ROMANIA
,ﬁ-}\ﬁ; ) (11) RO 127700 B1
AR 1) Int.Cl.
HO1F 27/30 %%

(19) OFICIUL DE STA:l'
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

(12) BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2011 01108

(22) Data de depozit: 03.11.2011

(45) Data publicarii mentiunii acordarii brevetului: 28.03.2014 BOPI nr. 3/2014

(41) Data publicarii cererii: (72) Inventatori:

30.07.2012 BOPI nr. 7/2012 + AMZARESCU ADRIAN-GABRIEL,
STR.PRAVAT NR.10, BLP 6, SC.2, ET 1,
AP.26, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO
(73) Titular:

+ HELLENIC TILER INVEST S.R.L., (66) Documente din stadiul tehnicii:
STR.FETITELOR NR.22, PARTER, RO 111636 B1; RO 111969 B1;
CAMERA 2, SECTOR 3, BUCURESTI, B, RO 114289 B1; US 20090261934 A1;
RO GB 357049

549 TRANSFORMATOR DE iNUAALTA TENSIUNE CU ACUMULARE
DE ENERGIE MAGNETICA IN MIEZ

Examinator. ing. DEACONU ANCA

motivat, la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de
inventie, in termen de 6 luni de la publicarea mentiunii

RO 127700 B1



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

RO 127700 B1

Inventia se refera la un transformator utilizat pentru obtinerea de inaltd tensiune
5-10 KV, pornind de la o sursa de joasa tensiune sub 100 V, sau obtinerea de foarte inalta
tensiune, de peste 100 KV, pornind de la o tensiune medie de 100-500 V, prin alimentarea in
primar cu o tensiune de intrare pulsatorie, pe puls doar pozitiv, urmarind un semnal de
comanda.

Domeniul tehnic la care se referd inventia este obtinerea de inalta tensiune in cadrul
instalatiilor de producere a gazului HHO, prin ruperea legaturii covalente a moleculei de ap3,
sau producerea de gaze combustibile din ape uzate, cum ar fi apa din canalizari, deseuri fluide,
dejectii etc. Alte aplicatii se refera la ionizatoare de aer si gaze, la decontaminarea bacteriolo-
gica a fluidelor etc.

Sunt cunoscute actualmente diferite dispozitive pentru obtinerea de inalta tensiune, la
curentmic si mediu, precum transformatoarele ridicatoare de tensiune sau bobinele de inductie,
care au principalul inconvenient de a necesita bobinaj mult si laborios, devenind astfel
costisitoare.

De asemenea, exista dispozitive electronice de tipul surselor de tensiune in comutatie
sau triploare de tensiune, care necesita atat transformatoare de impulsuri cat si elemente de
circuit active, multe dintre ele avand un cost ridicat.

O alta solutie de generare a impulsurilor de inaltd tensiune este cea din brevetul
RO 114289 B1. Aceasta consta intr-un generator de inaltd tensiune in impulsuri, destinat
producerii electrosocurilor sau incercarilor de materiale izolante, avand in alcatuire un invertor
cu tranzistoare care alimenteaza o punte de diode ce incarca un condensator; la 0 anumita
valoare de tensiune condensatorul determina strdpungerea intre armaturile unui eclator,
provocand astfel generarea unui impuls la iesirea unui transformator. Dezavantajul acestei
solutii consta in faptul ca inalta tensiune se obtine atéat printr-un bobinaj complex, cu mai multe
infasurari, dar si prin utilizarea de elemente de circuit active.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in obtinerea de inalta tensiune cu
un necesar de sarma de bobina;j inferior bobinajelor clasice.

