective;
AP - micsoraea pierderilor in cazul realizdrii integrate a

I
2N

unitar

mai multe elemnte electromnitice separate utilzte pana la
moment. In regim de sarcind a convertorului cu elemente
electromagnetice integrate pierderea de putere Tn sarcina
AP, se va determina din relatia AR,,; = 2AP,; + AR, .

Un alt element ce are impact asupra indicilor de masa si
volum a convertoarelor de energie electrica sunt
condensatoarele electrice, care functioneaza la curenti
alternativi si de impuls. Conensatoarele indeplinesc in
convertoare mai mlte functii: filtrarea, netezirea tensiunii,
compensarea puterii reactive, acumularea p scurd durtda
energiei si injectia ei la comandd 1n circuitele
convertorului.

Aceste functii sunt foarte importante pentru asigurarea
calitatii energiei electrice si inclusiv si pentru contribuirea
la  sporirea performantei convertorului. Puterea
instantanee in circuitul de curent alternativ este
determinata de relatia:

. . Ul
p(t) = ut)*i(t) = U, 1, sin* ot =%(1—0052a)t) (3)
Componenhta oscilatorie a puterii instantanee oscileaza cu

u_1
dubla  frecventi: pq(t):%cos%ut. Valoarea

maximala a componentei p,(t) se determind din expresia

U
|pq (’[)|max =Q :T"‘a)C si prezintad puterea reactva din

cadrul procesului de trnsformare a energiei pentru
portiunea de circuit examinatd. Doarece aceastd putere
este produsul a doua mérimi - capacitatea condenatorlui
si a frecventei unghiulare 27 f , reiese ca pentru Q=const
ridicarea frecventei conduce la micsorarea capacitatii a
condenatoarelor Th convertor, necesare pentru asigurarea

echilibrului energie in procesul de tranformidre a
parametrilor energiei electrice. Deoarece, conform legii
inductiei electromanetice, valoarea tensiunii

elecromotoare este de aemenea proportionald frecventei

evolutiei fluxului magnetic din elementele feromgnetice,

(ce de fapt se prezintd ca elemente care acumuleaza
2

. LI .
magntic W, =—™) majorarea

energia Tn campul 5
frecventei curentului de asemenea contribuie la mcsorarea
indicilor de masa si  volum a convertoarelor

caefunctionead la frecvente ridicate in comparare cu
convrtoarele ce u frecvent de transfomare a energii e 50-
60 Hz , de exemplu a trasformatorelor de fortd. Cele
imbunatatire a indicilor de performanta a convertoarelor
energiei electrice: utilizarea frecventei inalte, cumularea
functiilor elementelor de aceiasi origine (transformator,
autotransformator, elemente inductive), precum si
asigurarea regimului de incércare admsibil a elementelor
din punct de vedere a regimului termic si a rigiditatii
electrice a componentelor constructive si excluderea unor
componete electronicedin schema convertorului. Cele
mentionate mai sus asigurd obtinerea rezultatului tehnic:
simplificarea constructiei, micsorarea masei elementului
feromagnetic i majorarea randamentului de convertizare
a tensiuni. Tn baza principiilor formulate au fost propuse
mai multe variante de realizare a convertoarelor energiei
electrice de tipul DC/DC, DC/AC, AC/DC, AC/AC.

4.2. Convertoare de tip DC/DC [7]

in fig. 1 se prezintad schema convertorului de tip DC/DC
elaboratd in corespundere cu nele prevederi expuse in
compartimentul 4.1.

