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В таблице приняты следующие обозначения: Vп – скорость выхода поло-
сы из последней клети стана, м/с; Vн – линейная скорость движения ножа,
м/с; tп – время движения ножей с пониженной скоростью, с; ΔL – рассогласо-
вание по пути ножей ножниц и прокат, м; Lр =( Lб- Lс)– длина реза, м; Lб –
длина окружности барабана, м; Lс – величина перемещения полосы, м.
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Новые мировые стандарты на качество электрической электроэнергии, к
которым Украина будет вынуждена присоединится, требуют от потребите-
лей, в данном случае железной дороги (ЖД), обеспечить коэффициент мощ-
ности не ниже 0,98, т. е. потребляемые напряжение и ток должны иметь си-
нусоидальную форму и совпадать по фазе. Но питание постоянной линии пе-
редач (ЖД) с помощью фазоуправляемого выпрямителя не позволяет выпол-
нить выше сказанные условия, поэтому предлагается использовать, как один
из вариантов, обратимый преобразователь вольтодобавочного типа. Он пред-
ставляет собой последовательное соединение неуправляемого либо фазо-
управляемого выпрямителя с относительно низковольтным выпрямителем
(НВ), называемого вольтодобавкой, с широтно-импульсной модуляцией
(ШИМ) на базе запираемых полупроводниковых приборов: IGBT, GTO,
IGCT.

Как известно, при работе преобразователя на полностью запираемых
ключах в них присутствуют потери связанные с переключением, и снижение
этих потерь является одной из важнейших проблем. Для снижения таких по-
терь в вольтодобавке, предлагается использовать iCD-снаббер выключения и
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безобмоточный индуктивный снаббер включения, с минимальным количест-
вом витков W=1, показанные на рис. 1 (а, б) соответственно. Преимуществом
iCD-снаббера есть то, что энергия коммутации, накопленная в конденсаторе
C, не рассеивается в схеме, а возвращается в источник, что увеличивает КПД
схемы. Особенностью безобмоточного снаббера является то, что магнитный
элемент в нем работает как дроссель насыщения.

Разработана методика расчетов таких снабберов. Для iCD-снаббера она
базируется на следующих трех основных соотношениях для энергии комму-
тации, циркулирующей в схеме вольтодобавки:
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где А0 и А – энергия тепловыделения в тиристоре при отсутствии и при-

сутствии снаббера; S=id·Uk – мощность коммутации тиристорного ключа; ta –
время спада тока ключа, т.е нахождение ключа в активном режиме; t'a – вре-
мя нарастания напряжения на ключе при допущении что ток мгновенно пе-
реходит на конденсатор С; U0 – среднее напряжение на выводах источника
тока i за период ШИМ; fш – частота ШИМ.

Для расчета безобмоточного индуктивного снаббера используются сле-
дующие основные уравнения:
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где Hs – напряженность поля насыщения при идеализированной петле
гистерезиса сердечника FC; μ0 = 4π∙10 -7 Гн/м – магнитная проницаемость
среды в зазоре δ; is и iл – токи подмагничивания; К – постоянный коэффици-
ент; Ψ0 – потокосцепление; Uл – линейное напряжение питающей сети воль-



45

тодобавки; tз – время задержки нарастания тока при включении следующего
ключа.

Разработанная методика расчета коммутационных снабберов позволяет
реализовать их конструктивно, что позволит снизить коммутационные поте-
ри в обратимом преобразователе до приемлемых значений.
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Срок службы электрических аппаратов зависит от процессов на его кон-
тактах. Одним из наиболее важных процессов, определяющих их долговеч-
ность, является вибрация на контактах, которая возникает при нормальной
работе и вызывает отброс контактов [1, 2].

Существенно повысить надежность работы электрических аппаратов по-
зволит устранение или снижение действия вибрации на контактах. На дан-
ный момент, моделирование процессов вибрации системы элементов элек-
трических аппаратов и трехмерных вибраций контактных поверхностей яв-
ляется одной из нерешенных задач [2].

Для описания процессов вибрации контактов в [3] применяются схемы
замещения со сосредоточенными компонентами – вибрационные схемы за-
мещения. Уравнения модели в этом случае формируются на основе теории
полюсных графов [1]. В качестве компонентов схемы, для упрощения модели
вибрации контактов, используются двухполюсники. В [1] приведены вибра-
ционная схема замещения контактов и соответствующие ей вибрационная
цепь и граф вибрационной цепи.


