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мального числа формирующих параметров 1r , 2r , …, nr , равного числу кана-
лов. В результате сложная задача синтеза оптимальных операторов каналов
сводится к более простой задаче параметрической оптимизации в области
формирующих параметров.

В настоящей работе получена математическая модель и выполнена ве-
роятностная оценка точности итерационной трёхканальной системы управ-
ления при случайных входных воздействиях и с различной настройкой дина-
мики автономных каналов управления.

Показано, что потенциальная точность параметрически оптимальной
итерационной трёхканальной системы может быть на два порядка (и более)
выше, чем оптимальной одноканальной системы (первого, грубого канала) и
на порядок (и более) выше, чем оптимальной итерационной двухканальной
системы, и зависит от коэффициентов  и  соотношения интенсивностей
помех в автономных каналах управления.

Полученные результаты могут быть использованы для решения задач
параметрического и оптимального синтеза  высокоточных многоканальных
электромеханических следящих систем управления, функционирующих при
случайных входных воздействиях. Результаты могут найти применение при
проектировании итерационных двух- и трёхканальных систем управления
следящими ЭП повышенной точности.

Таким образом, для повышения точности воспроизведения случайного
полезного сигнала при наличии аддитивных случайных помех, приводимых
ко входу канала управления электромеханической следящей системы, может
быть эффективно использован итерационный принцип многоканального вос-
произведения, реализуемый с помощью соответствующих итерационных
многоканальных следящих систем управления.
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Стремительное развитие электроэнергетики остро ставит вопрос эффек-
тивности и надежности защиты электрических сетей и устройств, подклю-



170

ченных к ним при протекании токов короткого замыкания. Проводятся ис-
следования по улучшения характеристик двух основных аппаратов защиты –
автоматических выключателей и предохранителей.

Задача защитного аппарата – защитить электрооборудование в образо-
вавшемся короткозамкнутом контуре. Основным фактором, приводящим к
выходу из строя токопроводов, является тепловое воздействие аварийного
тока. Необходимо ограничить длительность и амплитуду аварийного тока на
таком уровне, чтобы полный интеграл отключения, обеспечиваемый защи-
той, не превышал значения максимально допустимого для защищаемого объ-
екта. Решение данной задачи характеризуется уравнением [1]:
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где t – время действия аварийного тока; i – мгновенное значение аварий-

ного тока;  доп
2 tI  – допустимая перегрузочная способность токопровода

(защитный показатель).
Предохранители имеют меньший интеграл отключения, а автоматиче-

ские выключатели позволяют многократность действия и возможность быст-
родействующего автоматического повторного включения. Сочетать перечис-
ленные положительные качества в одном устройстве сегодня невозможно,
поэтому конструкторы стремятся максимально приблизить защитные харак-
теристики автоматических выключателей к положительным качествам пре-
дохранителей, а именно снизить интеграла отключения путем ограничения
величины тока короткого замыкания, проходящего по токоведущим частям.

Уменьшить временную составляющую, входящую в уравнение (1), не
удается ввиду инерционности пружинных приводов автоматических выклю-
чателей. Данная работа посвящена усовершенствованию контактного узла
автоматических выключателей с пружинным приводом на основе использо-
вания электродинамических сил отталкивания между проводниками с токами
разного направления. Целью работы является обоснование эффективности
модернизации неподвижного контактодержателя, позволяющей снизить ток
трогания подвижного контакта.

На рис. 1 изображены контакты паль-
цевого и полупетлевого типа [2]. Контактная
система пальцевого типа размыкается толь-
ко под действием сил Двайта, в зоне стяги-
вания линий тока к точкам контактирования.
Контактная система полупетлевого типа
размыкается как под действием сил Двайта,
так и под действием электродинамической
силы при встречно-параллельном
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Рисунок 1 – Контактная система
автоматического выключателя

пальцевого (вверху) и полупетле-
вого (внизу) типа
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протекании тока. Это позволяет зажечь дугу раньше, чем в контактах пальце-
вого типа, и эффективно ограничить аварийный ток.

По результатам расчета построен график, представленный на рис. 2.

Рисунок 2 – Определение тока трогания подвижного контакта.

Расчеты показали, что замена контактной системы пальцевого типа на
полупетлевую контактную систему позволило уменьшить ток трогания кон-
тактов с 11,5 кА до 8,5 кА, что существенно ограничивает максимальное зна-
чение аварийного тока первой полуволны, а следовательно уменьшается тер-
мическое и электродинамическое действие тока на электрооборудование.
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ СИСТЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ
ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА С ПРОДОЛЬНОЙ
КАБЕЛЬНОЙ ЛИНИЕЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧ
На железных дорогах мира эксплуатируется ряд систем электрической

тяги, различающихся родом и частотой тока, а также уровнем напряжения в
контактной сети. Наиболее широкое распространение получили две основ-