Transformatorul de inalta tensiune cu acumulare de energie magnetica in miez, conform
inventiei, inlaturd dezavantajele de mai sus, prin aceea c4, in vederea obtinerii de nalta
tensiune, este alcatuit dintr-un miez din tole feromagnetice, in structurd E+I, asamblate fara
intrefier peste care este dispusa o carcasa din material izolant, din fibra de sticla, pe care se
bobineaza:

- oinfasurare primara din sdrma de CuEm 1L ce are bobinajul realizat spira langa spira
dispus pe maximum 75% din inaltimea carcasei, alimentatd cu un semnal de comanda ce
contine doar impulsuri pozitive, cu amplitudine constanta;

- un strat izolator, bobinat peste infasurarea primara, realizat din banda rezistenta la
inalta tensiune care a fost impregnata cu rasina epoxidica sau fibra de sticla;

- o infasurare secundara, dispusa peste stratul izolator, realizatad din conductor CUEm
2 L sau 3 L, bobinata spira langa spira, pe 100% din inaltimea carcasei, in straturi succesive,
fara a fi necesara dispunerea izolatiei intre straturile bobinajului secundar, si

- un strat izolator, bobinat peste infasurarea secundarg, realizat din banda rezistenta la
inalta tensiune care s-a impregnat cu rasina epoxidica sau fibra de sticla.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- constructie simpla, usor de realizat, nu necesitd masini speciale de bobinaj;

- nu necesita sarma de bobinaj speciala sau izolatii speciale;

- se poate controla valoarea tensiunii de iesire prin doua metode, respectiv variatia
tensiunii de intrare si modificarea parametrilor formei de unda a tensiunii de intrare;

- necesarul de sarma de bobinaj este net inferior bobinajelor clasice;

- tensiunea inaltd de iesire, indiferent de valoarea acesteia, urmareste exact ca si
frecventa, forma de unda a semnalului de comanda.

2
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Se d3, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...4, care

reprezinta:

- fig. 1.a, detalii constructive ale transformatorului, conform inventiei;

- fig. 1.b, forma de unda a tensiunii aplicate la intrarea transformatorului;

- fig. 1.c, influenta dimensiunilor geometrice ale bobinajului asupra formei de unda a tensiunii
de iesire a transformatorului;

- fig. 1.c.1, dimensiunile geometrice contrustructive ale bobinajului transformatorului,

conform inventiei;

- fig. 1.¢c.2, reprezentarea perioadei activa si pasiva a semnalului de comandg;

- fig. 1.¢.3, curba de crestere a tensiunii prin acumulare de energie magnetica, pe o

panta de crestere de 45°, caz optim de functionare;

- fig. 1.c.4, curba de crestere a tensiunii prin acumulare de energie magnetica, pe o

panta de crestere accentuata, saturand miezul rapid,;

- fig. 1.¢.5, curba de crestere a tensiunii prin acumulare de energie magnetica, cu

evidentierea unei zone de stagnare in cresterea amplitudinii;
- fig. 1.d, modalitatea practica de realizare a bobinajelor;

- fig. 1.d.1, reprezentarea straturilor de bobinaj si modul lor de interconectare;

- fig. 1.d.2, reprezentarea schematica a straturilor de bobinaj ca si o insiruire de bobine

inseriate;

- fig. 1.d.3, reprezentarea sensurilor de realizare a spirelor gi respectiv a sensului de

avans al bobinajului pe o carcasa dat3;

- fig. 1.d.4, reprezentarea practica a modului de realizare a bobinajului special;

- fig. 2, etapele formarii tensiunii indusa/autoindusa;
- fig. 2.a, momentul initial in care un puls de tensiune urmeaza sa treaca prin bobina L,
- fig. 2.b, momentul trecerii unui puls de tensiune ce genereaza in jurul bobinei un camp
electromagnetic B;

-fig. 2.c, momentul iesirii pulsului din bobind, unde ramane campul in jurul acesteia;

- fig. 2.d, generarea tensiunii induse/autoinduse in bobina L;

- fig. 2.e, diferite tipuri de curbe de atenuare a tensiunii induse/autoinduse in bobina L;
- fig. 3, formarea tensiunii induse/autoinduse, cu pulsuri succesive;

- fig. 3.a, cazul in care cAmpul produs de un puls oarecare s-a atenuat total pana la ve

nirea pulsului urmator;

- fig. 3.b, cazul in care pulsurile se succed suficient de repede pentru a genera supra-

punerea campurilor;
- fig. 4, cazul formarii tensiunii induse/autoinduse cu incarcare in trepte.