. 3J_ g 13J__'14

Fig. 1. Schema convertorului DC/DC cu transformator cu
ntre fier

Convertorul de tensiune de curent continuu n tensiune de
curent continuu include un condensator (2) de filtrare,
doua condensatoare (3 si 4) de frecventa, conectate Intre
ele in serie, si doud chei electronice (5 si 6), conectate
ntre ele in serie, toate conectate in paralel la iesirile unei
surse de curent continuu (1). Tntre nodul de conexiune al
condensatoarelor (3 si 4) si nodul de conexiune al cheilor
electronice (5 si 6) este conectatd Infasurarea primara (7)
a unui transformator (8) de frecventa inaltd, miezul
feromagnetic al ciruia este executat cu intrefier. In paralel
cu infasurarea primard (7) a transformatorului (8) este
conectat un condensator (10) de comutatie. La iesirile
infasurdrii secundare (9) a transformatorului (8) este
conectatd o bobina de inductantd (11). Convertorul mai
include un condensator (13) de filtrare, care este conectat
in paralel la bobina (11) printr-un element semiconductor
(12), totodata bornele condensatorului (13) formeaza
bornele de conectare a sarcinii (14).

in convertor se utilizeazd un singur transformator de
frecventd inaltd cu doud infasurari, pe cand In cea mai
apropiata solutie se utilizeazd un transformator de
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frecventd cu trei infagurari [8]. Aceasta asigurd micsorarea
masei de material conductor al infasurarilor si masei de
materiale feromagnetice, ce, de asemenea, contribuie la
micsorarea costului de confectionare a transformatorului
si, ca urmare, a convertorului. Micsorarea costului de
confectionare a convertorului se datoreaza, de asemenea,
micsorarii numarului de legdturi dintre elementele
functionale. Majorarea randamentului convertorului este o
urmare a  micsorarii  numdrului de elemente
semiconductoare pasive, adicd a excluderii a doua diode
de redresare din schema functionala a celei mai apropiate
solutii[8], si a micsorarii numarului de elemente inductive,
deoarece in schema functionald a convertorului se
utilizeaza o singurd inductantd, in comparatie cu cele trei
elemente inductive, utilizate Tn schema celei mai apropiate
solutii.

Astfel de convertoare se pot utiliza ca surse de alimentare
a diverselor procese tehnologice moderne, de exemplu a
instalatiilor de prelucrre cu metode electrochimice a
diferitor metale. Precum si pentru echilibrarea tensiunilor
la utilizarea a mai multor surse e li,menare la care exista
probbilitatea fluctuatiilor aleatoare a tensiunilor de iesire.

4.3. Convertoare de tip DC/AC [9]

in fig.2 se prezinti schema microinvertorului pentru
racordarea modulelor fotovoltaice la reteua de curent
alternativ.

1N
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Fig. 2. Microconvertor pentru module fotovoltaice

+

Microinvertorul pentru panouri fotovoltaice include un
condensator (2) de filtrare, doua condensatoare (3 si 4) de
frecventd, conectate intre ele in serie, si doud chei
electronice (5 si 6), conectate intre ele in serie, toate
conectate in paralel la iesirile unui panou fotovoltaic (1).
Intre nodul de conexiune al condensatoarelor (3 si 4) si
nodul de conexiune al cheilor electronice (5 si 6) este
conectatd bobina primara (7) a unui transformator (8) de
frecventa 1inaltd, miezul feromagnetic al cdruia este
executat cu intrefier. La iegirile bobinei secundare (9) a
transformatorului (8) este conectatd o inductanta (10).
Micro-invertorul mai include un condensator (13) de
filtrare, care este conectat in paralel la inductanta (10)
prin doud chei electronice (11 si 12), conectate in
contrafazd. La o borna a condensatorului (13) este
conectatd o inductanta (14) de filtrare, totodatd borna
libera a condensatorului (13) si borna libera a inductantei
(14) formeaza iesirile microinvertorului pentru unirea cu
reteaua (15) de curent alternativ.

Micsorarea costului de confectionare a microinvertorului
se asigurd prin inlocuirea blocului functional separat din
cea mai apropiatd solutie[11], care include doud diode de
redresare si un convertor de curent continuu in curent
alternativ, format din patru chei electronice, cu doud chei

electronice conectate in contrasens, ceea ce asigura
micsorarea numdrului de elemente. De asemenea, schema
functionala a microinvertorului contine un singur
transformator de frecventd inaltd, pe cand cea mai
apropiata solutiell] contine doud transformatoare de
frecventd inaltd. Utilizarea unui transformator asigurad
micsorarea masei totale a elementelor electromagnetice, a
costului de confectionare si a pierderilor de energie a
microinvertorului. Micsorarea costului de confectionare a
microinvertorului se datoreaza, de asemenea, §i micsorarii
numarului de legaturi dintre elemente si utilizérii unei
scheme de comanda mai simple. Majorarea randamentului
Microinvertorului este 0 urmare a micsorarii numarului de
elemente necesare §i, ca urmare, a micsorarii pierderilor
de energe.

