WscnenBana e paboTocmocoOHOCTTa HA
cxemara B JIana3oHa Ha U3MCHEHHUE Ha W3-
xonHus Tok oT 40 mo 140 A. Bpemenua-
rpaMHuTe Ha padoTara Ha €AWH OT TPaH3H-
CTOPUTE, KAKTO U3XOJHHUTE TOK U HaIpexke-
HUe ca mokazanu Ha ¢ur.3 npu 40A, a Ha
¢ur.4 mpu 140A.
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@Duez. 3. Bpemeduacpamu om pabomama Ha
eour IGBT mpanzucmop — Uge(3eneno), Uck
/10 (uepseno), Ic (cunvo), Pdiss(sicvimo) u
uzxoonomo Hanpesicenue Uout(3eneno), kakmo
u uzxooer mok lout (uepsero) npu pabomna
yecmoma =5 kHz.

Ot BpemenuarpamuTe ce BIDKIA, 4e
TpPaH3UCTOPUTE pabOTAT C KOMYyTauusi MpH
HyJeB TOK (ZCS) npu U3KII0YBaHE U HEHY-
JIeB TOK IPHU BKIIIOYBAHE, Thil KaTo B MO-
MEHTa Ha BKJIIOYBAHETO MM Teye TOK Ipe3
oOpaTHUTEe UM Juoau. B pesynrar Ha ToBa
npu MakcumasieH Tok 3aryoutre B IGBT
tpan3ucropa(Pdiss) ca 3HAUUTETHN — OKOJIO
380W.
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Due. 4. Bpemeduaepafrdu om pabomama npu
pabomna ywecmoma f=35 kHz.

B pesynarar Ha cuMynauuure Npu pas-
JTUYHU Pa0OTHU YECTOTH € TOCTPOEHa pe-
I'yJIUpPOBbYHATA XapaKTEPUCTUKA HA UHBEP-
TOPHUSI TOKOU3TOYHHUK 32 EJIEKTPOIOIUpaA-
He, moka3aHa Ha ¢wur. 5. Bmwxknaa ce, ue pe-
30HAHCHHS TOCJEAO0BATENIEH UHBEPTOP MO-
KE Ja Ce peryjupa U clie]] pe30HaHCa, Kb-
AC€TO HU3XOAHHA TOK H CICOOBATCIIHO U3-
XOJHaTa MOIIHOCT Ca Hali-TOJIEMH.

MaxoaHa xapakrepuctuka lout=f(f)
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QDue. 5. Pecynuposvunama xapakxmepucmuxa
Ha UHBEPMOPHUSL MOKOUSMOYHUK 3d
enekmpononupare ¢ IGBT mpanzucmopu.

Ha ¢ur.6 ca mokazanu Bpemeauarpamu
Ha paboTara Ha Pe30HAHCHUS HHBEPTOP Ha
pEe30HaHCHATa YeCTOTa, MPH KOETO €€ BHIK-
na ZCS xomyranusTa IpU BKIIOYBAHE U
M3KIIIOYBaHE NpH HeHyseB TOK. Ilpu To3m
pexxuMm Ha paborta Pdiss=730W, T.e. Hapa-
CTBAT MOYTHU JIBOMHO, Opaay OaBHOTO Bb3-
CTaHOBsIBaHe Ha oOpaTHHTe auoau. Emna
antepHaruBa Ha uinomsBaHeTo Ha Si IGBT
TpaH3ucTOopu 3a Hampexenue 1200V ce
apsiBaT mupoko3onHute SiC MOSFET
TPaH3UCTOPH, KOUTO 3a pasziauka OoT Si
MOSFET morar na paboTAT ¢ HalpeKeHUs
Hazg 1000 V.

@Duez. 6. Bpemeduacpamu om pabomama Ha
1IGBT unsepmopa npu wecmoma f=36 kHz.
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[IpuHnMnHaTa cXxemMa Ha WHBEpTOpa 3a
enekrpornonupane cbe SiC MOSFET Tpan-
3UCTOPH € TIOKa3aHa Ha ¢ur. 7.
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@Due. 7. Cunosa cxema Ha UHEEPMOPEH
enekmpononup ¢ SiC MOSFET mpanzucmopu.