Transformatorul de inalta tensiune cu acumulare de energie magnetica in miez, conform
inventiei, functioneaza in sensul acumularii de energie magnetica in miez, exclusiv in cazul in
care tensiunea de intrare are caracteristica tensiune/frecventd conform fig. 1.b, aceasta
asigurand obtinerea unui nivel de inaltd tensiune cu crestere spectaculoasa dar pe deplin
previzibila.

Semnalul de comanda este compus din repetarea a doua perioade distincte (fig. 1.b si
fig. 1.c), si anume: o perioada activa (2-1) urmata de o perioada de relaxare (2-2).

Amplitudinea semnalului este constantd U=(constant), in intervalul 8-12 V.

Perioada activa (2-1), notatd cu Pa, este formata din 8-50 impulsuri cu frecventa
cuprinsa intre 1 si 5 kHz, avand un factor de umplere cuprins intre 35 si 85%.

Perioada de relaxare (2-2), notata cu Pr, dureaza aproximativ cat perioada activa (2-1),
cu variatii de + 20% din durata Pa.
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Caracteristica constructiva a acestui tip de transformator (fig. 1.d), conform inventiei,
este aceea ca bobinajul s-a realizat prin dispunerea spirelor pe o singura directie de avansare,
in acelasi sens geometric, astfel incéat straturile de bobinaj succesiv sa se comporte ca si 0
ingiruire de bobine unitare conectate in serie (fig. 1.d.1 si 1.d.2), perfect suprapuse, plasate una
in interiorul celeilalte, de la interiorul carcasei catre exterior.

Mai concret (fig. 1.d.3), odata stabilit un sens de bobinare (3-1) si un sens de avansare
de-a lungul carcasei (3-2), bobinajul s-a efectuat spira langa spira de-a lungul carcasei (1-4),
pana la umplerea unui rand de bobinaj (3-4) (fig. 1.d.4), dupa care in sens invers nu s-a revenit
bobinand spire ci direct, cu firul intins, pana la inceputul precedentului strat de bobinaj (3-5), iar
de aici s-a inceput din nou realizarea spirelor (3-7) pe un nou strat, repetand operatiunile (3-6)
pana la atingerea numarului de spire dorit in infasurare. Acest mod de bobinare diferentiaza
transformatorul conform inventiei de un transformator uzual.

Prin aceasta metoda de bobinare, se asigura ca spirele se realizeaza intr-un singur sens
de avansare al bobinajului (3-2), campul rezultat in miez prin aceasta metoda fiind mult mai
puternic.

Realizarea infagurarii primare (1-1), pe nu mai mult de 75% din inéltimea carcasei, este
determinatad de necesitatea diminuarii cdmpurilor parazite. S-a constatat ca, limitand astfel
dimensiunea infasurarii primare, campul electromagnetic generat raspunde mult mai rapid la
trecerea pulsurilor din primar.

Pentru calcul, se poate lua o valoare de 0,9-1,4 spire/V in bobinajul primar, iar un raport
de 15:1 - 24:1 asigura tensiunea de iesire de ordinul 5-40 KV, puternic dependenta de valorile
parametrilor (amplitudine si frecventa) tensiunii de intrare.

Astfel, pentru un transformator care in infasurarea primara va fi alimentat la 12V,
numarul de spire din primar va fi intre 0,9 -1,4 spire/V *12 V, adica aproximativ 12 spire.

La un numar de spire atat de mic, s-a preferat s&rma de bobinaj de Al Em pentru
diametre mai mari de 0,3 mm si de Cu Em pentru diametre mai mici, in cazul in care se doreste
comanda cu FET. Pentru alegerea diametrului de conductor, din tabelele furnizate de fabricant,
s-au ales densitatile de curent corespunzatoare transmisiilor de putere in comutatie, din dorinta
de a nu se pierde energie prin incalzirea primarului, respectiv a secundarului.

infig. 1.c este prezentata caracteristica de amplitudine a tensiunii de iesire, cu cresterea
acesteia prin acumularea energiei magnetice in miez, respectiv cu acumulare-crestere rapida
sau lentd, in functie de dimensiunile fizice ale bobinajului, respectiv in functie de diametrul
maxim al bobinajului pe carcasa (1-4), notat cu d, si de inaltimea bobinajului in interiorul car-
casei (1-4), notata cu h.

