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го распространения из-за большой кратности пускового тока по отношению к номи-
нальному (при притянутом якоре), ограничивающей допустимое число включений в 
час; наличия ударов и больших динамических усилий, приводящих к уменьшению 
срока службы тормозной системы; сложности технологии изготовления шихтован-
ного магнитопровода; недопустимой в ряде случаев пульсации силы электромагнит-
ного притяжения; малой надежности и необходимости частого регулирования. 

Использование обычных электромагнитов постоянного тока нежелательно из-
за значительных габаритов и потерь энергии, а также большого расхода меди и ста-
ли. Перспективным при этом является использование электромагнитов постоянного 
(выпрямленного) тока с форсировкой [2], [3], что способствует быстрому расторма-
живанию электродвигателя. В данном случае к электромагниту при включении под-
водится мощность в несколько раз больше той, которая потребляется им в номи-
нальном режиме (при притянутом якоре). Для этого кратковременно увеличивают 
ток в обмотке электромагнита либо напряжение, приложенное к ней. При этом но-
минальным током электромагнита является ток удержания, который намного мень-
ше тока трогания. 

Использование силового электромагнита для создания дополнительного пуско-
вого момента на валу двигателя ведет к улучшению характеристик двигателя в це-
лом. Авторы предлагают две различные схемы управления пуско-тормозного уст-
ройства (однополупериодную и двухполупериодную), каждая из которых по разному 
влияет на характеристики базового АД. Однополупериодная схема является более 
компактной и дешевой по сравнению с двухполупериодной. Однако время трогания 
электромагнита, зависящее от фазы включения питающего напряжения, в случае 
двухполупериодной схемы управления колеблется в интервале 5–13 мс, а в случае 
однополупериодной схемы – 5–23 мс. 
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В настоящее время все большее распространение получают силовые одно-
жильные кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена. В силу их значительной стои-
мости актуальной является задача непрерывного во времени температурного мони-
торинга и тепловой защиты таких кабелей. Для ее решения можно использовать два 
классических метода: непосредственных измерений и косвенных измерений. Причем 
в последнее время получил развитие именно метод непосредственных измерений, 
основанный на физическом эффекте романовского рассеяния в стандартных кварце-
вых многомодовых оптических волокнах. В подобных системах в качестве датчика 
измерения распределенной температуры используется оптоволокно. При этом суще-
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ствует два способа применения оптоволоконного датчика: в экране кабеля (датчик 
интегрируется в процессе производства кабеля) и вдоль кабельной трассы (датчик 
располагается как можно ближе к оболочке силового кабеля). Эти методы имеют оп-
ределенные недостатки: значительную дороговизну за счет применения специаль-
ных высокоточных быстродействующих средств измерения и невозможность непо-
средственного измерения температуры жилы кабеля, так как в таких системах 
осуществляется измерение температуры экрана или поверхности кабеля. 

Методы косвенного контроля температуры элементов кабеля характеризуются 
минимальными аппаратными затратами и достаточно сложным программным обес-
печением. Однако существенного распространения они пока не получили. 

Авторами данной статьи предлагается проект аппаратно-программного ком-
плекса для косвенного контроля в режиме реального времени температуры наиболее 
нагретой точки изоляции и тепловой защиты кабеля. 

Аппаратная часть комплекса включает компьютер для выполнения математи-
ческих расчетов цифровые регистраторы, для передачи измеряемых величин в ком-
пьютер и необходимые измерительные преобразователи. Предлагается измерять: то-
ки в жиле и экране кабеля, напряжения жила–экран и экран–земля, температуры 
воздуха и грунта. При этом измерения должны осуществляться на обеих сторонах 
кабеля, а связь между цифровыми регистраторами – посредством радиоканала. 

Программная часть комплекса должна быть основана на математической модели 
тепловых процессов силового кабеля, позволяющей с достаточной точностью осущест-
влять расчет температуры наиболее нагретой точки изоляции кабеля с учетом различ-
ных факторов, воздействующих на кабель и влияющих на его температуру. Программ-
ное обеспечение должно обеспечивать и функции тепловой защиты кабеля путем 
сравнения расчетных значений температуры наиболее нагретой точки изоляции с до-
пустимым значением, которое для кабелей с пластмассовой изоляцией составляет 90 °С. 

Авторами данной статьи разработана базовая математическая модель, которая 
учитывает следующие факторы: потери мощности во всех элементах кабеля, высшие 
гармонические составляющие токов, изменение температуры окружающей среды. 
Проведенные экспериментальные исследования показали недостаточно высокую 
адекватность этой модели, поэтому ее совершенствование – предмет дальнейших 
исследований авторов. 

Предложенная автоматическая система может быть использована как непо-
средственно, так и в составе действующих устройств релейной защиты автоматики 
(РЗА) на распределительных и трансформаторных подстанциях. Ее применение по-
высит надежность эксплуатации кабелей. 
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Внутритрубные герметизаторы используются на нефтепроводах при проведе-
нии ремонтных работ. Они предназначены для изолирования дефектного участка 
трубопровода, что позволяет освободить его от нефти на время проведения ремонта. 
Принцип действия герметизатора заключается в перемещении штока гидроцилиндра 
под действием избыточного давления нефти вплоть до механической фиксации всего 