Trebuie de mentionat faptul, cd existd o diferentd
principiald In modalitatea de efectuare a schimbului de
energie in regimul ,fly-back” si in regimul ,,forward”. In
primul caz, cantitatea de energie injectatd in reteaua 15 la
un pas al procesului de comutatie este determinata de
marimea intrefierului transformatorului 8 si de valoarea
inductantei 10. In regimul ,,forward”, cantitatea de energie
injectatd In reteaua 15 la un pas al procesului de comutatie
este determinatd de valoarea inductantei de scdpari ale
transformatorului 8. Capacitatea condensatoarelor 3 si 4 si
inductanta de scapari ale transformatorului 8 se selecteaza
astfel incéat transferul de energie in convertorul de tip
Hforward” sa fie in regim de rezonantd a curentului.
Microinvertorul ~ pentru  panouri  fotovoltaice  se
confectioneazd in baza componentelor electronice
industriale, iar transformatorul de frecventd inaltd se
confectioneazd 1n baza utilizarii tipurilor standard ale
miezurilor feromagnetice. Tehnologia de producere a
placilor imprimate este accesibila pentru realizare atat in
conditii de laborator, cat si la fabricarea la uzinele cu
profil de producere a echipamentelor electronice de
diferitd destinatie. Micsorarea costului de confectionare a
microinvertorului este o urmare a excluderii din schema
functionala a doud diode de redresare si a doud chei
electronice, prin ce se asigura micsorarea numarului de
elemente.

4.4. Convertoare de tip DC/AC [10]
Schema convertorului este prezentata in fig. 3.

Fig. 3. Invertorul DC/AC cu condensatoare de acumulare
si injectie a energiei electrice

Invertorul pentru modulul fotovoltaic contine modulul (1),
la iesirea caruia sunt conectate in paralel prima ramura
formatd din doud chei electronice (2, 3), a doua ramura
formatd din doua chei electronice (4, 5), a treia ramura
formatd din doud condensatoare (6, 7) si a patra ramura
formatd din doud chei electronice (8, 9), elementele
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fiecarei ramuri sunt legate intre ele in serie. in paralel cu o
cheie electronica (3) sunt conectate o inductanta (10) si un
condensator (11), legate intre ele in serie. Tntre punctul de
conexiune a cheilor electronice (4, 5) si punctul de
conexiune a condensatoarelor (6, 7) este conectatd o
inductanta  (12). Intre punctul de conexiune a
condensatoarelor (6, 7) si punctul de conexiune a cheilor
electronice (8, 9) este conectat un condensator (13),
bornele cdruia formeaza iesirile invertorului pentru
conecta-rea sarcinii (14) la acesta.

La functionarea invertorului, alimentat de la module
fotovoltaice, este dificil de asigurat echilibrul valorilor
instantanee ale puterii generate si puterii consumate de
sarcind, inclusiv, ca urmare a valorii limitate a puterii
generate si devierea punctului real de generare de la
punctul puterii maxime de generare a modulului
fotovoltaic. Deoarece, n invertor are loc transformarea
curentului continuu in curent alternativ, puterea activa
instantanee consumatd de sarcind prezintd o functie
armonica ce oscileaza cu frecventd dublad in comparatie cu
frecventa fundamentald a curentului si tensiunii sarcinii.
Banda de fluctuatie a puterii instantanee 1n sarcina variaza
de la zero pana la valoarea dubld a puterii generate de
modulul fotovoltaic. Acest fapt si conditioneaza
necesitatea dotarii invertorului cu condensatoare destinate
pentru acumularea si injectarea puterii in circuitul de
curent alternativ pentru a asigura echilibrul instantaneu al
puterii generate de modulul fotovoltaic si puterii
instantanee consumate de sarcina.