A

@Duez. 8. Bpemeduacpamu om pabomama Ha
eoun SiC MOSFET mpan3ucmop —
Ugs(zeneno), Ups /10 (wepseno), Ip (cunvo),
Pdiss(ocvamo) u usxooHomo HanpediceHue
Uout(3eneno), kaxmo u uzxooer mox lout (uep-
6erno) npu pabomna yecmoma f=100 kHz.

[

Ducz. 9. Bpefweduae];amu om pabomama Ha
SiC unsepmopa npu yecmoma f=38 kHz.

[To-ronsamoTo O6Bp30aeiicTBHE U TIO-MaJl-
KuTe 3aryom ot mpoBoaumocT Ha SiC mo-
3BOJISIBAT MHBEpPTOpa Ja paboTu Hax pe3o-

HAaHCHATa 4YeCTOTa Ha TPENTAIIUS KpPBI.
[lpencTaBeHn ca CHMYJIAllMOHHH BpeMe-
ausrpaMu ot paborata Ha SiC uHBepTOpa
pu MuHuMaiieH Tok 40A u npu Makcuma-
neH Tok 140A cvorBeTHO Ha ¢ur. § u 9.
Bmwxnar ce ChIIeCTBEHO HaMaJICHUTE 3ary-
01 B TpaH3UCTOpHTE, CbOTBETHO Pdiss=2W
npu lout=40A, f=100kHz u Pdiss=300W
npu lout=140A, f=38kHz.

4. U360p Ha 0JI0K-CXeMa.

[lo Taka HampaBeHHTE CUMYJIALMOHHU
U3CNe/IBaHUS € CHUHTe3HupaHa OJIOK-cxema
Ha HMITYJICEH WMHBEPTOPEH EJIEKTPOIOJIUp,
nokasana Ha @wur. 10.

@ue. 10. bnox cxema ungepmopen
e1eKMPOnoOnUp

CBOTBETHUTE MOJIYIH OT OJOK-cXemara
ca: 3axpaHBaHe — 3aXpaHBaHE OT Mpexara
220V AC. Cxema ymnpasinenue — IIHNM,
koifto ynpasnsaBa SiC MOSFET. [lpaiiBepu
— JpaiiBEpHU TPAaH3UCTOPU yCHUJIBAT CUTHA-
na ot [IIMM. BxoneHn usnpasuren — U3mpa-
BS C€ HAINPEXKEHHETO, OT Mpekara 3a Jia ce
3axpaHBa MHBEpTOpHara yact. VlHBepTOp —
cwioB 6mok ¢ SIC MOSFET wunBeptupa
HanpexxeHueTo. Tpancgopmarop — U3XoJeH
MOHMXaBall Tpaucopmarop (paszzuens rai-
BAaHWYHO HHBEPTOpa KakTo W m3xoma. M-
MPaBUTEN — U3MPAaBs U3XOHOTO HAIPEKEHHUE.

5. CxemHO pemieHue.

[Tokazana e cxemara (¢wur.11) Ha HHBEP-
TOpP Ha EJIEKTPOMOIUP ChC 3aIIUTA OT KBHCO
chenMHEHUE Ha m3xoxa. Paborara Ha cxe-
MaTa TpU CTapTHpaHE Ce MPEKparsiBa, Ko-
rato eJIeKTpo/Ja JOKOCHE eJEKTPOMOIupa-
ML IETAlI — T.€. UMaMe KbCO ChEUHCHHE
Ha W3X0Ja, KaTo KOHJEH3aTopa TIoJaBa
Hampe)KeHWE Ha MapajieTHO BKIIIOUEHOTO
penie Ja M3KIYM WU 3a0aBH CHCTEMara.
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Ha wu3xoma ca CBBp3aHHM MOIIHHU JHOIM
I150EV1YU4, kouto ca BKJIIOYEHHM Napa-
JIeTHO, KaTO M3XOJHHS KalaluTeT € JI0CTa-
ThUEH 3a 3a0aBsHE MpPH BKIIOUBAHE OT HS-
KOJIKO cekyHau. CTapTHpaHeTo Ha CHCTe-
MaTa CTaBa IpPU CBBp3BaHE KbM 3axXpaHBa-
HeTo, karo Bepurata RC, cwcTosm ce ot
4uF xonnensarop u pesuctop 4,6 Q orpa-
Hu4yaBa BxojgHMA TOK 10 0,3A. OCHOBHHUSAT
kamarurer 3x470uFx350V  ce 3apexna
MHOT0 0aBHO M Clie/l KaTO M3XOJHOTO Hall-
pexxeHue nocrura okoso 40V, penero 3a-
TBapsi KOHTAKTUTE CH, CJIE]] TOBA H3XOIHOTO
HaIpeKeHue ce nopuiuasa 10 62 V. Penero
MMa XUCTEPE3HC - MPU €IUH TOK 3a/IeHCTBa
KOTBaTa, a MpH Jpyr s oTmycka. Pesucro-
PBT, KOMTO € BKIIOYEH IOCIEIOBATEIHO C
peneTo e moadpaH Taka, 4e BKIIOYBAHETO €
npu 40V, a uskmouBaneTo npu 10V.
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@ue. 11. Cunosa cxema Ha moKo3axpansauy
USTMOYHUK 3 eIeKMPONOTIUD

