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1% возрастает приход тепла в ванну на 8,4 МДж/т 
стали. 

Суммарный приход тепла от действия фа-
келов дожигания газоструйной системы над зо-
ной продувки равен: .QQQ бр

CO
дож +=Σ  

При ударе факела дожигания СО о по-
верхность металла происходит теплопередача в 
соответствии с уравнением: 

)TT(SQ mCC
СО
дож −⋅⋅α= Σ ,  (7) 

где Sc и Тс – площадь контакта струи с металлом 
и ее температура. 

Количество тепла, полученное ванной за 
счет возвращения брызг металла, определяли по 
выражению: 

Qбр.= Мбр.· .брC ·∆Т,  (8) 

где Мбр и .брC  - масса и теплоемкость брызг; ∆Т 
– изменение температуры брызг, К. 

Таким образом, применение газоструйной 
системы из О2 для дожигания СО над зоной про-
дувки в конверторе позволяет в существенной 
мере улучшить энергетические, экологические и 
технологические показатели плавки стали. 
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Компьютерное моделирование в настоя-

щее время является основным инструментом ис-
следования, которое позволяет просчитать раз-
личные режимы работы электротехнического 
устройства и предсказать его поведение в ава-
рийных режимах работы. Оно сочетает в себе 
малые затраты на проведение научных исследо-
ваний и высокую эффективность. 

В настоящее время разработка надежных 
бесконтактных устройств для регулирования на-
пряжения нагрузки, ограничения токов КЗ или 
улучшения качества напряжения в схемах пита-
ния мощных электроприемников и их последую-
щее внедрение невозможны без изучения элек-
тромагнитных и коммутационных процессов в 
переходных режимах работы, когда происходит 
перевод устройства из одного режима работы в 
другой. Учет характера таких динамических про-
цессов необходим для определения оптимального 
алгоритма работы устройства. Это, в свою оче-
редь, обеспечит минимальную перегрузку эле-
ментов силовой цепи устройства, а также позво-
лит осуществлять надежную коммутацию полу-
проводниковых вентилей (тиристоров).  

Трансформаторно-тиристорные преобра-
зователи – это, как правило, мощные устройства 
силовой электроники, работающие на высоких 
напряжениях. Проектирование и создание таких 
устройств требует огромных капитальных затрат. 
При этом выход устройства из строя во время 
испытаний недопустим. Таким образом преиму-
щества имитационного компьютерного модели-
рования перед физическим становятся очевидны-
ми. 

Для построения компьютерной модели 
устройства силовой электроники необходимо по 
предварительно составленным схемам замещения 
составить математическую модель на основании 
законов Кирхгофа. По полученной математиче-
ской модели с использованием специализирован-
ных программных пакетов строится компьютер-
ная модель. Данные программные пакеты долж-
ны позволять проводить анализ электромагнит-
ных процессов в схемах повышенной сложности, 
неоднократно изменяющих свою топологию в 
течение времени моделирования. Существуют 
также специализированные программные пакеты 
для исследования электрических схем, в них уп-
рощена процедура создания математической мо-
дели, т.е. существует набор готовых моделей 
блоков электротехнических устройств, из кото-
рых составляется нужная схема. 
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Наиболее распространенными программ-
ными комплексами такого типа являются PSpice, 
DesignLab, MicroCap и WorkBench. В последнее 
время для моделирования трансформаторно-
тиристорных устройств силовой электроники 
применяют систему MATLAB 7 и один из ее ос-
новных пакетов Simulink 6.1, образующих совме-
стно среду визуального имитационного и собы-
тийно управляемого моделирования с обширны-
ми инструментальными возможностями и бога-
тейшими библиотеками блоков, в том числе по 
электроэнергетике и силовой электронике. Дан-
ный программный продукт обладает наиболее 
широкими возможностями для моделирования 
даже очень сложных электрических цепей, по-
зволяет рассчитывать переходные процессы, про-
текающие в схемах с нелинейными элементами. 
Даже при отсутствии элемента в библиотеке па-
кета исследователь имеет возможность самостоя-
тельно разработать его модель, для чего ему 
предварительно необходимо составить математи-
ческую модель, отразив в ней зависимость между 
током и напряжением на зажимах элемента. Та-
кой подход позволяет использовать при модели-
ровании различные уровни сложности модели, 
т.е. учитывать или игнорировать, в зависимости 
от конкретных условий и задач, любые внутрен-
ние факторы, влияющие на работу устройства. 

