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ТЯГОВИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ ІЗ РЕВЕРСИВНОЮ
ВОЛЬТОДОБАВКОЮ ДЛЯ ЖИВЛЕННЯ
КОНТАКТНОЇ МЕРЕЖІ ЗАЛІЗНИЦІ

Для напівпровідникових випрямлячів зі стабільною або мало мінливою
вихідною напругою, наприклад для живлення контактних мереж електрич-
них залізниць, доцільне використання перетворювачів за структурною схе-
мою (рис. 1). У сталих режимах основний випрямляч ОВ  працює з величи-
ною кута керування α = 0, що забезпечує високий коефіцієнт потужності
промислої мережі й малий рівень пульсацій напруги навантаження. Реверси-
вна вольтодобавка з потужністю порядку (15-20) % від потужності ОВ, що

працює із синусоїдальною ши-
ротно-імпульсною модуляцією
(ШІМ), забезпечує компенсацію
відхилень напруги навантажен-
ня при коливаннях напруги   ме-
режі й тока навантаження.

Особливість існуючих на
залізниці категорій навантажень
полягає в тому, що вони пред'я-
вляють досить великі вимоги до
згладжування пульсацій вихід-
ної напруги, що змушує встано-
влювати дорогі й громіздкі си-
лові фільтри. Фільтри значно

полегшуються, якщо покласти завдання фільтрації так званих неканонічних
гармонік, що мають найбільш низькі частоти [1], на систему керування воль-
тодобавкою, тобто додати цій ланці властивості активного фільтра. У цьому
випадку мова йде про наступні неканонічні гармоніки: 1) другу гармоніку
мережі із частотою 100 Гц, обумовлену несиметрією трифазної системи її на-
пруги; 2) шосту гармоніку мережі із частотою 300 Гц, обумовлену несиметрі-
єю параметрів мережного трансформатора Т1; 3) гармоніку з резонансною
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Рис. 1. Структурна схема перетворювача:
ПМ - промислова мережа змінного струму;

Т1, Т2 - мережні трансформатори;    ОВ - основний
випрямляч по 12-пульсній мостовій схемі на

тиристорах; ЗВ - вольтодобавка на двохопераційних
тиристорах;       LC - вхідний фільтр вольтодобавки;

Ld, Cd - вихідний фільтр; Zн - навантаження
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частотою вихідного фільтра dф CdL1 , що виникає при перехідних

процесах, а також порушувану в сталих режимах у результаті близькості до
частот зазначених вище, або інших неканонічних гармонік. Для рішення пос-
тавленого завдання розроблена схема ШІМ-контроллера вольтодобавки, що
формує вектор комутаційних функцій відповідно до рівняння

S = S3 + S1 = S3 + a·f ,                                               (1)

де S1 й S2 – компоненти вектора S, обумовлені трифазним й однофазним
каналами керування; a – скалярна функція амплітуди, що надходить із одно-

фазного каналу як його керуючий сигнал; tjef  – функція форми, що пе-
ретворює сигнал однофазного каналу в трифазний зі змінною амплітудою.
Трифазний канал формує реактивну складову первинного струму, що забез-
печує заданий коефіцієнт потужності живильної мережі, а також динамічні
властивості вхідного фільтра вольтодобавки, а однофазний канал, поряд зі
стабілізацією вихідної напруги, забезпечує відзначені вище функції активно-
го фільтра.

Моделювання розглянутої схеми за допомогою пакета MATLAB пока-
зало, що придушення другої й шостої гармонік доцільно виконати частотно-
вибірними ланками, визначаючи дискретні значення комплексних амплітуд
гармонік у тактових крапках, що відстоять на величину періоду мережі. При-
душення резонансної частоти вихідного фільтра, а так само інших неканоні-
чних гармонік доцільно виконати за допомогою широкополосної ланки [2].
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