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The software (model) for account of the digit ramified circuits of condenser 
sources of energy of contact welding machines is offered. The mathematical model is 
based on four base equations of a logic variable condition of semi-conductor elements 
and their additions as a complex of the algebraic and differential equations of change 
of electromagnetic parameters of a contour.  
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'������	
� �	���	
�������� ��	��� �������������������"� ���"��������������	����$	��

(-1500 [4, 5]����������� �������	���!�����	%������ 
)��� ������ ����� �� ������� �����	�� ��� ��� �������	� �n �  �����
�� �������!�	�� ���

����������	
� �������������� ����������	�������!�����*��������� ������� ������"�  �������

���� ������	�	��������	��������������������������–��	�	�����������������������	���

�����	������������������ ��������������%���������������������"�����������������

���$��������������	�	����	���"�������	������������������������������+�� 
'������ �������� ������ ����� ���������	� 
���� �	�����	�� ����� ��	� ������������

�	����	�	�������	����������!�	��������	������������	������������–9]. 
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��	�
5/�7	��2�-��	
��-���.�/���3�����	2�2 

-��������� )�- 

�	�� 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

VS2 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 

VS1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 

VD2 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 

VD1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

'������������������������������"��������	��������	��������	��������	����������������

�	��� ��� ��� .��������� ��	
����� �� ������ ���, rBi (
� = 1, 2) –� ���	���� ����	� ���	���� ��
�����	����� ������� �11, r12, r2 –� ���	���� ����	� �	���� �	����� �11, W12, W2� ���	���"� ���

����	���"�����������������������������n –� �������������������� Up, Un –����������	
�"��

 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



 74 

�����������	�� � �11�� �12�� �2 –������	������������������������� �S1, iB , i� –������	������������
���	���������	���	��ΦS11, ΦS12, ΦS2 –���������������������	�������������� 21211 ,, ϕϕϕ  – 

����������������������������Φ11, Φ12, Φ2 –���������������������	����������Φ –�����	
�
�������	
��������αS11, αS12, αS2 –����������������	���������������������Φ) –��������������"�
������	����������������������������������α –�����	��	
��������	
��������������������� 

*������������"��������	�����������������	��	���������������������� 

                            

( )*
11 S1 S1 11 B1 11 n

*
12 12 12 S1 S1 B2 B
*
2 2 2

p S2 p B2 B

r i r r i U ;

r i r i r i ;

r i ;

U r i r i .

ϕ = − + −

ϕ = − − −

ϕ = −
 = −

                                              (1) 

 
B 12 p

S1 12 11.

i i i ;

i i i

= −


= −
                                                            (2) 

������	
���������������	���������������	�����������������������������	��� 

            

( )*
11 n 11 B1 S1 11 S1 12

* B2 S2B2
12 p S1 11 12 S1 12

S2 B2 B2 S2

*
2 2 2

U r r r i r i ;

r rr
U r i r r i ;

r r r r

r i .

ϕ = − − + + +

  ϕ = + − + +  + + 
ϕ = −

                             (3) 

�����	����	�������������������������	������������������������ ���������: 

     

( ) ( )
( ) ( )

B S2 S2 B2 12 S2 B2 p

p B2 S2 B2 12 S2 B2 p

S1 12 11

i r r r i 1 r r U ;

i r r r i 1 r r U ;

i i i .

    = + − +       = + + +    
 = −

                                      (4) 

'������������������������������������������������������������������� 

( ) ( ){ }*
p B2 S2 B2 12 S2 B2 p p

*
n 11 n

U r r r i 1 r r U / C ;

U i C .

    = − + + +    

 =

                            (5) 

           ( ) .;;;/V

;iiWiW;i;iW;iW

2S212S1211S11

212121111222S.12121212.11111111S

Φ+Φ=ΦΦ+Φ=ΦΦ+Φ=ΦΦΦ=α
++=Φα=αΦ=αΦ=αΦ

        (6)–(8) 

'������������–��������������������������	�ψ11=W11Φ11, ψ12=W12Φ12, ψ2= Φ2:  

( ) ( ) ( ) ( ) ( )Φ−ϕα=Φ−ϕ⋅α=Φ−ϕ⋅α= 2221212
2

1212121111
2

111111 i;WWi;WWi .           (9) 

.��������������������–������ ��������������������������������������� 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) Φα=Φ−ϕα+Φ−ϕ⋅α+Φ−ϕ⋅α 221212121211111111 WWWW .            (10) 

