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Abstract
The scientific and applied problems treated in the paper are to present the results of the synthesis, analysis, design and study of high voltage power supplies. A computer simulation and experimental study allowed to define the ranges of the parameters variation of load and to investigate their performance with energy supply from the sources. 

Their application in the industry promote optimization of the induction and dielectric heating power supplies  with power up to 40 kW and frequency up to 1 MHz, a possibility of power regulation during operation, improvement of the efficiency and decreasing the price.
Keywords: power supply, high frequency inverter, dielectric heating devices, high frequency transformer.
ВЪВЕДЕНИЕ
В настоящата работа се представени резултатите от проектирането и разработването на  резонансен инвертор в режим с принудително изключване на ключовите прибори за високочестотен високоволтов източник, използван за захранване на високочестотна уредба за диелектрично нагряване с електровакуумен прибор (електронна лампа). Приложението на мостова схема е предопределено от високата изходна мощност с цел оптимален работен режим на транзисторите при ниски загуби. Целта е да се постигне висок к.п.д. на захранващия блок, за да може да се внедри в промишлена уредба, измествайки традиционните захранващи блокове, работещи на мрежова честота 50Hz.

Някои от най-значимите предимства на високочестотния захранващ блок, спрямо зах-ранващите блокове на мрежова честота 50Hz, са следните:

   1.Малки габаритни размери и маса.

   2.Възможност за регулиране на изходните параметри (Pout, Uout).

   3.Ниска цена.

   4.Електронни защити на захранващия блок.

В използваното схемно решение има два основни елемента, определящи оптималния работен режим на захранващия блок.

На първо място това е високочестот-ният високоволтов изходен трансформатор. Поради високото работно напрежение 8-10kV е необходимо трансформатора да се изпълни със специална конструкция, предвид високите изисквания по отношение на изолационните съпротивления. Резултатите от проектирането и изработването на високочестотният високоволтов трансформатор са обект на отделен доклад.

Вторият елемент в схемата, определящ оптималния работен режим на високочестот-ния захранващ блок е резонансния мостов инвертор, представен на фигура 1. От неговата работа в голяма степен зависят редица параметри. Най-важните са именно к.п.д. и надеждност на устройството, които са в тясна връзка с  проектирането на инвертора и избирането на оптималните работни режими на ключовите прибори. 
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Фиг.1 Резанансен мостов инвертор
Основните аналитични зависимости, характеризиращи работните режими на резонансния мостов инвертор, са изведени въз основа на съотношенията от хармоничния анализ и постановките на единната теория на АИ [1,2,3]. Tова позволи да се формират следните начални и задължителни етапи при проектирането на схемата:

1)Избор на съотношението (ск/( ((ск  и ( - честоти съответно на собствените колебания на променливотоковата верига (ПТВ) и на управлението) в зависимост от работния режим на автономния инвертор (АИ) и съответните времедиаграми. Установено е, че при пауза между управляващите импулси t0=0.1(, съотношението (ск/(=1,2(1,4;

2)Използуване на последователна еквивалентна заместваща схема във всеки временен интервал, в рамките на един полупериод на управляващата честота;

3)Избор на ъгъл - ( в ПТВ съгласно съотношението tg(>(ск/(.
Възможните режими на работа на АИ се определят основно от начина на протичане на ЕМП. В най-общ вид те могат да се класифициратпо следния начин:

1)Граничен режим - порменливият ток е равен на нула в началото и края на всеки управляващ импулс към транзисторите.

2)Режим с естествено изключване на приборите – токът на ключовите прибори е равен на нула в началото и преди края на управляващите импулси. Този режим е характерен за капацитивна разстройка на ПТВ.

3)Режим с принудително изключване на приборите – ключовите прибори се изключват принудително при нулев ток. Еквивалентната ПТВ притежава индуктивен характер.

Получаването на всеки един от посочените режими се определя от параметрите на еквивалентната променливо токова верига. Тя се състои от последователно свързани товарен кръг и последователен кръг, състоящ се от кондензатора Ск и комутиращата индуктивност Lk.

Режимът с принудителна комутация на ключовите прибори има най-добър к.п.д [1,2,3] и е избран за основен, а времадиаграмите илюстриращи неговата същност са представени на фиг.2. 
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Фиг.2 Времедиаграми в режим с принудителна комутация.