Тем самым MATLAB позволяет наиболее 
эффективно решать задачи компьютерного моде-
лирования сложных электротехнических уст-
ройств, обеспечивая тем самым высокую ско-
рость и точность расчетов. Результаты исследо-
ваний, проведенных на компьютерных моделях 
могут в дальнейшем успешно использоваться при 
разработке и внедрении новых типов устройств 
силовой электроники. 
Работа представлена на заочную электронную 
конференцию «Компьютерное моделирование», 
15-20 мая 2006 г. Поступила в редакцию 
22.12.2006 г. 
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Своевременная диагностика технического 

состояния силовых трансформаторов позволяет 
предупредить возникновение аварийных ситуа-
ций в электрической системе. При этом значи-
тельно снижаются затраты на ремонты, появляет-
ся возможность оценки действительного состоя-
ния электрооборудования с определением запаса 
его работоспособности (что особенно актуально 
для оборудования, отработавшего 15 лет и более). 

Для решения вопросов дальнейшей экс-
плуатации трансформаторов возникает необхо-
димость анализа их действительного техническо-
го состояния, которое определяется целым рядом 
диагностируемых параметров, характеризующих 
состояние активной части, изоляции, устройства 
переключения ответвлений, вводов высокого на-
пряжения, системы охлаждения и т.п.  

Используемая традиционная диагностика 
заключается в проведении обследования транс-
форматора и оценке его технического состояния 
по результатам испытаний, измерений и анализов 
масла и сравнения полученных результатов с 
нормированными величинами. Комплексная ди-
агностика начинается с данных хроматографиче-
ского анализа (ХАРГ), т.к. это испытание прово-
дится наиболее регулярно и наиболее "чутко" 
позволяет следить за  процессами, происходящи-
ми в маслонаполненном оборудовании [1]. На 
сегодняшний день этот метод является одним из 
основных и эффективных методов оценки со-
стояния силовых трансформаторов, одной из 
главных задач которого является поддержание 
трансформаторов в состоянии, обеспечивающем 
длительную эксплуатацию. Переход от планово-
предупредительных ремонтов к ремонтам по тех-
ническому состоянию предопределяет внедрение 
новых методов диагностики. 

 Законы развития техники, включающей 
отдельные элементы, и живой природы, состоя-
щей из отдельных особей, имеют много общего. 
Поэтому представляется возможным описывать 
объекты электрической системы на основе цено-
логических понятий. Подобные системы рас-
сматриваются в других направлениях науки как 
ценозы (биогеоценозы, техноценозы и т. д.). 

Известно, что в 1877 г. при исследовании 
свойств отдельных особей и совокупностей жи-
вых организмов Клаус Фердинанд Мебиус ввел 
понятие «биоценоз». Биоценоз – совокупность 
живых организмов, обитающих на определенном 
участке, где условия внешней среды определяют 
его видовой состав.  

Термины «техноценоз» и ценологический 
подход предложены в 1974 г. Б. И. Кудриным, где 
техноценоз определяется как сообщество всех из-
делий, включающее все популяции; ограниченное 
в пространстве и времени; имеющее слабые связи 
и слабые взаимодействия элементов (изделий), 
образующих систему искусственного происхож-
дения, которая характеризуется несопоставимо-
стью времени жизни ценоза и особи. Эта 
особенность является проявлением свойств 
систем ценологического типа, для которых 
методом исследования является ранговый анализ, 
имеющий целью статистическое описание, и в 
качестве основного критерия определяющий 
форму видовых и ранговых распределений, 
получивших в последнее время широкое 
применение [2]. 