Pentru acest raport, putem distinge trei situatii, astfel:

- raportul d/h = 1 (fig. 1.c.3) - curba de crestere a tensiunii prin acumulare de energie
magnetica in miez se realizeaza pe o panta de crestere de 45°, ceea ce reprezinta un optim
functional;

- raportul d/h >1 (fig. 1.c.4) - cresterea amplitudinii tensiunii de iesire se realizeaza pe
o panta abrupta, saturand miezul rapid, iar pulsurile de tensiune din primar introduse dupa satu-
rarea miezului se regasesc ulterior in mod nedorit, pe 0 panta descendenta, ca si cum am fi
intrat in perioada de relaxare, desi practic trenul de impulsuri al perioadei active nu s-a incheiat;

- raportul d/h <1 (fig. 1.¢.5) - se ajunge cu usurintd in zona de saturatie a miezului iar in
forma de unda a tensiunii de iesire se observa o zona de stagnare (1-9) in cresterea ampli-
tudinii, in care pulsurile tensiunii de intrare sunt evidentiate si in forma tensiunii de iegire, fara
a se realiza si o crestere corespunzatoare a valorii amplitudinii acesteia.
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Principiul pe care se acumuleaza tensiune inalta in bobinajul secundar se bazeaza pe
exploatarea timpului de transfer al fluxului electromagnetic catre/din miez, respectiv pe exploa-
tarea aspectului nedorit al acestuia, adica a duratei de transfer care nu este instantanee, pre-
cum si pe faptul ca in jurul oricarei bobine campul electromagnetic colapseaza mai lent decat
trece pulsul de semnal care I-a generat.

Pentru a intelege ce se intampla in acest tip de transformator, se ia in calcul cazul unei
bobine oarecare, sau cazul infasurarii primare dintr-un transformator, care este parcursa de un
singur puls pozitiv de tensiune U, cu intensitate | si durata dt (fig. 2.a).

La trecerea acestui puls de tensiune, se genereaza in jurul bobinei un camp electro-
magnetic (fig. 2.b).

La iesirea pulsului din bobina, raméane campul in jurul acesteia, deoarece campul
colapseaza mai lent decéat trece pulsul (fig.2.c).

in functie de calitatea miezului din bobin&, campul va colapsa mai repede sau mai incet,
dar generand in bobina o tensiune autoindusa (indusa, in secundarul transformatorului), cu o
amplitudine maxima Uai, pe durata dtai>dt (fig. 2.d).

Valoarea tensiunii autoinduse va fi maxima la momentul initial si se va reduce panala
zero, atenuare totala, moment in care si cdmpul din jurul bobinei va fi nul. Curbele de scadere
a tensiunii pot avea forme diferite, iar durata scaderii pana la zero este dependenta de tipul
miezului, tipul bobinajului etc. (fig. 2.e).

Daca acel puls initial se repeté, putem avea 2 situatii: prima, in care campul (sau tensi-
unea autoindusa) generat de primul puls s-a atenuat total pana la venirea celui de-al doilea puls
(fig. 3.a) sau cazul al doilea, in care al doilea si urmatoarele pulsuri vin pana sa colapseze total
campul produs de pulsurile precedente.

in acest ultim caz, din punctul de vedere al bobinei, campul acesteia va fi amplificat per-
manent pe durata pulsurilor p1, p2...pn, la fiecare puls ce va intra in bobing, cu aceeasi can-
titate, rezultand un cdmp de intensitate marita c1+c2+...+cn (fig. 3.b), cu intensitatea totala teo-
retic (caz ideal, fara pierderi) egalé cu suma intensitatilor per fiecare puls, care va colapsa in
timp dupa acelasi tip de curba ca si in cazul unui puls singular, dar intr-un timp marit propor-
tional cu numarul de pulsuri aplicat, astfel:

dTn=n*dt1, unde: n=nr de pulsuri aplicate, dt1= timpul de colaps pentru un puls,
dTn=timpul de colaps pentru n pulsuri succesive.