in solutia propusa pierderile de energie sunt mult mai mici
in condensatoarele de netezire a fluctuatiilor de putere in
comparatie cu cea mai apropiatd solutie [12]. Totodata,
masa condensatoarelor K50-37-250V -4700 pF la 1000 W
putere constituie 3,4 kg, pe cand masa condensatoarelor
K75-10-250V -10 puF pentru aceeasi putere este egala cu
0,78 kg. Ca wurmare, se asigurd economisirea
consumabilelor la confectionarea invertorului. Deoarece
compensatia fluctuatiilor de putere se face in dinamica,
practic acestea se exclud, ca rezultat se exclud si devierile
regimului modulului fotovoltaic de la punctul de lucru -
numit punctul de putere maxima, ceea ce asigura sporirea
eficientei si randamentului invertorului. Deoarece numarul
bobinelor 1n inductantele parcurse de curenti s-a micsorat
de la cinci la doud, se micsoreaza, de asemenea, $i aceasta
componenta a pierderilor invertorului. Ca urmare a
cumularii in solutia propusd a functiei de netezire a
fluctuatiilor de putere in sarcina si a functiei de atenuare a
pulsatiilor electromagnetice, efectuate de unele si aceleasi
condensatoare, de asemenea se contribuie la micsorarea
consumului total de nmateriale la confectionarca
invertorului. Micgorarea pierderilor in condensatoarele si
inductantele invertorului asigurd majorarea randamentului
lui, iar cumularea functiilor si utilizarea regimului de
compensare in timp real a fluctuatiilor de putere asigura
economisirea consumabilelor la  confectionarea
invertorului.

4.5. Convertizarea tensiunii alternative Tn tensiune de
curent continuu

4.5.1. Convertoar de tip AC/DC [13]

Schema convertorului de tip DC/AC este prezentata in
fig. 4.

sl
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Fig. 4. Convertor de tip AC/DC cu masa elementelor
electromagnetice redusa

Convertizarea tensiunii alternative in tensiune de curent
continuu include o punte de redresare (1), intrarea careia
este conectatd la bornele de alimentare (13), la iesirea
careia sunt conectate n condensatoare de filtrare
elementare (2), conectate in serie, un transformator de
frecventd Inaltd, bobina primard a caruia este formata din
n sectii (4), fiecare sectie fiind conectatd consecutiv cu un
tranzistor de comutare (5), formand o ramurad. Fiecare
ramura este unita consecutiv cu urmatoarea, totodata toate
sunt conectate la iesirea puntii (1). Nodurile de conexiune
(16) ale condensatoarelor (2) sunt unite cu nodurile de
conexiune (17) ale ramurilor bobinei primare a
transformatorului. Fiecare nod de conexiune (19) a unei
sectii (4) cu tranzistorul (5), cu exceptia primului nod,
este unit printr-o dioda de returnare (3) cu nodul de
conexiune a inceputului sectiei (4) precedente cu
condensatorul (2). Instalatia mai include un redresor,
format dintr-o bobina de inductanta (8), confectionatd pe
acelasi miez feromagnetic (12) cu bobina secundara (7) a
transformatorului si conectatd consecutiv cu aceasta, dar
in contrafaza cu sectiile (4) bobinei primare a transforma-
torului. Nodul de conexiune a bobinei secundare (7) a
transformatorului si bobinei de inductanta (8) este unit
printr-o dioda de redresare (10) cu o dioda de redresare
(9), unita consecutiv cu inceputul bobinei secundare (7) a
transformatorului. Nodul de conexiune a diodelor (9) si
(10) si inceputul bobinei de inductantda (8) sunt unite cu
bornele (14) de conectare a sarcinii (6), intre care este
conectat un condensator de filtrare (11). In instalatie,
conform variantelor doi si trei, toate sectiile, cu exceptia
primei, sunt executate cu cate o priza.

