
Л. Ф. В ь ю н е н к о, Е. Б. З а з ы б и н а, С. М. К у р м а ш е в

(Санкт-Петербург, СПбГУ, ПГУПС). Метод диагностирования силовых полу-

проводниковых преобразователей.

В настоящее время на подвижном составе, тяговых подстанциях железных до-
рог и метрополитена широко применяются силовые полупроводниковые преобразо-

ватели электроэнергии (СППЭ), надежность работы которых в значительной мере

зависит от надежности силовых полупроводниковых приборов (СПП). Повышение
надежности работы как самих СПП, так и преобразователей на их основе может

быть обеспечено различными методами, среди которых существенная роль отводит-
ся технической диагностике, в частности, экспресс-диагностике, требующей срав-

нительно малых затратах времени и средств. Пирометрический и тепловизионный

контроль является одним из основных видов экспресс-диагностики. Он позволяет осу-
ществлять проверку состояния различных узлов оборудования без остановки техноло-

гического процесса. Кроме того, появляется возможность прогнозирования времени

безотказной работы оборудования и выявления потенциально-ненадежных элементов
на основе систематизации и обработки результатов такого контроля. Однако, в на-

стоящее время этот вид экспресс-диагностики применительно к СППЭ используется

недостаточно— прежде всего, из-за отсутствия методик систематизации и обработки
результатов пирометрического и тепловизионного контроля.

В работе предложен способ обработки результатов экспресс-диагностики, в

основу которого положен прием «эталонной задачи». Он состоит в выявлении

потенциально-ненадежных СПП по результатам анализа отклонений распределения

температур, полученного в эксперименте, от решения специальным образом поста-
вленной задачи для уравнения теплопроводности

∂T

∂t
= div(a(T )grad T ) + F (~x, t), (1)

a = a(~x, t), (2)

T (~x, 0) = T0(~x), Tn|G = T G(t). (3)

Здесь T = T (~x, t), a = a(~x, t) — соответственно значения температуры и коэффи-

циента температуропроводности в точке с декартовыми координатами ~x в момент

времени t, F (~x, t) — тепловыделение за счет внутренних источников. Соотношения

(3) описывают начальное распределение температуры и характер изменения тепло-

вого потока на границе G области изменения пространственных переменных.
Для численного решения задачи (1)–(3) использована разностная схема вида
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(Ti−1,j,k + Ti+1,j,k + Ti,j−1,k + Ti,j+1,k − 4Ti,j,k)

+
(ai+1,j,k + ai−1,j,k)(Ti+1,j,k − Ti−1,j,k)

4h2

+
(ai,j+1,k + ai,j−1,k)(Ti,j+1,k − Ti,j−1,k)
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+ Fi,j,k+1,

устойчивость которой обеспечивалась соотношением шагов сетки h и τ .
Предложен алгоритм определения координат потенциально-ненадежных СПП, ре-

ализованный в системе MATLAB в виде программного модуля. Разработанный про-

граммный модуль может быть использован как программное сопровождение пироме-
трического и тепловизионного контроля.