in fig. 4 este prezentat cazul tensiunii autoinduse (indusa, in cazul secundarului de
transformator), cu incarcare in trei trepte (4-1) ce apare in bobina in cazul a trei impulsuri
succesive p1, p2, p3 identice, ce se se succed pana ce campul pulsurilor precedente
colapseaza. in reprezentare s-a considerat cazul diminudrii liniare in timp a tensiunii induse, in
realitate aceasta cadere se face intotdeauna dupa o curba.

in acest mod apare acumularea de energie electromagneticd in miez, ceea ce se
materializeaza intr-o tensiune autoindusa cu incarcare in trepte (fig. 4), specifica acestui tip de
transformator, aceasta avand caracteristici clar definite. Modul de bobinaj prezentat in inventia
de fata (fig.1.d.4) are rolul de a amplifica campul creat la maxim, generand incarcarea in trepte
atensiunii autoinduse, ceea ce permite obtinerea de inalta tensiune, prin inductie in secundarul
ce contine de 15-25 ori mai multe spire decéat primarul.

Spre deosebire de tensiunea alternativa sinusoidala, pulsul de comanda, care intra in
bobina primara, trebuie sa aiba o cadere cat mai brusca, teoretic verticald, avand drept conse-
cinta inceperea instantanee a colapsarii cdmpului generat in bobina primara, deci si generarea
la fel de rapida a tensiunii induse din secundar sau a tensiunii autoinduse in cazul bobinei
singulare.
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Se poate remarca importanta frecventei de generare a pulsurilor pe perioada activa Pa
(2-1) in cadrul obtinerii fenomenului de amplificare in trepte a tensiunii induse in secundar sau
a tensiunii autoinduse.

Din punct de vedere al miezului de transformator, datorita faptului ca tensiunea de
intrare este un puls doar pozitiv, cu frecventa mare, cu factor de umplere care se poate modifica
optional, in perioada in care pulsul este pe zero, curba de incarcare a miezului evolueaza
conform curbei de descarcare din diagrama de hysteresis a miezului ales doar in cadranul 1,
unde B-H au valori pozitive, dar caderea fiind lentd, nu se produce descarcarea totala pana la
urmatorul puls, ceea ce determina amplificarea constanta a fluxului magnetic din miez, simultan
cu cresterea/descrestereain trepte a pulsului de comanda din primar, de unde rezulta cresterea
tot in trepte a tensiunii de iesire indusa in secundar, urmarind succesiunea pulsurilor tensiunii
de intrare, respectiv pulsurile amplificate de flux, din miez.

in acest context, miezul bobinei trebuie ales in asa fel incat s& lucreze ca acumulator
de flux (energie), asa-zis miez inductiv, si nu ca atenuator-uniformizor de flux, precum feritele
de atenuare ce se monteaza pe cabluri.

De asemenea, calitatea si forma miezului transformatorului, determina durata si anve-
lopa curbei de colaps a campului/ tensiunii induse, de aici rezultand timpul maxim dupa care
trebuie sa se repete pulsul initial pentru a avea fenomenul de amplificare in trepte. in acest
context s-a dovedit practic c& un miez E+I, pentru care bratul central al miezului E are sectiune
rotunda - cazul miezurilor din ferit&, este preferabil sectiunii rectangulare precum in cazul miezu-
lui din tole, deoarece permite o apropiere maxima a bobinajului de miez, ca si considerent, de
geometria constructiei.

Teoretic, tensiunea indusa poate creste in baza acestui fenomen pana la infinit daca
miezul nu ajunge la saturatie, cu precizarea ca acest tip de transformator functioneaza foarte
bine si cu miez din aer, adica fara miez magnetic, deoarece acesta nu se satureaza niciodata.