Simplificarea constructiei instalatiei se asigurd prin
excluderea a unei diode de returnare din schema
convertorului de tip forward si utilizarea unui singur
dispozitiv, care indeplineste doud functii: functia
transformatorului si functia bobinei de inductanta.
Micsorarea masei elementului feromagnetic se datoreaza
faptului folosirii unui singur dispozitiv efectuat pe un
singur miez feromagnetic pentru realizarea functiei de
transformare a parametrilor tensiunii §i curentului si
functia de netezire a curentului in sarcinda 6,11 de catre
bobina de inductanta 8. Majorarea randamentului de
conversie a energiei in instalatie este conditionatd de
excluderea componetei pierderilor care au loc in diodele
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de returnare, deoarece in regim de sarcind aceste dioade
sunt inchise si prin aceasta se exclude scurgerea curentului
cu degajarea energiei (pierderi) Tn circuitul de returnare.
De asemenea, micgorarea pierdirilor de energie sunt o
urmare a micsorarii masei elementului feromagnetic la
nivel de 19% pentru aceliasi sarcini electromagnetice a
elementului prototipului [14] si pentru cazul solutiei
propuse. La executarea transformatorului si bobinei de
inductantd ca un element integru persitarea efectul in
ciclul de lucru de transfer a energiei de magnetizare a
elementului  feromagneztic in circuitul sarcinei cu
excluderea fazei procesului de returnare a acestei energii
in sursa, ce este normal pentru procesul de functionare a
prototipului. Prin aceasta se asigura  sporirea
randamentului instalatiei de conversie dupa schema
propusi si atingerea unui din scopurile inventiei- sporirea
randamentului ca urmare a micsorarii masei elementului
feromagnetic §i sporirea cotei energiei transferate in
sarcind (energia de magnetizare a miezului) fara
returnarea ei in sursa.

4.5.2. Convertoar de tip AC/DC [15]
Schema convertorului este prezentata in fig.5.
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Fig.5. Convertorul AC/DC cu numar redus de componente
active

Convertorul contine trei ramuri, conectate in paralel,
prima dintre care este formata dintr-o cheie electronica (5)
si o punte de redresare (3), conectate in serie, totodata la
bornele puntii (3) sunt conectate in paralel o sursa de
curent alternativ (1) si un filtru al armonicilor superioare
(2). A doua ramurd este formata dintr-un condensator (4),
iar a treia - dintr-o dioda (7) si o cheie electronica (6),
conectate Tn serie. Convertorul de asemenea contine un
transformator de frecventa inalta (9), miezul feromagnetic
al caruia este executat cu intrefier. Bobina primara (8) a
transformatorului (9) este conectata cu un capat la punctul
de conexiune a cheii electronice (5) cu puntea de
redresare (3) si cu celalalt capat — la punctul de conexiune
a diodei (7) cu cheia electronica (6). Bobina secundara
(10) a transformatorului (9) este conectatd in serie cu o
cheie electronica (11), in paralel la acestea fiind conectate
un filtru al armonicilor superioare (12) si sarcina (13).

Convertorul de tensiune de curent alternativ In tensiune de
curent continuu se confectioneaza in baza componentelor
electronice industriale, iar transformatorul de frecventa
inaltd, executat cu intrefier, este utilizat si pentru stocarea
intermediard a unei portiuni de energie in cadrul
procesului  de  conversie.  Transformatorul  se
confectioneazd in baza tipurilor standard ale miezurilor
feromagnetice. Micsorarea costului de confectionare a
instalatiei se asigura prin excluderea mai multor elemente
functionale in comparatie cu cea mai apropiatd solutie

[16], de exemplu sunt excluse o cheie electronica, o
inductantd pentru limitarea curentilor de comutatie, un
condensator si doud diode de returnare, prin care se
asigura micsorarea numarului de elemente in convertor.

4.6. Convertoare de tip AC/AC

4.6.1. Dispozitiv pentru reglarea tensiunii alternative[17]
Dispozitivele de stabilizare a tensiunii alternative se
prezintd ca o grupa de instalatii cu o larga utilizare in
diferite domenii. Caracterul oscillator al tensiunii si
curentului creaza dificultdti in confectionarea acestui tip
de echipament. In fig. 5 se preinti schema unei variante de
trealizare a stabilizatorului tensiunii alternative in baza
convertorului e tip AC/AC.

