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В данный момент электропитание нагревательного элемента (катода) осуществляется 
постоянным током из-за простоты его измерения и стабилизации. Так как требуется 
гальванически развязанное питание, то на выходе трансформатора устанавливается мощный 
низковольтный выпрямитель, который значительно увеличивает потери. Кроме того, низкое 
быстродействие диодов вызывает увеличение уровня помех трансформатора. Если же 
использовать переменный стабилизированный ток, то это позволит улучшить массогабаритные 
и энергетические показатели системы преобразования и управления, а также снизить уровень 
помех. 

Для получения переменного тока из постоянного необходимо исключить выпрямляющий 
элемент, однако возникнет проблема измерения действующего значения тока, из-за изменения 
его скважности и гармонического спектра, вызывающего изменение формы в зависимости от 
сопротивления нагрузки, напряжения питания.  

Целью данной работы является решение задачи создания модели стабилизатора тока 
нагревателя катода плазменного двигателя с повышенными удельной мощностью и 
энергетическими показателями. 

Это ставит перед нами задачи по моделирования и исследованию работы данной модели. 

Для решения поставленной проблемы необходимо использовать мостовой инвертор с 
фазоимпульсным управлением и подключенным к его выходу L–фильтром. Использование 
мостового инвертора с фазоимпульсным управлением позволит снизить динамические потери в 
схеме (трансформатор замыкается на два горизонтальных ключа, вследствие чего, напряжение 
на первичной обмотке становится близким к нулю), позволит исключить размагничивающие 
катушки трансформатора, а также уменьшить коэффициент высших гармоник. Выходной 
L-фильтр позволит уменьшить изменение гармонического спектра, вызванное коммутацией 
силовых транзисторов инвертора.   

Модель стабилизатора тока нагревателя катода плазменного двигателя. 

Для исследования электрических процессов, протекающих в схеме формирователя 
переменного тока нагревателя катода, разработана модель в среде OrCAD 16.6.  Она включает в 
себя входной источник питания напряжением с внутренним сопротивлением, мостовой 
инвертор с фазоимпульсным методом управления, трансформатор, выходной фильтр и 
нагрузку. 

Симуляция в OrCAD проводилась при двух крайних значениях сопротивления нагрузки и 
напряжения источника питания: V = 80 В, R = 1 Ом и V = 120 В, R = 0.3 Ом.  Получение 
действующего значения тока на нагрузке I(R) = 12 А обеспечивалось посредством изменения 
фазы включения силовых ключей.  

На Рис.1 и Рис.2 представлены гармонические спектры силы тока на нагрузке R = 1 Ом, 
R = 0.3 Ом и напряжении источника питания 80 В и 120В соответственно. Как видно на (Рис.1) 
амплитуда третьей гармоники составляет 1,7 А, а пятая гармоника равна 0,5 А. 
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Рис. 1. Гармонический спектр силы тока на нагрузке R при V = 80 В и R = 1 Ом с ФИМ регулированием 
мостового инвертора 

При напряжении источника питания V = 120 В и нагрузке R = 0.3 Ом, амплитуда третьей 
гармоники составляет 2,2 А, пятая гармоника равна 0,5 А. 

 

Рис. 2. Гармонический спектр силы тока нагревателя катода R при V = 120 В и R = 0.3 Ом с ФИМ 
регулированием мостового инвертора 

На графиках гармонических спектров (Рис.1) и (Рис.2), видно, что ∆А третьей гармоники не 
превышает 5% относительно действующего значения тока. Следовательно, при фазовом 
управлении силовых ключей в стабилизаторе тока нагревателя катода можно получить 
переменный стабилизированный ток, который улучшит массогабаритные и энергетические 
показатели СТНК, а также снизит уровень помех. 

Полученные результаты 

Разработана модель источника питания нагревателя катода плазменного двигателя на 
переменном стабилизированном токе, позволяющая улучшить массогабаритные и 
энергетические показатели двигательной установки на базе электроракетного плазменного 
двигателя. 
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