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INOBBIIIEHUE KOPP®PUIIUEHTA MOIIHOCTH JJIEKTPOBO3A
CEPUU «EPMAK» B PEXKUME TAI'N

ILB. I'puropenko’, O.B. Meabuuuenko?, A.C. CamoiijioBa’
lacnupanm, UpI'VIIC, 2. Hpxkymck
20.m.n., npogheccop, 3asedyrowuii kageopoii « I1C», UpI'VIIC, 2. HUpxymck

Annomayua. B cmamve paccmompen oOun u3 cyuecmeeHHbIX HedoCmamKos
971eKkmpo8o308 nepemenno2o moka 2(3, 4)9C5K cepuu «Epwaxky - Huskas
9HEP20IheKkmusHoCms, KOmopas Xapaxmepusyemcs KodQPhuyuenmom MowHoOCmu,
He npesviuiarowem 0,84 6 pescume maeu. Paccmompena 803MONCHOCMb NOBbIULEHUS.
KOd(hpuyuenma MOWHOCMU  BLIUEYKAZAHHBIX 9N€KMPOBO308 3d CUEM 3AMEHbl
MUPUCMOPHOLL NOTYNPOBOOHUKOBOLL bazvi BLINPAMUMETLHO-UHBEPINOPHBIX
npeoopaszoeameneti na IGBT-mpanszucmopol u peanuzayuu npeonrazaemozo cnocooa
ynpaenenus. [Ipeocmasnensvt pe3yromamovl MOOEIUPOBAHUS PAOOMbL INEKMPOBO3A
20C5K Ha 2,5 30He pecynuposanusi 8 pedxcume mscu ¢ MUPUCMOPHbIMU U
MPAH3UCMOPHLIMU BLINPAMUMENLHO-UHBEPINOPHIMU npeoopasoeamensimu,
nojsyuenHvle 8 cpede OuHamuiecko2o mooenuposanus SiminTech.

Kniouesvie cnosea: >1exmpogo3 nepemMeHHo20 MoKd,  GbINPAMUMENbHO-
UHBEPMOPHBILL  npeobpazoeamens,  Kodpuyuenm  MOWHOCMU,  KA4eCmeo

anexkmposnepauu, IGBT-mpanzucmopuol, mooenuposanue, SimlnTech.

B nHacrosimiee BpeMst Ha BocTouHOM monurone skciutyarupyercs cBbiie 1800
ANEKTPOBO30B mnepemMeHHoro Toka 2(3,4)9C5K cepuum «Epmax» [1]. [lannble
AIIGKTPOBO3BI SIBIISIFOTCS  OIMOPOM OTEYECTBEHHOM HSKOHOMHKH, TaK KaK HWIParoT
KJIFOYEBYIO POJIb B 00€CTICUCHNU TIEPEBO30K TPY30B MIUPOKONM HOMEHKJIATYphl. B CBs3H
C ATUM MOBHIICHUE YPPEKTUBHOCTH WX IKCIUTyaTalliu Bcerna ObLIO0 HEOOXOAMMBIM
JUTSl YBETTUUCHUS PEHTA0CTLHOCTH TPY30TIePEBO30K.

OmHMM U3 CYIICCTBEHHBIX HEIOCTATKOB JJICKTPOBO30B IEPEMEHHOTO TOKa
2(3,4)9C5K cepun «Epmak» sBasieTcss HWX HHU3Kas AHEProdPpGeKTUBHOCTD,
00yCIIOBJICHHAS! BRICOKMM TOTPEOICHUEM PEaKTUBHON MOIIHOCTH, HE UCIIOIh3yeMON
Ha TATy noe3noB. Hanuune peakTHBHONW MOIIHOCTH, B CBOIO OY€pElb, CBSI3aHO C