&

Fig. 5. Schema dispozitivului de reglare a tensiunii
alternative (variant)

Dispozitivul pentru reglarea tensiunii alternative, conform
primei variante, include un element feromagnetic (2) de
frecventd 1inaltad, format dintr-o bobind si un miez
feromagnetic, executat cu Tntrefier. Bobina elementului
feromagnetic (2) este unitd cu o cheie electronica (4) de
frecventd inaltd intr-un nod de conexiune, celelalte capete
ale acestora fiind conectate la bornele de conectare la
sursa de alimentare (1). Tntre nodul de conexiune
mentionat si o bornd de conectare a sarcinii (6) este
conectatd o cheie electronica (5) la frecventa sursei de
alimentare (1). Tntre bornele de conectare la sursa de
alimentare (1) si a sarcinii (6) este conectat un
condensator de filtrare (3). Tn dispozitivul pentru reglarea
tensiunii alternative, conform variantei a doua, elementul
feromagnetic este executat ca un auto-transformator.
Dispozitivul pentru reglarea tensiunii alternative, conform
primei variante, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus
prin aceea ca include un element feromagnetic de
frecventa 1inalta, format dintr-o bobind si un miez
feromagnetic, executat cu ntrefier; bobina elementului
feromagnetic este unitd cu o cheie electronica de frecventa
inaltd intr-un nod de conexiune, celelalte capete ale
acestora fiind conectate la bornele de conectare la sursa de
alimentare; intre nodul de conexiune mentionat §i o borna
de conectare a sarcinii este conectatd o cheie electronica
cu frecventa sursei de alimentare; intre bornele de
conectare la sursa de alimentare si a sarcinii este conectat
un condensator de filtrare.

Dispozitivul pentru reglarea tensiunii alternative, conform
variantei a doua, inlaturd dezavantajele mentionate mai
sus prin aceea cd include un element feromagnetic de
frecventa inaltd, executat ca un autotransformator, miezul
feromagnetic al caruia este executat cu intrefier; bobina
autotransformatorului este unitd cu o cheie electronica de
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frecventd 1naltd, celelalte capete ale acestora fiind
conectate la bornele de conectare la sursa de alimentare;
intre priza de bobina a autotransformatorului si o borna de
conectare a sarcinii este conectatd o cheie electronica cu
frecventa sursei de alimentare; intre bornele de conectare
la sursa de alimentare si a sarcinii este conectat un
condensator de filtrare. Rezultatul tehnic constd in
micsorarea pierderilor de putere activd prin marirea
frecventei de lucru datoritd dotarii dispozitivului cu
miezul feromagnetic, care conduce la micgorarea masei
conductorului §i materialelor feromagnetice, In micsorarea
procentului de armonici In tensiunea de iesire a
dispozitivului prin introducerea unui condensator de
filtrare de capacitate micad si In madrirea frecventei de
modulare a cheii electronice de frecventa inaltd de circa
16 kHz si mai mult.

4.6.2. Convertor bidirectional de tensiune de curent
alternativ [18]

Schema echivalentd a convertorului este prezentata in fig.
6.

Py
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Fig.5.Convertorul de tip AC/AC cu transfer bidirectional
al energiei in circuitul de curent alternativ

Convertorul bidirectional de tensiune de curent alternativ
in tensiune de curent alternativ include o sursa de curent
alternativ (1), conectatd in serie cu n contururi unite
consecutiv. Fiecare contur contine cite douda ramuri:
prima — formata din doua condensatoare de filtrare (2) a
armonicilor superioare, conectate in serie, si a doua
— formata din doua chei electronice (4 si 5) de curent
alternativ, conectate in serie. Convertorul mai contine un
transformator (7) de frecventa 1nalta, format dintr-un miez
feromagnetic cu intrefier, o bobina primara, formata din n
sectii (3), fiecare fiind conectatd intre punctul de
conexiune a doud condensatoare de filtrare (2) si punctul
de conexiune a doua chei electronice (4 si 5) din fiecare
contur, si 0 bobina secundara (6). Bobina secundara (6) a
transformatorului (7) este conectatd in serie la o cheie

electronica (8) de curent alternativ, ultimele fiind
conectate Tn paralel la un condensator de filtrare (9) a
armonicilor superioare si la a doua sursi de curent
alternativ (10). Fiecare din cheile electronice (4, 5 si 8) de
curent alternativ este formatd din doud tranzistoare unite
intre ele in serie in contrasens, totodata fiecare tranzistor
este suntat printr-o dioda.

