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В настоящее время существует значительное количество устройств преобразо-
вательной техники и силовой электроники, работа которых не всегда является на-
дежной и энергоэффективной. Исследования переходных процессов, протекающих в 
звеньях этих устройств, и применение разработанной методики позволят определить 
параметры звеньев и провести дальнейший синтез корректирующих цепей. Целью 
исследований является улучшение качество работы данных устройств.  

Определение параметров схем замещения производится для элементов уст-
ройств, работающих в ключевом режиме (транзисторы, диоды). Расчет параметров 
компонентов производиться для схемы замещения колебательного процесса, пред-
ставленной на рис. 1. 

 

Рис. 1. Последовательный RLC-контур 

Метод заключается в расчете параметров двух колебательных процессов: ис-
ходного и колебательного процесса, полученного после параллельного включения 
исследуемому элементу дополнительной емкости (порядка сотен пФ).  

 

Рис. 2. Исследуемые сигналы 
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После вычисления периода, амплитуды, частоты, фазы, затухания колебатель-
ного процесса определяются параметры схемы замещения рассматриваемого звена: 
R – активное сопротивление; L – индуктивность; С – емкость; ρ – волновое сопро-
тивление. 

Корректирующая цепочка представляет собой, включаемое параллельно иссле-
дуемому элементу RC-звено.  

 

Рис. 3. Схема замещения с внесенным RC-звеном. 

Рассчитывается характеристическое уравнение для данного контура, вводиться 
коэффициент Вышнеградского [2], рассчитываются необходимые коэффициенты и 
параметры. 

Для определения значений элементов демпфирующей цепи необходимо ввести 
критерий, характеризующий отношение энергетических потерь в исходном процессе 
Uисх(t) и в скорректированном Uкор(t). Соответственно, чем больше это отношение, 
тем качественнее переходной процесс. Наиболее точно колебательность процесса 
отразит средневыпрямленное напряжение. Средневыпрямленное значение есть сред-
нее значение модуля напряжения. Так как колебательный процесс затухающий, то 
целесообразно рассчитать средневыпрямленное напряжение на промежутке времени, 
равном 1000 периодам T. Средневыпрямленное напряжение можно отождествлять  
с энергетическими потерями процесса. Вводимый критерий Δ будет представлять 
отношение средневыпрямленного напряжения исходного переходного процесса  
к средневыпрямленному напряжению скорректированного процесса: 
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В среде Mathcad разработан программный фрагмент, который исходя из учета 
данного критерия, перебирает варианты корректировки процесса и выбирает тот, где 
значение данного критерия максимально. Алгоритм выводит значение коэффициен-
та Вышнеградского, значение критерия и параметров элементов демпфирующей це-
пи для лучшего варианта корректировки исходного процесса.  
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Рис. 4. Корректировка процесса (Rдоп = 6,3 Ом; Сдоп = 9,4 мкФ) 

Для удобства расчетов и простоты использования была написана программа для 
определения параметров звеньев по характеру переходных процессов, происходя-
щих в них. Начальными данными являются значения амплитуд и времени двух мак-
симумов переходных процессов исследуемого элемента: без дополнительной емко-
сти и с дополнительной емкостью. Значение дополнительной емкости также 
заносится в программу. Программа позволяет производить синтез демпфирующей 
цепи. В программу вводиться коэффициент Вышнеградского и постоянное напряже-
ние на исследуемом элементе. Вычисление необходимых параметров производиться 
нажатием на кнопку «Расчет». Программа может сохранять данные в файл в зашиф-
рованном виде в формате .ipc. Данный файл может быть открыт только этой про-
граммой. 

 

Рис. 5. Внешний вид программы идентификации параметров 
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Полученные результаты исследований:  
– улучшенная методика поиска параметров [1] позволяет производить иденти-

фикацию, как с файла отсчетов, так и с вручную введенных координат максимумов;  
– разработан алгоритм поиска наилучшего варианта корректировки переходно-

го процесса и синтеза демпфирующей цепи;  
– для удобства использования методики написана программа идентификации 

параметров. 
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Большинство материалов, из которых изготовлены конструкции, включая ме-
таллы, постепенно деградируют в результате воздействия природных или техноген-
ных факторов. В результате таких процессов конструкции выходят из строя. 

Средства повышения коррозионной устойчивости основаны на совершенство-
вании металлических материалов (создание коррозионностойкой стали и др.), разра-
ботка средств химзащиты материалов (покрытия, ингибиторы), совершенствовании 
условий эксплуатации конструкций (деаэрация и др.). Назначение этих технологий – 
повышение надежности эсплуатации объектов техники за счет уменьшения коррози-
онных потерь. 

Коррозию определяют также как процесс разрушения металлических конструк-
ций, различных объектов техники в результате физико-химического взаимодействия 
с внешней средой. 

Большая часть коррозионных процессов происходят по электрохимическому 
механизму. Это означает, что разрушение металла происходит в результате анодной 
электрохимической реакции. Причиной возникновения такой реакции является ка-
тодный процесс на поверхности металла. Обычно участниками катодных реакций 
являются кислород воздуха или ион водорода в кислых растворах, молекула воды в 
нейтральном растворе. Эти вещества по вышеупомянутой схеме катодного процесса 
принимают электроны, которые генерируются в анодной реакции: 

 ne.MM n   

Именно эта реакция и выражает сущность процесса деградации конструкцион-
ного материала. 
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