HMHAYKTUBHOCTBIO O60py,Z[0BaHI/ISI QJICKTPOBO34d (CFJ'Ia)KI/IBaIOHII/IC PCAKTOPBI U TAT'OBBIC



JIBUTATEIN), C OTCYTCTBUEM BO3MOXKHOCTU 3alMpaTh TUPUCTOPHI, HA 0a3e KOTOPHIX
BBITIOJIHEHBI BBINIPSIMUTENIHO-UHBEPTOpHBIE npeoOpazoBarenu (BUII), a taxke c
HaJIMYMEM UCKAKCHUN HaNpsHKeHUST M TOKa Ha TOKONPUEMHHUKE, BBI3BAHHBIX
pacupenei€HHOM €MKOCThEO KOHTAKTHOM CETH M KOMMYTAlUEd THUPUCTOPOB.
Koadurment momtaoctu (K,,) 21eKTpoB030B ¢ TUpHcTOpHbIMU BUII, onpenensemplii
KaK OTHOIIIEHUE MOTPEOICHUS aKTUBHOW MOIIIHOCTH K TIOJIHOM, B CPETHEM COCTABIISIET
0,705 u me npesbrmaer 0,84 B pexxume TsarH [2, 3], a KodhGHUIIMEHT TapMOHUYECKUX
COCTaBJISIONIMX HarpsikeHus (K,) Ha TOKOPUEMHUKE MOXKET AocTurath 18 % [4], mpu
nonyctumoMm 1o 'OCT 32144-2014 3nauenun K, = 5 %. Huskuiéi xoadduimeHt
MOIIHOCTH 3JIEKTPOBO30B MEPEMEHHOTO TOKa ¢ TupucTtopHbiMu BUII cranoBurcs
OJTHOM M3 MPUYMH HMX 3aMEHBl Ha JJIEKTPOBO3bl C ACHHXPOHHBIMH TSATOBBIMU
neuraresnssMu. KoadhuiueHT MOIIHOCTH 3JEKTPOBO3a C ACUHXPOHHBIMH TATOBBIMU
neurarenssmu  cocraBiger  0,98-0,99, a  kosdduimeHTs!  rapMOHHUYECKHUX
cocrapisronux HanpspkeHus: (K,) u toka (K;) cocraBmsitor 1,5-3 % u 4,5-15 %,
COOTBETCTBEHHO [5-7].

Ha cerogHsAmHuii O€Hb MOSBUJIACH BO3MOXKHOCTH IPEOAOJETh YKa3aHHBIM
HEJOCTATOK 3JIEKTPOBO30B IEPEMEHHOTO TOKA C KOJUIEKTOPHBIMH TATOBBIMU
JBUTATEISIMA 3a CUYET 3aMEHbl TUPUCTOPHOM MOMynmpoBOoAHMKOBOM 0Oazel BUII Ha
IGBT-tpan3uctopsl [8, 9] u peanuzanuu mnpeajIaracéMoro aBTOpaMH CIocoOa
ynpasnenusi BUII, nosermaroniero koahGUIUEHT MOIIHOCTH MPAKTUYECKHU 10 YPOBHS
AIIEKTPOBO30B C ACHMHXPOHHBIMU TsAroBbiMH JBuratessimu  [10, 11]. Cnoco6
YIpaBJICHUS 3aKII0YaeTCSd B KBAHTOBAHUM CUTHAJIA MPU U3MEHEHUU HampsHKCHUs
YIPaBJIEHUS 30HAMHU C LEIBIO0 pazHeceHus yrpasieHnus wiedamu BUII anexktpoBo3a B
nonynepuozae. Takum 00pa3oM MPOUCXOTUT MOBHIIMICHHE KOIPPUIIMEHTa MOITHOCTH
AIIEKTPOBO3a, yiyullieHue (GOpMbl TOKa Ha TOKOMPUEMHUKE U CHUKEHHE BBIOPOCOB
O[C caMmouHayKIMM OOMOTOK TATOBBIX TpaHcdopmaropoB. Ha pucynke 1
MPEICTABIICHBI PE3yJbTaThl MOJAEIUPOBAHUS paOOTHI JIEKTPOBO3a IEPEMEHHOTO TOKa
20C5K Ha 2,5 30HE peryaupoBaHus B pPEXHUME TITH C TUPUCTOPHBIMU U
Tpan3zuctopasimu BUIIL.

[Ipu MozenupoBaHuM 3aJjaHbl CIEAYIOIIUE MapaMeTPhbl MOJICTU TATOBOM CETH U
AJIEKTPOBO3a: HAINPSHKEHHE TATOBBIX TMOACTAHIIUA TIPU JABYXCTOPOHHEM TMUTAHUHU
U = 27,5 xB; miMHa MEXIOACTAaHIIMOHHON 30HBI [r; = 40 KM; paccTosHue
AIIEKTPOBO3a OT TATOBOM moactaHuuu rry = 20 kM; 3mekTpoBo3 — 20CS5K cepuu
«EpMak»; HaMMEHBIIMK NOMYCTUMBIA yroia OTKpbITUS TUpucTopoB BUII B Hauane

Ka)XJI0TO TOJIYNEeproia HAMpsHKEHUs oy = 9 311, rpajl.; peryaupyeMblil yrojd OTKPBITHS



tupuctopos BUII a, = 90 ai1. rpan.; ok BUII 7; = 1620 A; 30Ha perynupoBanus — 2,5.

