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Тема дисертації:
1. Двоступеневі DC/AC перетворювачі підвищеної ефективності

2. Two-stage DC/AC converters of increased efficiency

Реферат:
1. 1. Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії (PhD) за спеціальністю 171 – Електроніка (17
– Електроніка та телекомунікації). – Національний технічний університет «Харківський політехнічний
інститут», Харків, 2024. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-прикладної задачі,
пов’язаної з розробкою нових та удосконаленням існуючих схемотехнічних рішень і алгоритмів керування у
DC-DC ступені перетворення та використання у DC-AC ступені спеціальних несинусоїдальних форм
напруги. Мета роботи – поліпшення енергетичних та якісних характеристик двоступеневих перетворювачів



напруги, а саме: зменшення потужності статичних втрат в активних елементах DC-DC перетворювача;
компенсації пульсацій вхідного струму; зменшення маси та габаритів перетворювача; зменшення потужності
динамічних втрат в активних елементах DC-АC перетворювача за рахунок використання несинусоїдальних
форм напруг; зменшення коефіцієнта гармонік вихідної квазісинусоїдальної напруги при використанні
несинусоїдальних форм при одно і трифазному виконанні DC-AC ступені перетворення. Об’єктом
дослідження є процес перетворення енергії у двоступеневих DC/AC перетворювачах напруги. Предметом
дослідження є схемотехнічні рішення, алгоритми роботи, несинусоїдальні форми напруг у двоступеневих
DC/AC перетворювачах. За результатами дослідження отримано такі наукові результати: 1. Вперше
запропоновано метод еквівалентного елемента для порівняння потужності статичних втрат у активних
елементах DC-DC перетворювачів (MOSFET ключі, випрямні діоди) із принципово різною їх кількістю та
робочими напругами у топологіях, який дозволяє забезпечити рівнозначність елементів і наблизити до
реальних результати порівняльних оцінок. 2. Вперше проведено порівняльний аналіз потужності статичних
втрат в активних елементах ізольованих DC-DC перетворювачів різних топологій, у тому числі з різним
числом фаз комутації, в умовах діапазонної зміни вхідної напруги і з використанням метода еквівалентного
елемента, що забезпечує адекватність порівняння топологій з різною кількістю активних елементів. 3.
Вперше запропоновано та досліджено компенсаційний метод зниження низькочастотних пульсацій вхідного
струму в одноконтурній системі стабілізації напруги у DC-DC перетворювачі у складі двоступеневої
топології. Метод дозволяє простим алгоритмічним шляхом збільшити у перетворювачі вихідний опір на
змінному струмі і цим зменшити низькочастотні пульсації вхідного струму та втрати потужності у DC-DC
ступені перетворення. 4. Отримані залежності рівня вищих гармонік у спектрі вихідної напруги мостового
інвертора від тривалості інтервалів комутації трапецеїдальної напруги у напівмостових перетворювачах з
лінійною та синусоїдальною формою фронтів. Ці залежності дозволяють обрати оптимальну тривалість
інтервалів комутації для отримання мінімального значення коефіцієнта гармонік вихідної напруги при
одночасному зменшені потужності динамічних втрат у IGBT ключах при формуванні однофазної і трифазної
квазісинусоїдальної напруги. Запропоновано нову аналітичну функцію спеціальної форми фронтів
трапецеїдальної напруги, при застосуванні якої досягається повне придушення вищих гармонік і формується
синусоїдальна напруга при одночасному зниженні потужності динамічних втрат. 5. Вперше запропоновано
використання у однофазному мостовому DC-AC перетворювачі комплементарних форм з не
синусоїдальними напругами у напівмостових перетворювачах при комбінованій модуляції, що дозволяє
зменшити масогабаритні показники дроселя у вихідному фільтрі. Досліджені умови досягнення
мінімального рівня динамічних втрат в елементах комутації при допустимому рівні синфазної завади.
Результати дисертаційної роботи використані на НВП «Імпульс» (м. Запоріжжя) при розробці та виробництві
двоступеневих DC/AC перетворювачів напруги з потужністю 1-10 кВт (акт про використання матеріалів
дисертаційної роботи при виробництві перетворювачів від 21.02.2024 р., представлений у додатку
дисертаційної роботи).