Practic, limitarile apar din calitatea miezului, prin saturatie, sau din caracteristicile sdrmei
de bobinaj, respectiv diametru, puritatea materialului, numarul de straturi de email-izolatie, sau
izolatii speciale, care permit ca sdrma sa suporte tensiune inalta.

Ce se obtine in final este o tensiune cu valoarea instantanee initiala foarte mare, pana
la ordinul a sute de kV, care aplicata unei celule de fractionare a moleculei de ap4a, practic un
condensator cu dielectric apa, va duce la strApungerea dielectricului, respectiv ruperea
moleculei de apa, ceea ce echivaleaza cu stabilirea unui curent de strapungere in condensator,
pana ce tensiunea generatd scade sub limita de strapungere a condensatorului, dupa care
fenomenul se repeta la urmatorul tren de impulsuri.

Deoarece frecventele trenului de impulsuri sunt de valori relativ mari in raport cu timpul
necesar de strdpungere a izolatiei care acopera sarma de bobinaj sau de ardere a sarmei
insagi, practic sarma de bobinaj nu are timpul necesar sa se arda, iar functionarea la aceste
frecvente genereaza un factor de umplere a tensiunii rezultate satisfacator de ridicat pentru o
eventualad redresare si utilizare ulterioara si in alte tipuri de aplicatii.
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Revendicari

1. Transformator de inaltd tensiune cu acumulare de energie magnetica in miez,
caracterizat prin aceea ca, in vederea obtinerii de inalta tensiune, este alcatuit dintr-un miez
din tole feromagnetice (1-6), in structurd E+I, asamblate fara intrefier, peste care este dispusa
o carcasa din material izolant (1-4), din fibra de sticla, pe care se bobineaza:

- o infagurare primara (1-1) din sdrma de CuEm 1L, ce are bobinajul realizat spira langa
spira, dispus pe maximum 75% din inaltimea carcasei, alimentatéd cu un semnal de comanda
ce contine doar impulsuri pozitive, cu amplitudine constanta, constituit prin succesiunea a doud
perioade, si anume: o perioada activa (2-1), formata din trenuri de 8-50 impulsuri, avand un
factor de umplere cuprins intre 35 si 85%, si o perioada de relaxare (2-2) ce dureaza aproxi-
mativ cat perioada activa (2-1), cu variatii posibile de +20% din durata perioadei active (2-1);

- un stratizolator (1-3), bobinat peste infagurarea primara (1-1), realizat din banda rezis-
tenta la inalta tensiune care a fost impregnata cu rasina epoxidica sau fibra de sticla;

- o infagurare secundara (1-2), dispusa peste stratul izolator (1-3), realizata din con-
ductor CuEm 2 L sau 3 L, bobinata spira langa spird, pe 100% din indltimea carcasei, in straturi
succesive, fara a fi necesara dispunerea izolatiei intre straturile bobinajului secundar si

- un strat izolator (1-5), bobinat peste infasurarea secundara (1-2), realizat din banda
rezistenta la inalta tensiune care s-a impregnat cu rasina epoxidica sau fibra de sticla.

2. Transformator conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca miezul (1-6) poate
fi construit si din feritd, cu sectiunea centrala circulara.

3. Transformator conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea cainfasurarea primara
(1-1) si infagurarea secundara (1-2) se realizeaza prin:

- stabilirea unui sens de bobinare (3-1) si a unui sens de avansare de-a lungul carcasei
(3-2);

- efectuarea bobinajului spira langa spira de-a lungul carcasei (1-4), pana la umplerea
unui rand de bobinaj (3-4);

- revenirea in sens invers nu prin bobinarea spirelor ci direct, cu firul intins, pana la
inceputul precedentului strat de bobinaj (3-5);

- inceperea din nou a realizarii spirelor (3-7) pe un nou strat;

- repetarea operatiunilor (3-6) pana la atingerea numarului de spire dorit.

4. Transformator conform revendicérii 3, caracterizat prin aceea ca tensiunea deiesire
din secundar are caracteristica de amplitudine similara incarcarii in trepte (4-1) si depinde de
numarul si frecventa impulsurilor din semnalul de comanda aplicat pe infagurarea primara (1-1).
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