Bepurara Ha pene-pe3ucTopa € BKIIOUYE-
Ha MapajesHo Ha TOBapa, Taka 4e eNeKTpo-
XUMHUYHUA Tpouec 3amoysBa npu 10-12V,
CJIel TOBA PEIETO € BKIIOUYEHO. B ciydai
4ye BB3HUKHE KBbCO CHEIMHEHHUE HAIpExXe-
HUETO maja JpactuyHo 1o 3-5V, karo ce
uMa TpelIBuj CHaxbT NpU Kabenu U erek-
Tpoau. IIpu TakoBa HampexeHue, peyeTo He
MOJKe /1a Ob/ie BbB BKJIIOUEHO CHhCTOSIHUE U
ce OTBapsl CWJIOBaTa BEpUra, T.€. BKJIIOUEHA
e RC — Bepurara Ha Bxoga. Cnen npemax-
BaHETO Ha KPATKOTPAHHUAT PEKUM Ha KbCO
ChEIMHEHHUE, HAIPEXKEHUETO HA U3X0Ja 3a-
[I0YBa Jia pacTe, TOBA MPEBKIIOYBA CHIIOBO-
TO pEeJIe U €JIEKTPONOIUPHT € OTHOBO I'OTOB
3a paboTa B HOMHHAJEH pexuM. Llemusr
TO3HM Tpoliec oTHEMa | 10 2 cek. ¥ € IoUTH
He3abenexuM. [ponecute B enekTpoaa Mo-
rar Ja 3aroyHaT BeJHara U ce MpaBH HOB
OIUT 32 3all04YBaHE Ha MpoIeca BbB BaHATA.

6. ExcnepyMeHTATHM M3CJIeBAHUS.

Ha ¢ur.12 ca mpencraBenu ocumiorpa-
MU Ha HanpexeHunero Ugs Ha TpaH3UCTOPH-
te VT3 u VT4 npu munumainua gecrora (f
min) u makcuMaieH Tok (I max). Buxna ce,
ye MHMHUMAaiHara 4dectoTa ¢ 33,3 kHz, Teit
KaTo IapaMeTPUTE Ha peaJIHUs KPbI' CE pa3-
Ju4aBaT OT TE€3M IIpU cuMyJjanusaTa. B Ha-
MPEeXKEHUETO Ha TreiToBeTe ce HabIoaaBa
ApKO U3paseH epekT Ha Muep — B IJIaTOTO
B NpeAaHus (QPOHT Ha MMITyJica HAa HUBO
0K0JI0 4 V, KbJIETO CTaBa OTIYIIBAHETO HA
TPaH3UCTOPUTE.

.00y
—400m}

Chi
Wath Off
QDue. 12. Ocyunoepamu na nanpescenuemo Ugs

Ha mpanzucmopume VI3 u VT4

NMnyncHuTe nopeauny ca mpoTUBOTAK-
THU U IIOPaJX OTHOCUTEIIHO IIOJIETaTUTE
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¢dponToBe (MOpaau Rg m BXOmHMS Kamaim-
tet Ciss Ha SIC (TP65HO50WS), karo npu
Qg=270uC, Rg=10Q), Uce=15V ot dop-
MyJiaTa:

Qg = Ciss. Uee [1-e(-ton/Rg.Ciss)] (1)
ce noxiyyasa ton=46 nS.