�����	��������$	�
( )

21211c
V α+α+α+

Φ∂
Φ∂=α �����	�� �� 

( ) ( ) *
2c2

*
1212c12

*
1111c11

* WW ϕαα+ϕαα+ϕαα=Φ .                           (11) 

*	����������������������������������������� 

( ) ( ) ( ) ( ) 0i;WWi;WWi *
2

*
12

*
12

2
1212

*
12

*
11

*
11

2
1111

*
11 =Φ−ϕ⋅α=Φ−ϕ⋅α= .                (12) 
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*	�������������������������������	������11 , W12����	���"�������	� 

,aaai;aaai *
223

*
1222

*
1121

*
12

*
213

*
1212

*
1111

*
11 ϕ+ϕ+ϕ=ϕ+ϕ+ϕ=                        (13) 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ).W/a;W/a;WW/a

;W/a;WW/a;W/a

c1221223c
2

1212c1222c1211121121

c1121113c1211121112
2

11c11c1111

ααα−=αα−αα=ααα−=

ααα−=ααα−=αα−αα=
 

 121211112 iWiWi −−Φα= .                                                  (14) 

-��������
�� �������
������������	����������	�����������-�	���������	�����������
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α+α=α−=ϕΦα=

ϕαα=Φ====

.0ii;0UU

;;ir;i

;;0iiii

*
12

*
11

*
n

*
p

2
*

c22
*
22

*
2c2

*
p1S1211

                                      (15)  

)������ �� ��������� �	�����	� ��������	�� ������	�� �����	�� ������� � � ���������

��������������������������	���	������� �!���������	��� "��������� "��	���	��*����	��������

���������������	������ ��$	
��������������������������������������"��-���	����2, 
KSV-���	��� �2, KSP-VS1, KSC-VD1�� /�%�� ���	��� ����	�	
�� ��� 
���� �������� �������

������� � ��������� ��%�� �����	�	
� –� ���������+���� ����������� �� �� ������� ������	�� �����	���
��	�� ����������� 

KSR= KSV= KSP= KSC=1.                                                   (16) 
.�����������������������������	�����	����� ������������	 





=→≤=→≤

=→≤=→≤

.0KSC0i;0KSP0i

;0KSV0i;0KSR0i
if

111S

Bp
                                     (17) 

+���������	��������������������"����������"�������	��� 
KSR= KSV= KSP= KSC=0.                                               (18) 

)� ������� �	������ �� �������� ������� ������� #p, Un� �	��	�� ��%�� ���	��� �	�� ���

�����������	�	�	����
�	����������	
������������������!���������	������	�����������

��������������������,������"�������	�������������	������������������ ����	 

Up - W12 Φ* ≥ 0.                                                           (19) 
.�	��	������������������� ���������������������"����"�$��� KSC= KSV=0. 
,���������������	���	����������������������������	��������������	���������	���""����

���	���������	�����������
��������!�	�	�"���""�–�������	�	������	�	 

1) KSR + KSP + KSV >�����"����������11 =Un*, 

KS =KSR ⋅ KSP ⋅KSC ⋅ KSV  ; KK= KSR ⋅KSP⋅ KSV,                                (20) 

( ) ( )[ ] ( )[ ]{ } p122S2B1212p
*
pp C/KSV1irr/irUKSUdtdU −+++== . 

+�������������������
����!�������	���	���������	������ 

              
* * *

12 12 2 2
* * *
12 12 12 22 2

g g ;

i a a .

Φ = ϕ + ϕ


= ϕ + ϕ
                                                    (21) 
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( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

* 2
2 2 2 2 12 12 2 2 12 12 2

2
22 12 12 2 12 12 12 12 12 12 12 12 12 2

*
12 p 12 S1 S2 B2 12 B2 12 p

r i ; i W i ; g W ;

a W g ; a 1 W g ; g W / W ;

U 1 KSV r r r 1 KSV r 1 KSR i r i i KK.

