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Внедрение таких преобразователей обусловлено не только высоким качеством 
регулирования, но и большой экономией электроэнергии. 

К сожалению, эти преобразователи очень чувствительны к перенапряжениям, 
возникающим при грозовых разрядах, всплесках напряжения в сети и переходных 
процессах при коммутациях. 

Существующие методы защиты от перенапряжений на основе варисторов, ог-
раничительных диодов, разрядников не позволяют надежно защищать полупровод-
никовые преобразователи, поскольку они имеют большой защитный коэффициент 
К = 1,4 – 1,8 и паразитные динамические параметры. 

Кроме того, из-за наличия в них дифференциального и динамического сопро-
тивлений даже ограниченные напряжения могут привести в переходных режимах к 
двукратному перенапряжению. 

Предложено использовать трехзвенное защитное устройство, состоящее из 
входного варистора, реактивного защитного фильтра, ограничительного диода. Та-
ким образом, основная часть энергии перенапряжения поглощается входным вари-
стором, а реактивный защитный фильтр препятствует прохождению импульса тока к 
защитному диоду и силовым транзисторам преобразователя. 

Реактивный фильтр по своему назначению должен поглощать импульсы пере-
напряжения и не являться источником перенапряжений, вызываемых внутренними 
автоколебаниями. 

Аналитическое решение этой задачи позволило определить параметры компо-
нентов фильтра для различных значений емкости нагрузки и длительности импульса 
перенапряжения. 

Для полученных таким образом значений емкости, индуктивности, активного 
сопротивления был проведен машинный анализ результатов, а также исследован 
массив номинальных значений компонентов фильтра. В результате анализа на ЭВМ 
были уточнены значения номиналов с учетом разбросов, а также выявлены критиче-
ские значения параметров компонентов. К примеру, оказалось, что коэффициент 
взаимной индуктивности не может быть менее 0,8, а снижение уровня взаимности 
приводит к повышенным требованиям по стабильности и отклонению от номиналь-
ных значений. При практической реализации устройства защиты выполнение усло-
вия М ≥ 0,8 потребовало усложнения конструкции дросселя. 

Предварительные испытания, проведенные на стендах СП «Дорэлектромаш», 
подтвердили правильность аналитических и конструктивных решений, а также вы-
сокую эффективность применения разработанного устройства. 
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Условием согласования проводников с током срабатывания защитного аппара-
та (например, предохранителя) Iпл.вст. является следующее: 
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где Кз – кратность длительно допустимого тока провода доп.дI  к току срабатывания 

защитного аппарата. 
Длительно допустимый ток проводника определяется расчетным током группы 

электроприемников. При этом известно, что расчетный ток зависит не только от по-
казателей работы электроприемников, но и от постоянной времени нагрева провод-
ника То. Следовательно, от постоянной времени нагрева проводника зависит и ток 
срабатывания предохранителей Iпл.вст. Для установления этой зависимости разрабо-
тан алгоритм, позволивший получить номограммы для определения максимально 
допустимого тока срабатывания защитного аппарата с учетом постоянной времени 
нагрева Tо защищаемой сети. В частности, на рисунке 1 представлена такая номо-
грамма для сетей, выполненных открыто проложенными проводами с резиновой 
изоляцией (табл. 1), защищаемых предохранителями и не требующих защиты от пе-
регрузки (Кз = 0,33). 
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Рис. 1. Номограмма для определения максимального тока плавкой вставки 

Таблица 1 

Зависимость постоянной времени нагрева провода от его сечения 

Сечение, 
мм² 

6 10 16 25 35 50 70 95 120 

Постоянная 
времени на-
грева, мин 

3 4,2 5,5 7,2 9 12 15 18,4 21,4 

 
Таким образом, согласование защитного аппарата с учетом постоянной време-

ни нагрева проводника позволяет уточнить его максимальный ток срабатывания и, 
следовательно, повысить надежность электроснабжения. 