ИЗЛОЖЕНИЕ
МЕТОДИКА ЗА ПРОЕКТИРАНЕ НА МОСТОВ РЕЗОНАНСЕН ИНВЕРТОР В РЕЖИМ С ПРИНУДИТЕЛНА КОМУ-ТАЦИЯ НА КЛЮЧОВИТЕ ПРИБОРИ

Същността на проектирането се състои в определяне стойностите на всички пасивни елементи и фазови съотношения, осигуряващи условия за получаване на необходимата чес-тота -  (ск.

Заданието за проектирането включва следните входни данни:

1)Мощност на преобразувателя - Р = 40kW; 

2)Работна честота - f = 50kHz; 

3)Параметри на товара, в случая, фактор на мощността и характера на изменението му - cos ( = 0,8

4)Захранващо напрежение UTeff = 500V
Методиката за проектирането има следната последователност:

1)Графично се определя разстройката : 
ε0 = 0.95
2)Определя се ъгъл  φ = arccos 0,8 = 38,870
3)Намира се еквивалентното съпротивление на товара 
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4)Изчислява се индуктивността на товара L  и  XL

[image: image5.wmf]w

j

R

L

.

tan

=

                         (2)

[image: image6.wmf]L

X

L

.

w

=

                          (3)
5)Капацитетът на паралелния компенсиращ кондензатор С се намира по:
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6) Конкретизира се стойността на отношението (ск/(=1,2(1,4, чрез апроксимиране времедиаграмата на променливия ток със синусоида.
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7) Определя се фазовия ъгъл ( , според фундаменталното съотношение [1] за АИ: 
tg(>(1,2(1,4)(ск/(.                  (8)
8) Изчислява се качествения фактор на последователната заместваща схема
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9)  Намира се фазата  
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10) Максималната и ефективна стойност на напрежението Uг са съответно:
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11) Определя се ъгъл Ψ :
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12) Последователната индуктивност Lk се изчислява с израза:
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13) Последователния капацитет Ск се изчислява по:
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14) Изчислява се максималната стойност на тока в диагонала Im:
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15) Определя се максималната стойност на напрежението на кондензатора Ск 
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На базата на представената методика е извършено проектиране на мостов резонансен инвертор, работещ в режим с принудителна комутация на транзисторите. Резултатите от изчисленията са представени в таблица 1.
Таблица 1. Резултати от проектирането на АИ 
	1.
	Разстройка
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	0,95

	2.
	Фазов ъгъл на товара (R-L)
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    [  0]
	36,870

	3.
	Еквивалентно съпро-тивление на товара
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   [Ω]
	4Ω

	4.
	Индуктивност на то-вара
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   [µH]
	9,55µH

	
	Индуктивно съпро-тивление на товара
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   [Ω]
	3Ω

	5.
	Компенсиращ кондензатор
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    [µF]
	3,7µF

	6.
	Отношение на често-та на собствените ко-лебания към честота на превключване в И
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	0,91

	7.
	Фазов ъгъл в ПТВ на инвертора
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	1,365
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     [  0]
	53,770

	8.
	Качествен фактор
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	1,425

	9.
	Фазов ъгъл на I-ви хармоник на Iвх. 
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	0,21
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   [  0]
	11,860

	10.
	Максимално и ефек-тивно напрежение на ПТВ.
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 [V]
	1060V

	
	
	UГeff [V]
	750V

	11.
	Фазов ъгъл на товарния кръг
	tan [image: image35.png]



	-1,55
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    [  0]
	-57,170

	12.
	Комутираща индуктивност
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 [µH]
	18µH

	13.
	Последователен кондензатор
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  [ηF]
	580ηF

	14.
	Ток в диагонала на инвертора
	I       [A]
	80A

	
	
	Im       [A]
	113A

	15.
	Напрежение на Ck
	Ucmax[V]
	620V


На базата на проведените изчисления по представената методика е извършен избор на всички активни и пасивни елементи. Въз основа на това е изработен е лабораторен макет, на който се извършват изпитания на работните режими и се засснемат необходимите осцилограми. Резултатите от практическите изследвания на мостовия резонансен инвертор са обект на бъдещ доклад, в който ще се разгледат всички електрически и фазови съотношения и тяхната зависимост от параметрите на товара и режима на работа. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Доклада е посветен на анализа и проектирането на високочестотен високоволтов захранващ блок с мощност 40kW и постоянно изходно напрежение 8-10 kV, предназначен за захранване на високочестотен лампов генератор за диелектрично/индукционно нагряване. 
На основата на аналитични изрази, получени при анализа на схемата, е съставена методика за инженерно проектиране, основните направления в която са  - избор на работен режим, определяне на електрическите и фазови  съотношения, избор на пасивни и активни елементи.
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