ϕ = − = αΦ − = α α + α + α

= − α = α − = α α + α + α

ϕ = − − + + − + − − − −  

 

2) KSR + KSP + KSV  ≠ 1;    KSC = 1;                                               (22) 

( )*
11 n 11 B1 S1 11 S1 12

*
12 12 11 rv

U r r r i r i KSP;

U U U KSR ,

  ϕ = − − + + −  

ϕ = − + +

                                    (23) 

( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ] .KSPirU;rrKSVUrKSV1UU

;KSPirrKSRKSVrrKSR1rKSV1rrrU

111S112B2Sp2Bprv

122B2S2S2B2B2S121S12

=++−=
+⋅+−+−++=

 

������������������������������������������	�� ��������	������������� 

( ) ( )*
p 12 S2 12 p S2 B2

*
n 11 n

U i KSR r i U KSV KSR / r r ;

U i KSP / C ,

  = − − − ⋅ +  
 =

                          (24) 

���������������������������������������	�������	�������� ��	������� 

 ,ggg *
22

*
1212

*
1111

* ϕ+ϕ+ϕ=Φ                                                   (25) 

( )
( ) ./KSPWg;.KSPWW;g

;/KSPWg;KSPiWiWi;ir

c121212212
2

1211
2

11cc22

c11111112121111222
*
2

αα=α+α+α+α=ααα=

αα=+−Φα=−=ϕ
 

)������������������	��	���	���
�������������	������ 

( )
( ) .KSPgWa;gW1KSPa;KSPgWa

;KSPgWa;KSPgWa;gW1KSPa

21212231212122211121221

21111131211111211111111

α−=−α=α−=
α−=α−=−α=

               (26) 

) KSR = KSV  =0; KSC = KSP =1.                                        (27) 
'���������������������������������������������������� 

,gg;aai;0ii;C/iU;0U *
22

*
1111

**
213

*
1111

*
11

*
1212n11

*
n

*
p ϕ+ϕ=Φϕ+ϕ=====               (28) 

( )
( )

*
11 n S1 11 B1 11 2 2 2 2 11 11 11 11 11 c

2
2 2 c c 11 11 2 11 11 11 11 13 11 11 2

U r r r i ; r i ; i W i ; g W / ;

g / ; W ; a 1 W g ; a W g .

ϕ = − − + + ϕ = − = αΦ − = α α

= α α α = α + α + α = α − = − α
 

4) KSR  + KSV =1;   KSC = 1;   KSP = 0.                                     (29) 
'�������������������������������������� 

( ) ( ) ( )[ ]2S2B112S11pp11
*
npp

*
p rr/RSVKSRUpirKSV1ii;C/iU;C/iU +⋅−−−==−= .      (30) 

-��������	����������������"��������� ��	������ 

,ii;aai;gg 1112
*
22

*
11

*
11

*
22

*
11

* =ϕ+ϕ=ϕ+ϕ=Φ                                    (31) 

( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )

( )[ ] ( ) ( )
( ) .WW

;/;gWWa;gWW1a

;/WWg;/g;iWWi;ir

;rrrr;iKSR1KSVrKSV1rrKSV1UU

21
2

1211c

12111211121121121121111

c112111c22111211222
*
2

1B12111112B2S1pn
*
1

α+α++α=α

α+ααα=αα+−=+−α=
αα+=αα=+−Φα=−=ϕ

++=−+−+−−+−=ϕ
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�	����� �-����	�� ������	�� �������� �	���� �		��� �	!��� �	��� ��� "�� ������-�	���-
������	�������	��� �������	��������������������������������%�����������	�� ����	����

�����	�� �����	
� �������� ���� ������ ��������� ������� ������� �����	��  �����
� ��� ���

�	�	����� �	� �����	��� �������
� �� ����� ��������� '������ ������� ����� ��� �������� 
��-��-VD2-(W11+W12)-�	�� ������� ��� ���������  ������� �� ������ ������������ ��	�	���
����"������������"�����	�	������������������	����� ������������� ������������	�� 2). 

 
 

�  

 

 

�  

���� ��������������������������
��������������������������
�������������������2 
������� ���������!����������������-------�����
��
���������
������������������ 

������������������
�������������������������
�
��
���������
�
 
 

 
.����� ����������� ����� ��������� ����	��	� ���) ������ ����� �	�	����� ���� %��

��	����	��� ��� ����	� ������	� ���%���� ��� ����������� ���	��� ���� �������
�

����	�� ������ .�����$�� ���������� ����������� ������� ������!� ����� ���� ������� 
��- VS1- W12- VS2��+���  ������� �������� �������������� �����	�� � �� ������ �� �������

����	
� ������ ������	�� �	�� ���	� � ��������� ������ ��������������� ���������	� ��, t�) 
������!����������	��.�	���������������	�#p < U����	�� �������������%�	
����	���

�	��������� �������$�����"���������"��	�	�������	���	��!��������������� ���������
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