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Тема дисертації:
1. Системи керування високочастотними транзисторними перетворювачами із модуляцією щільності
імпульсів для індукційного нагрівального обладнання.

2. Control systems of high-frequency transistor converters with pulse density modulation for induction heating
equipment.

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена підвищенню енергетичних та техніко-економічних показників
індукційного нагрівального обладнання за рахунок розробки нових способів та засобів керування
високочастотними транзисторними перетворювачами з фазовим автопідлаштуванням частоти та
модуляцією щільності імпульсів. Порівняно з іншими технологіями індукційний нагрів має багато переваг
таких як локальність нагріву, безпосередня передача енергії від індуктора до деталі, екологічно безпечна
організація робочого процесу, швидкість та автоматизація виробництва. Установки індукційного нагрівання
на транзисторних перетворювачах характеризуються високим ККД, малими габаритами, широким
діапазоном робочої частоти (від 10 до 500 кГц та вище), довгостроковим ресурсом роботи, можливістю



модернізації та вдосконалення силового обладнання при зміні технології виробництва або типу деталі,
можливістю моніторингу та керування процесом за допомогою певного програмного забезпечення. При
розробці інверторів установок індукційного нагрівання важливим є питання зменшення втрат в силових
ключах. Це досягається налаштуванням системи керування, коли комутація силових ключів відбувається при
струмі та напрузі близьких до нуля. Щоб забезпечити такі режими перемикання широко використовуються
транзисторні перетворювачі з модуляцією щільності імпульсів (Pulse density modulation або PDM). На відміну
від інших способів керування (частотно-імпульсний, фазо-імпульсний, ШІМ) системи керування
високочастотними транзисторними перетворювачами із PDM дозволяють перемикати ключі інвертора при
майже нульовому струмі. Тому розробка алгоритмів перемикання транзисторів резонансних інверторів
напруги з PDM є досить важливим етапом при проектуванні силових перетворювачів і є ключовим фактором
для вирішення питання зниження динамічних втрат потужності. Для створення сталого зсуву фаз між
вихідними напругою та струмом інвертора і забезпечення мінімальних динамічних втрат в транзисторах є
необхідним розробка нових систем фазового автопідлаштування частоти, які б враховували всі особливості
використання резонансних інверторів напруги з модуляцією щільності імпульсів для установок індукційного
нагрівання.

2. The dissertation is devoted to increasing the energy and technical and economic indicators of induction heating
equipment due to the development of new methods and means of controlling high-frequency transistor
converters with phase auto-adjustment of frequency and pulse density modulation. Compared to other
technologies, induction heating has many advantages, such as locality of heating, direct transfer of energy from
the inductor to the detail, environmentally safe organization of the work process, speed and automation of
production. Induction heating installations on transistor converters are characterized by high efficiency, small
dimensions, a wide range of operating frequency (from 10 to 500 kHz and higher), long-term service life, the
possibility of modernization and improvement of power equipment when the production technology or type of
part is changed, the possibility of monitoring and controlling the process with the help of the appropriate
software. When developing and modeling inverters for induction heating installations, the issue of reducing static
and dynamic losses in power switches is important. Since static losses of high-frequency converters make up a
smaller part of total losses, the main goal is to minimize dynamic losses in transistors. This is achieved by adjusting
the control system, when the switching of the power switches occurs at current and voltage close to zero. To
ensure such switching modes, transistor converters with pulse density modulation (Pulse density modulation or
PDM) are widely used. Unlike other control methods (frequency-pulse, phase-pulse, PWM), control systems of
high-frequency transistor converters with pulse density modulation allow switching the inverter keys at almost
zero current.The development of algorithms for switching transistors of resonant voltage inverters with PDM is a
rather important stage in the design of power converters and is a key factor in reducing dynamic power losses.
Therefore, in order to create a stable phase shift between the output voltage and current of the inverter and to
ensure minimal dynamic losses in transistors, it is necessary to develop new systems for phase self-adjustment of
the PLL frequency, which would take into account all features of using resonant voltage inverters with pulse
density modulation for induction heating installations.
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