Реферат

роботи «Покращення комутаційних, масогабаритних і вартісних характеристик гібридних контакторів низької напруги», авт. Сабалаєвої Н.О.,

поданої на здобуття щорічної премії Президента України для молодих вчених

Гібридні контактори, які відносять до електричних напівпровідникових апаратів, поєднують у собі позитивні властивості як контактних, так і безконтактних апаратів за рахунок використання напівпровідникового ключа, що підключений паралельно до головних контактів апарату. Це дозволило майже повністю скоротити зону можливого дугоутворення і внаслідок цього суттєво підвищити комутаційну зносостійкість гібридних контакторів у порівнянні з класичними комутаційними апаратами.

Напівпровідниковий ключ є основним вузлом гібридного контактора, що визначає технічні характеристики апарату в цілому. Застосування у якості напівпровідникового ключа сучасних силових напівпровідникових приладів дозволяє значно покращити технічні параметри гібридних контакторів.
Значні досягнення в силовій електроніці створюють реальні перспективи для подальшого розвитку й удосконалення гібридних контакторів низької напруги, які розроблені ще в 70 – 80-х роках минулого століття і вже не відповідають сучасним вимогам промисловості, особливо в частині габаритів і вартості, що обмежує галузі їх застосування. При цьому накопичений досвід експлуатації гібридних контакторів, що виявив переваги й недоліки, дозволяє виконувати роботи зі створення цих апаратів з покращеними технічними характеристиками з урахуванням вищезазначених досягнень в силовій електроніці більш цілеспрямовано й обґрунтовано. Природно, виникає необхідність у системних дослідженнях електромагнітних і теплофізичних процесів, що протікають у колах цих контакторів при комутації, з метою створення удосконалених методів розрахунку для проектування конкурентоспроможних зразків вказаних електричних апаратів.

Метою дослідження серії робіт є покращення комутаційних і масогабаритних характеристик гібридних контакторів низької напруги шляхом розробки принципово нових технічних рішень. Об’єктом дослідження є нестаціонарні електромагнітні й теплові процеси, які мають місце в силових колах гібридних контакторів, предметом дослідження – гібридні низьковольтні контактори змінного і постійного струму.
Наукова новизна одержаних результатів: 

- отримали подальшого розвитку методи розрахунку температурних полів силових напівпровідникових приладів, що працюють у специфічних режимах у складі гібридних апаратів  за рахунок більш точного врахування геометрії силових напівпровідникових приладів і характеру струмового навантаження, у тому числі й того, що має стохастичний характер;

- вперше показано, що розрахунок максимальної температури силових напівпровідникових приладів треба проводити при дії на прилад перехідного аварійного струму, який виникає при відключенні навантаження, в момент його виникнення при несприятливих умовах:
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, початкова фаза напруги дорівнює нулю;

- отримала подальшого розвитку модель процесу перетікання струму в шунтуюче коло, що уточнює процес появи повторних замикань у колі головних контактів при їх розмиканні і пояснює їх випадковий характер;

- вперше при розрахунку комутаційних перенапруг ураховано залежність процесу зворотного відновлення силового напівпровідникового приладу від швидкості спаду струму в його колі.

Практичне значення одержаних результатів для галузі електроапаратобудування:

- розроблено на рівні винаходів принципові схеми гібридних контакторів змінного і постійного струму (захищені 8 патентами), що дозволяють створювати зразки апаратів із суттєво покращеними комутаційними, масогабаритними й вартісними характеристиками, тобто підвищують таким чином конкурентоспроможність гібридних контакторів на світовому ринку низьковольтних апаратів;

- уточнені методики розрахунку електромагнітних і теплових процесів, що мають місце в основних вузлах гібридних контакторів, які виконані з використанням стандартних комп’ютерних програм, що суттєво знижує трудомісткість проектування гібридних контакторів, дозволяючи застосовувати прогресивні методи автоматизованого проектування.

Практичні рекомендації, які випливають з результатів досліджень,  технічні рішення та методики розрахунку використовуються при модернізації на ЗАТ «ЕНАС» (м. Харків) гібридних контакторів змінного струму серій КТ64 и КТП64 і постійного струму серії КП81. Результати роботи використовуються в навчальному процесі на кафедрі електричного транспорту Харківської національної академії міського господарства.