Micsorarea cheltuielilor de confectionare a instalatiei se
asigurd prin excluderea mai multor elemente functionale
in comparatie cu cea mai apropiatd solutie, de exemplu
sunt excluse o cheie electronica de curent alternativ si o
inductantd pentru limitarea valorilor curentilor de
comutatie, prin aceasta se asigurd micgorarea numarului
de elemente in convertorul propus. De asemenea, in
convertorul propus se utilizeaza un singur transformator
de frecventa inalta cu o realizare constructiva simplificata
cu doud Infasurdri, pe cand in cea mai apropiata solutie se
utilizeaza un transformator de frecventd inaltd, a carui
bobind secundara este confectionatd cu doud sectii.
Utilizarea unui transformator cu numai doud infasurari
asigura diminuarea consumului de materiale si o utilizare
mai eficienta a transformatorului de frecventd (Se
micsoreazd masa de material conductor necesar pentru
asigurarea robustetii convertorului propus, se mareste
coeficientul mutual al bobinelor).

5. DISPOZITIVE REALIZATE
5.1. Convertorul detip DC/DC pentru actiondri electrice
de micd putere (pind la 200 W)

L L

5.2. Convertor de tip DC/Ac cu puterea de 2 KW

1 h

Tensiunea de

iesire a

invertorului  U=230 V, f= | puterii de 2kW si frecventa f=61,5
61,5 Hz si sarcina activa | Hz
Rs=28 Ohm

5.3. Transformator  de  tensiune inaltdi a

convertorului bidirectional de transmisie a energiei
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Transformatorul de tensiune inalta a convertorului
bidirectional, curbele de tensiune si curent in
primarul si secundarul transformatorului, diagrama
experimentald a tensiunii si curentului cheii
electronice de putere a convertorului

6. CONCLUZII

1. S-au elaborat solutii de realizare a diferitor variante de
realizare a convertorelor de tip DC/DC, DC, AC,
AC/DC, AC/AC protejate de brevete de inventii cu
inici de performantd ridicati. Solutiile tehnice sunt
inovative, deoarece convertorul este realizat in baza
unei topologii simple in care se asigura transformarea
parametrilor energiei electrice din curent continuu Tn
curent alternativ ntr-o singura treapta. Circuitele de
curent continuu de joasa tensiune generat de modulele
PV (de obicei cu tensiunea 12-48 V) si curent
alternativ sunt electric izolate, deoarece nu au legatura
galvanica.

2. S-a propus si elaborat sistemul inteligent de comanda a
convertorului Tn baza microcontrolerului de tip
ATMEGA 48. Soft-ul elaborat este original, are si
functia de mentinerea a regimului de functionare a
sistemului: modul PV-convertorul-retcaua de curent
alternativ Tn punctul maxim de putere a modului prin
ce se asigura producerea maxima a energiei in conditii
variabile a intensitatii radiatiei solare.

3. S-aelaborat modelul matematic al sistemului in mediul
MULTISIM cu efectuarea unui set de simulari
matematice a regimurilor de functionare. Aceasta a
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permis optimizarea schemei si sistemului de comanda
a convertorului.

4. S-a executat si verificat mostre de laborator a
convertoarelor elaborate cu parametrii: tensiunea de
alimentare de CC U, =24V, curent intrare
l.c =90A, puterea
P.m = 2,0kW , tensiunea de iesire de curent alternativ
cu frecventa de 50 Hz U, =220V, randamentul
17n=98%.

nominald a convertorului
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