Hanpexxenuero Utl u toka Itl Ha mbp-
BUYHATA HAa WU3XOAHHUSA TpaHcopmarop,
KOMTO ce siBsBa TOBap Ha MHBEPTOpA, NpH
CKBUBAJCHTEH TOBap Ha BaHaTa Ha EJeK-
Tporoniupa ot 4,7 €2, ca INOKa3aHU Ha
¢ur.13. Bwxkna ce, 4e MakKCUMAJIHUS TOK €
144 A (div 10 mV/A), KOWTO € U Makcu-
MAaJIHUSI TOK HA BCEKU OT TPAH3UCTOPUTE Ha
MHBEPTOpA, KaTo ChBIAJa KaTO CTOMHOCT C
MaKCUMAaJIHUSI TOK Ha TPAaH3UCTOPHUTE OT
CHUMYJIaLIMUTE MOKa3aH! Ha ¢ur. 9.

7
Que. 13. Ocyunoepamu Ha HanpesceHuemo
U MOKa Ha USXOOHUSL MPAHCHopmMamop.

3a eNeKTPONOJIMPAHETO HA JETaliIu OT
HepwbkIaeMa cTomaHa ¢ miom ~1 dm? ce
U3II0JI3Ba KOH(UTypalus Ha eJNeKTPOJIUT-
HaTa cHcTeMa MokazaHa Ha Tabn. 1. Ha ¢ur.
14 e mpencraBeH Buaa Ha 00pabOTBaHUTE
JeTailii npeau u ciex o0paboTkaTta.

Tabmn. 1

CbcTaB Ha €JIGKTPOJINTA Esexrpo-
Exununa
U pe:KuM Ha padoTa JINTH

OprodochopHa KucemmHA

()
(otn.T. 1,75) H3PO4 tern. % | 65

Csapna xucennHa (OTH.T.

()
1,84) H,SO4 Ter. % 15

Xpomen aaxuapun CrOs Tern. % |5

I'munepun o
CH2(OH)CH(OH)CH20H | ™™ % |12
Bona Tern. % |3
AHOJHA IUTBTHOCT HA TOKa | A/dm2 8-10
TemrmepaTypa Ha €JIEKTPO- oC 40-70
JIATA

[poabHKUTETHOCT HA MO- min 10-15
JIUPAHETO

Karon - 0JIOBEH

3AK/IIOYEHHUE

Pasrnexnanata cxema Ha HWHBEPTOPEH
€JIEKTPOIIOJINP B U3II'BIHEHUE IIBJIIEH MOCT €
Ha/IeK/IHA U CPaBHUTENHO mpocta. biaro-
JapeHUE Ha M3II0JI3BAHETO Ha BHCOKOYEC-
TOTEH pe30HaHCceH mpeoOpaszyBaren ¢ SiC
MOSFET TtpaH3ucTopu (BMECTO Kilacudec-
ku IGBT) ce nosydaBa mo-rossiMa MoOIII-
HOCT TPU MaJKH pa3MepH UM Maca. YIpas-
JIEHUETO € OCBIIECTBEHO Ype3 IIPOMsHA Ha
yecTroraTa, ¢ Koeto ce ympasnsBar SiC
MOSFET TpaH3ucTopure, KakTo U HU3XO0.-
HUSAT TOK. 3a Ja ce pa3ieiy TaJBaHUYHO
cXemaTa Ha CHJIOBaTa 4acT, KaKTO M Ja ce
HaMalld HaIpeXeHHeTO OT M3XO0Ja Ha ara-
paTa ce M3I0JI3Ba MOHM)KABAIl BUCOKOYEC-
TOTEH TpaHcpopmMaTop.

Cnen  pa3genuTEeNTHUAT
TpanchopMaTop ce H3MpaBs U3XOMAHUSAT
TOK, KO€TO BOJAM JI0 TO-TJIagKka paboTa Ha

MOHIKAaBAIIl

amapara.

brazooapnocmu: Tosa u3cnedsane e
¢unancupano om Eeponetickus ¢ono 3a
peauonanno pazeumue 6 pamkume Ha OIl
,, Hayunu uscneoeanus, umosayuu u oucu-
Manu3ayus 3a UHMenueeHmHa mpaHcgop-
mayus 2021-2027 2., IIpoexm
BGI6RFPR002-1.014-0005 Lenmw»p 3a
Komnemenmuocm ,, Mnmenueenmuu  me-
XampoHHU, eKO- U eHep2OCnecCmABaAuU
cucmemu u mexrHoao2uu .
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