Загальна кількість публікацій. Зміст роботи викладено у 32 наукових працях, з них 1 монографія, 19 статей у фахових виданнях ВАК України, 8 патентах України на корисну модель, 4 тези доповідей.
Дана робота, що подається на конкурс, є серією праць, яка складається з 1 монографії, 18 статей, опублікованих у фахових виданнях України, і 8 патентів на корисну модель України, які об’єднані спільною тематикою «Покращення комутаційних, масогабаритних і вартісних характеристик гібридних контакторів низької напруги». В цих роботах обґрунтовано основні принципи побудови гібридних контакторів низької напруги з покращеними технічними характеристиками з урахуванням сучасних тенденцій розвитку силової електроніки; досліджено нестаціонарні електромагнітні процеси при вимиканні електричних кіл гібридними контакторами, нестаціонарні теплові процеси в силових напівпровідникових приладах напівпровідникових ключів гібридних контакторів. Ці праці пов’язані спільним об’єктом і предметом дослідження та загальною тематикою. Поступове розгортання одного наукового напрямку та взаємопов’язаність досліджень, висвітлених в поданих на конкурс матеріалах дозволяє об’єднати їх в одну спільну роботу під назвою «Покращення комутаційних, масогабаритних і вартісних характеристик гібридних контакторів низької напруги».
Результатом проведених досліджень є удосконалені інженерні методики розрахунку дії струмового навантаження і комутаційних перенапруг на силові напівпровідникові прилади у специфічних умовах їх роботи; розробка інженерної методики розрахунку теплового режиму силових напівпровідникових приладів, що дозволяє з високою точністю визначати їх максимальну температуру в умовах роботи у складі гібридних контакторів; розробка й обґрунтування перспективних технічних рішень, що дозволять створювати конкурентоспроможні зразки гібридних контакторів низької напруги з покращеними комутаційними, масогабаритними й вартісними характеристиками.
Основні науково-технічні результати.

1. В результаті системного аналізу існуючих гібридних контакторів для їх удосконалення запропоновані принципи їх побудови: гібридні контактори змінного струму слід виконувати на базі силового гібридного ключа з двома зустрічно увімкненими тиристорами, що розташовані в одному модулі,  а постійного струму – на базі повністю  керованого напівпровідникового приладу (IGBT або двохопераційного тиристора); схему керування контакторів доцільно виконувати безконтактною з керуванням від струму у колі головних контактів.  

2. Отримала подальшого розвитку модель процесу перетікання струму в шунтуюче коло, що уточнює процес появи повторних замикань у колі головних контактів при їх розмиканні і пояснює їх випадковий характер.

3. Встановлено, що розрахунок максимальної температури силових напівпровідникових приладів треба проводити за дії на прилад перехідного аварійного струму в процесі відключення навантаження при несприятливих умовах:
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, початкова фаза напруги дорівнює нулю і використанні силових гібридних ключів в однофазних схемах або в трифазних з нульовим проводом.

4. Доведено, що при розрахунку комутаційних перенапруг необхідним є урахування залежності процесу зворотного відновлення силових напівпровідникових приладів  від  швидкості спадання струму в їх колі й високу стійкість сучасних напівпровідникових приладів до впливу надвисоких швидкостей зростання напруг.

5. Розроблено методику розрахунку температури структури силових  напівпровідникових приладів при дії імпульсів струму довільної форми, що на відміну від  відомих дає можливість з більш високою точністю визначати цю температуру в умовах роботи напівпровідникових приладів у складі гібридних контакторів, а для виконання розрахунків не потрібно володіти інформацією про геометричні параметри приладів.

6. Розроблено на рівні винаходів (патенти України на корисну модель) варіанти технічних рішень з удосконалення гібридних контакторів змінного і постійного струмів і визначено галузі їх раціонального застосування. При цьому показано, що їх використання дозволяє суттєво покращити техніко-економічні характеристики, а саме:

а) в гібридних контакторах змінного струму істотно скоротити зону можливого дугоутворення; підвищити номінальний робочій струм контактора з 0,6Iном до 0,8Iном  і  знизити рівень комутаційних перенапруг на 30 %; зменшити вартість, масу й габарити напівпровідникових блоків не менш ніж на 10 – 20 % в залежності від варіанту й номінального струму;

б) в гібридних контакторах постійного струму суттєво знизити масу, габарити  й вартість напівпровідникового блоку до рівня, що відповідає показникам цього вузла, досягнутого для контакторів змінного струму; підвищити надійність роботи за рахунок спрощення схеми керування напівпровідниковим ключем, у тому числі й за рахунок виключення громіздкого й малонадійного  блоку примусової комутації; суттєво знизити рівень комутаційних перенапруг до рівня не більш 2,5 Uном; застосовувати контактори в реверсивних схемах.
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