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ИССЛЕДОВАНИЕ УДЕЛЬНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ РЕГРЕССИОННЫХ ЗАВИСИМОСТЕЙ

Беловол Д.В. Бутенко Д.В. Кутупов И.И.
Российская Федерация, г. Челябинск, ЮУрГУ 

В данной статье рассмотрены принципы построения регрессионных зависимостей для вентильных преобразователей одних из основных производителей электротехнического оборудования и приведены основные методы расчета регрессионных зависимостей. 
Ключевые слова: вентильный преобразователь, регрессионные зависимости, удельный показатель.

Введение
При введении в эксплуатацию системы электропривода с вентильным преобразователем происходит увеличение массогабаритных показателей, увеличение стоимости системы, а также происходит увеличение электрических потерь. 
В настоящее время в справочной и технической литературе, которая представляется непосредственно фирмой-производителем, редко встречаются обобщённые данные по ценам, по массе, по удельным потерям вентильных преобразователей. Зачастую такие показатели могут дать оценку энергоэффективности и необходимости использования того или иного вентильного преобразователя. Например, по массе может быть выбран наиболее компактный преобразователь, если вопрос занимаемого места стоит очень остро при проектировании систем электропривода. Такие же выводы можно сделать, проанализировав остальные удельные показатели. Поэтому в настоящей статье рассматривается обработка и анализ представленных данных вентильных преобразователей статистическими методами.
1. Показатели вентильных преобразователей
На основе документации, доступной для открытого пользования, электротехнических фирм (взяты данные следующих фирм: Omron, Control Techniques и ABB) в таблицах 1 – 3 представлены данные по следующим параметрам: цена в евро, которая приходится на начало 2011 г., удельная масса, удельная цена евро/A, номинальный ток  преобразователя, стоимость преобразователя в рублях, масса преобразователя  в килограммах, потери ΔP в преобразователе.  В силу того, что объем данных очень большой, таблицы представлены не полностью.
Таблица 1 - Показатели вентильных преобразователей серии SP фирмы Control Techniques. 
			Iн
	евро
	евро/А
	руб
	масса, кг
	Потери в преобразователе ΔP, (Вт), 4 кГц
	удельная масса, (m/I)
	удельные потери, (ΔP/I)

	2,8
	739,8
	264,2
	27744,0
	5,0
	29,0
	1,8
	10,4

	3,8
	766,7
	201,8
	28750,3
	5,0
	38,0
	1,3
	10,0



Таблица 2 -  Показатели вентильных преобразователей серии ACS800-01 фирмы ABВ
	Iн
	масса, кг
	евро
	евро/А
	руб
	Потери в преобразователе ΔP, (Вт)
	удельная масса, (m/I)
	удельные потери, (ΔP/I)

	5,1
	16
	779,5
	152,8
	29231,0
	100,0
	3,1
	19,6

	6,5
	16
	818,5
	125,9
	30694,1
	120,0
	2,5
	18,5






Таблица 3 - Показатели вентильных преобразователей серии 3G3RVA фирмы Омрон
	Iн
	евро
	евро/А
	руб
	масса, кг
	Потери в преобразователе ΔP, (Вт)
	удельная масса, (m/I)
	удельные потери, (ΔP/I)

	1,8
	406,1
	225,6
	15227,9
	3,0
	53,0
	1,7
	29,4

	2,1
	453,6
	216,0
	17009,1
	3,0
	58,0
	1,4
	27,6


2. Методы расчета регрессивных зависимостей
Чтобы предварительно оценить массогабаритные показатели решено использовать уравнение прямой вида . Здесь  удельная величина преобразователя, которая взята в логарифмическом масштабе.
Для наиболее точного определения коэффициентов уравнений регрессии использовался метод наименьших квадратов. Сумма квадратов фактических значений близка к полученным по данному уравнению регрессии:

,



где  – значение, которое вычислено с помощью уравнения регрессии;  – отклонение  (ошибка); n – число исходных пар данных.
После проведенных преобразований, получили систему уравнений с неизвестными а0 и а1, которые находим, решая полученную систему:

		                             (1)

			                           (2)
На основании положительного или отрицательного знаков коэффициентов регрессии определяется связь между переменными. В нашем расчете знак у коэффициента регрессии положительный, значит и связь также положительная. Если коэффициент регрессии с отрицательным знаком, то связь независимой переменной с зависимой также отрицательная, т.е. обратная.
В результате были получены следующие зависимости:

Рисунок 1 – Регрессионная зависимость массы вентильных преобразователей от номинального тока нагрузки

Рисунок 2 – Регрессионная зависимость удельной массы вентильных преобразователей от номинального тока нагрузки

Рисунок 3 – Регрессионная зависимость активных потерь вентильных преобразователей от номинального тока

Рисунок 4 – Регрессионная зависимость удельных активных потерь вентильных преобразователей от номинального тока нагрузки

Рисунок 5 – Регрессионная зависимость цены вентильных преобразователей от номинального тока нагрузки

Рисунок 6 – Регрессионная зависимость удельной цены вентильных преобразователей от номинального тока нагрузки
Вывод
Предполагалось, что дисперсия случайной величины ε для регрессионного анализа одна и та же для всех величин Y, а ее математическое ожидание равно нулю. Поэтому сделан вывод о том, что рассеяние данных непосредственно около линии регрессии должно принимать примерно одинаковые значения при всех значениях X. Также можно сделать вывод о необходимости предоставления фирмами-производителями данных, которые помогут в качественной оценке энергоэффективности, ускорят и упростят процесс выбора подходящего преобразователя.
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INVESTIGATION OF SPECIFIC INDICATORS OF SEMICONDUCTOR CONVERTERS BASED ON REGRESSION DEPENDENCIES
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This article discusses the principles of constructing regression dependencies for gate converters of one of the main manufacturers of electrical equipment and provides the main methods for calculating regression dependencies.
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