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Виконано аналіз роботи стабілізованого перетворювача постійного струму, що працює на 
плазмову дугу. Отримано частотні характеристики вхідного та вихідного опорів та 
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навантаження. 
Ключові слова: фільтр; імпеданс; комплексне навантаження. 



ІННОВАЦІЇ В СУДНОБУДУВАННІ ТА ОКЕАНОТЕХНІЦІ       ХІІІ Міжнародна науково-технічна конференція 
 
 

 
 

300 
 

У сучасних передових сферах науки, техніки та промисловості широко застосовуються 
електроплазмові та зварювальні технології, в яких використовується низькотемпературна 
плазма (пристрої з негативним диференціальним опором). Великий клас таких пристроїв 
становлять плазмотрони постійного струму. Найчастіше використовуються плазмотрони для 
різання матеріалів, нагрівання газу, як плазмові системи запалення в камерах згоряння 
газотурбінних двигунів різного призначення і т.д. [1-3]. 

Дослідження та синтез систем електроживлення, що працюють на дугове навантаження 
з негативним диференціальним опором, є не тільки практичним, а й теоретичним інтересом, є 
важливою та актуальною науково-прикладною проблемою. 

Схема заміщення системи живлення для електродугового навантаження, що включає 
навантажений LC-фільтр, коригуючий пристрій (КП), модулятор (М), що реалізує ШІМ-2, 
імпульсний перетворювач (ІП), що формує на вході фільтра імпульси з амплітудою напруги 
живлення nUвх комутаційною функцією kF модулятора і датчиків напруги ДН і струму ДС з 
коефіцієнтами kД і RДС відповідно зображена на рис. 1, де для спільності показано опір R, 
включений паралельно конденсатору вихідного фільтра. На рис. 1 i – джерело струму, що 
розглядається як збурення (зміна) струму навантаження. Опір rΣ включає як вихідні опори 
перетворювача і випрямляча, так і омічні втрати дроселя фільтра. При цьому опір втрат може 
залежати від частоти [4-7]. Навантаження (газорозрядний проміжок) є джерелом напруги U0 і 
динамічний опір Rдф0. 

 
Рис. 1. Схема заміщення замкнутої структури системи електроживлення дугового 

навантаження із негативним диференціальним опором 
 

Перетворювач на схемі представлений у вигляді силового чотириполюсника з 
інформаційним керованим входом (рис. 1) [5, 6]. Тут n, як завжди, w21 / w1 = w22 / w1. 
Коефіцієнт передачі модулятора ІП, який у нашому випадку визначений як kF(t), якщо сигнал 
помилки не залежить від часу визначається співвідношенням: 

kШІМ = T / Um, 
де Um – амплітуда (розмах) дробової функції (пилкоподібної напруги), Т – період розгортки. 

Зазвичай R >> rΣ (зокрема R відсутня, тобто R → ∞). 
Позначивши за допомогою Zн(s) операторний опір паралельного з'єднання C і Rдф0: 

( ) ( )1s/1/)(Z дф0дф0дф0н +τ−−=−−= RCsRRs , τ > 0 
отримаємо наступний вираз ПФ вихідного LC-фільтра за напругою 
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де τ = Rдф0C > 0 – стала часу ланцюга вихідного конденсатора; Rекв = rΣ || (-Rдф0); kф = -Rдф0 / (-
Rдф0 + rΣ) > 0 – коефіцієнт передачі фільтра на постійному струмі; Zвх(s) – вхідний операторний 
опір регулятора при R = ∞ у режимі безперервного струму; Tф и ξф – постійна часу та 
коефіцієнт демпфування фільтра.  

Для схеми рис. 1 рівняння, що визначає струм у дроселі фільтра: 
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нескінченно малу зміну змінної щодо значення в періодичному режимі; Ttd /2 и=  – 
коефіцієнт заповнення; D – значення коефіцієнта заповнення у встановленому (періодичному) 
режимі. 

Висновки 
1. Обґрунтовано безперервну модель системи з урахуванням її особливостей. 
2. Частотні характеристики вхідного та вихідного опорів та передавальні функції Г-

подібного LC-фільтра, навантаженого на активний опір навантаження -Rдф0, будуть 
застосовані при формуванні технічного завдання на проектування джерела живлення для 
оцінки стійкості системи «ІП-дуга» та раціонального розрахунку вхідних фільтрів. 
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Analysis Of A Dc Converter Working On A Plasma Arc 
Eugen Vereshchago Vitalii Kostiuchenko 
Admiral Makarov National University of Shipbuilding, 
The analysis of a stabilized DC converter operating on a plasma arc is carried out. The frequency 
characteristics of the input and output resistances and the transfer functions of the L-shaped LC filter 
loaded on the active resistance of the load are obtained. 
Keywords: filter, impedance, complex load. 
  