2. Vasechko E. V. Two-stage DC/AC converters of the increased efficiency. – Qualifying scientific work on the
rights of the manuscript. Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 171 –Electronics (17 –
Electronics and telecommunications). – National Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute», Kharkiv,
2024. The dissertation is devoted to the solution of an actual scientific and applied problem related to the
development of new and improvement of existing circuit solutions and control algorithms in the DC-DC
conversion stage and the use of special non-sinusoidal voltage forms in the DC-AC stage. The purpose of the work
is to improve the energy and quality characteristics of two-stage voltage converters, namely: reducing the power
of static losses in the active elements of the DC-DC converter; compensation of input current pulsations; reducing
the mass and dimensions of the converter; reducing the power of dynamic losses in the active elements of the DC-
AC converter due to the use of non-sinusoidal voltage forms; reduction of the coefficient of harmonics of the
output quasi-sinusoidal voltage when using non-sinusoidal forms in single-phase and three-phase execution of the
DC-AC conversion stage. The object of the study is the process of energy conversion in two-stage DC/AC voltage
converters. The subject of the study is circuit engineering solutions, work algorithms, non-sinusoidal forms of



voltages in two-stage DC/AC converters. Scientific novelty of the results: 1. For the first time, the method of an
equivalent element is proposed for comparing the power of static losses in active elements of DC-DC converters
(MOSFET keys, rectifier diodes) with fundamentally different numbers and operating voltages in topologies, which
allows to ensure the equivalence of elements and bring the results of comparative evaluations closer to real ones.
2. For the first time, a comparative analysis of the power of static losses in the active elements of isolated DC-DC
converters of different topologies, including with different number of switching phases, under the conditions of a
range of input voltage changes and using the equivalent element method, which ensures the adequacy of the
comparison of topologies with different numbers of active elements, was carried out. 3. For the first time, a
compensatory method for reducing low-frequency pulsations of the input current in a single-circuit voltage
stabilization system in a DC-DC converter in a two-stage topology was proposed and investigated. The method
makes it possible to increase the output resistance of the alternating current in the converter in a simple
algorithmic way and thereby reduce the low-frequency pulsation of the input current and power losses in the DC-
DC conversion stage. 4. The obtained dependences of the level of higher harmonics in the output voltage spectrum
of the bridge inverter on the duration of the trapezoidal voltage switching intervals in half-bridge converters with
linear and sinusoidal fronts. These dependencies make it possible to choose the optimal duration of the switching
intervals to obtain the minimum value of the output voltage harmonics coefficient while simultaneously reducing
the power of dynamic losses in IGBT switches during the formation of single-phase and three-phase quasi-
sinusoidal voltage. A new analytical function of a special form of trapezoidal voltage fronts is proposed, when using
which complete suppression of higher harmonics is achieved and a sinusoidal voltage is formed while
simultaneously reducing the power of dynamic losses. 5. For the first time, the use of complementary forms with
non-sinusoidal voltages in half-bridge converters with combined modulation was proposed in a single-phase
bridge DC-AC converter, which allows reducing the mass and dimensions of the inductor in the output filter. The
studied conditions for achieving the minimum level of dynamic losses in switching elements at an acceptable level
of common-phase interference. The results of the dissertation work were used at the scientific production
enterprise «Impuls» (Zaporizhia) in the development and production of two-stage DC/AC voltage converters with
a capacity of 1-10 kW (the act on the use of the materials of the dissertation work in the production of converters
dated February 21, 2024, presented in the appendix).
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VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Івахно Володимир Вікторович



Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Івахно Володимир Вікторович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Васечко Євген Вікторович 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