MonenupoBaHue BEITIOTHEHO B Cpelie JMHAMUYEecKoro MonenupoBanus SimInTech.
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Pucynok 1 — HampsiskeHue u; ¥ TOK i; Ha TOKOIPUEMHHUKE 3JIEKTPOBO3a IEPEMEHHOTO

Toka 29C5K mpu pabote Ha 2,5 30HE PEryIMPOBaHUS C TAPUCTOPHBIMU () U

tpan3uctopasiMu BUII (0)



Ha PUCYHKE 2 MMpeaACTAaBICHBI TAPMOHHUYCCKUC COCTABIIAIOIINEC HAIIPAXKCHUSA U/

(a) 1 Toka i; (0) HAa TOKOMPUEMHHKE DJIEKTPOBO3a mepeMeHHoro Toka 29CS5K mpu

paboTte Ha 2,5 30HE peryaupoBaHUs C TUPUCTOPHBIMU U TpaH3ucTopHbiMu BUII.
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Pucynok 2 — 'apmoHuYeckue coCTaBIsIoNMe HanpsbkeHus v (a) u Toka i) (0) Ha

TOKOIPUEMHUKE AIIEKTPOBO3a nepemeHHoro Toka 229C5K npu padorte Ha 2,5 30He

pPErynupoOBaHus ¢ TUPUCTOPHBIMU U TpaH3UuCTOpHbIMU BUII



B Ta6J'II/IIIC 1 MpeaACTaBJICHbI IMOKA3aTCIIM, IIOJIYYCHHBIC IIPpHW MOACIMPOBAHUU

paboThI 21eKTpOBO3a NepeMeHHOro Toka 29CS5K ¢ TUpUCTOPHBIMU U TPAH3UCTOPHBIMH
BUIL.

Tabnuna 1 — I[okazarenu, nmory4eHHbIE MIPU MOJAEITUPOBAHUU PAOOTHI ANEKTPOBO3A

nepemeHHoro Toka 29C5K ¢ tupuctopHbiMU U TpaH3ucTopHbiMu BUII

IToka3arean
Tun BUII
UTn, Ul, Il, Ky, Ku, Ki, S, <BA Q, P,
kB kB A % % kBAp | kBt

Tupucropusi | 27,5 | 26,74 | 225 0,78 8,07 | 33,08 | 7212,5] 4514 |5625,3

Tpansucropusprii| 27,5 27,16 175 0,99 2,29 4,24 15843,8 | 646,9 | 5807.9

BoiBoabI:

- OTeUeCTBEHHBIE IEKTPOBO3bI MEPEMEHHOTO TOKa ¢ TUpucTopHbiMU BUII n
KOJUICKTOPHBIMU TATOBBIMU JBHTaTessiMu 2(3, 4)9CS5K cepun «Epmak» BBITTONHSIIOT
3HAYUTEIBHYIO 4aCTh paOOTHI IO MEPEBO3KE IPy30B 110 BoCcTOUHOMY OJTUTOHY, OJTHAKO
IIPU 3TOM UMEIOT CYIIECTBEHHBIM HEJOCTATOK — HU3KUM KOA(P(UIIMEHT MOUTHOCTH, HE
npesbiaonmii 0,84 B pexume TATH, 0OYCIOBIEHHBIN YIJIOM OTCTaBaHUS TOKa OT
HaIpsHKEHMS] Ha TOKONPUEMHHUKE U TAPMOHUYECKUMHU COCTABIISIOIIUMY HAIIPSDKCHUS U
TOKa, IOCTUTAIOIINMU B PEKUME TATH, Ha puMepe 2,5 30HbI perynupoBanus, 8,07 %
n 33,08 %, COOTBETCTBEHHO. IJTOT HENOCTATOK 3aTPydHSET BHEAPEHHE HOBBIX
TEXHOJIOTMH, HAIlpUMEp, TaKUX Kak « BupryanpHas cuenkay;

- 3aMeHa TupucTopHO# moynpoBoaauKoBoi 60a3sl BUIT va IGBT-Tpan3uctopsl
W peanu3alMs OpeiaraéMoro crnoco0a ympaBlIeHUS TO3BOJIUT — TOBBICUTH
KOA(h(PUITMEHT MOIIHOCTH 3JEKTpoBO3a TmepeMeHHoro Toka 2(3,4)9C5K cepuun
«Epmak» B pexume Tiaru g0 0,99 u 3HAYMUTENBHO CHU3UTH TapPMOHUYECKUE
COCTABJISIIOIIME HANpPSIKEHUST M TOKAa Ha TOKONPUEMHHKE, Ha IMpuUMepe 2,5 30HbI
perynupoBanus, 10 2,29 % u 4,24 %, COOTBETCTBEHHO;

- OTeyecTBEHHbIE 3JEKTPOBO3bI MepeMeHHoro Toka 2(3,4)3C5K cepumn
«Epmax» nipu npumenenun BUII na 6aze IGBT-TpaH3ucTOpOB MOTYT CPaBHSATHCS C
AIIEKTPOBO3aMH C ACHMHXPOHHBIMH TATOBBIMH JBUTATEISIMH 1O KO3((ULIUEHTY

MOHOIHOCTH U IMOKA3aTCJIsIM Ka4CCTBaA SJICKTPOSHCPIUH HA TOKOHpI/IéMHI/IKe.
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