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Практику замера момента в полевых условиях удовлетворяет ошибка в 3–5 %. 
Это требование к измерительной аппаратуре объясняется сложностью обеспечения 
точности замера других параметров (урожайность убираемой культуры). При этом 
расстояние между передающей и приемной антеннами сравнительно невелико и оп-
ределяется только биением карданного вала и вибрацией кронштейна приемной ан-
тенны, что составляет около 0,013 м. С учетом этих особенностей рациональным 
решением для бесконтактного токосъемника представляет устройство с емкостным 
каналом связи. Его достоинства – малые габариты, доступность компонентов, про-
стота и надежность. Последняя достигается благодаря минимальному числу элемен-
тов, а потому и уменьшению числа паянных соединений.  

В ГСКБ на современной элементной базе разработан и испытан датчик крутя-
щего момента (ДКМ), использующий для передачи информации емкостной канал 
связи. Блок-схема ДКМ представлена на рисунке 1. Передающий блок состоит из: 
тензомоста, усилителя-преобразователя и умножителя напряжения. Источником пи-
тания является батарея (6...15 В).  
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Рис. 1. Блок-схема бесконтактного датчика крутящего момента 

Передающий блок смонтирован на вращающемся валу, а в качестве антенны 
используется несколько витков медного провода. Под действием крутящего момента 
вал деформируется, изменяя сопротивление плеч тензомоста и напряжение в изме-
рительной диагонали. Сигнал с выхода моста поступает на усилитель-
преобразователь, преобразующий его в частотный сигнал. Затем сигнал поступает на 
умножитель напряжения и далее на передающую антенну. Приемный блок ДКМ 
расположен на раме машины, в непосредственной близости от испытуемого вала, где 
он усиливается предусилителем и подается на частотомер. Для записи характеристи-
ки крутящего момента в реальном масштабе времени используется портативный 
персональный компьютер типа ноутбук. 
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В современном электрооборудовании троллейбусов неуклонно растет объем 
применяемых полупроводниковых преобразователей с широтно-импульсным мето-
дом регулирования. 
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Внедрение таких преобразователей обусловлено не только высоким качеством 
регулирования, но и большой экономией электроэнергии. 

К сожалению, эти преобразователи очень чувствительны к перенапряжениям, 
возникающим при грозовых разрядах, всплесках напряжения в сети и переходных 
процессах при коммутациях. 

Существующие методы защиты от перенапряжений на основе варисторов, ог-
раничительных диодов, разрядников не позволяют надежно защищать полупровод-
никовые преобразователи, поскольку они имеют большой защитный коэффициент 
К = 1,4 – 1,8 и паразитные динамические параметры. 

Кроме того, из-за наличия в них дифференциального и динамического сопро-
тивлений даже ограниченные напряжения могут привести в переходных режимах к 
двукратному перенапряжению. 

Предложено использовать трехзвенное защитное устройство, состоящее из 
входного варистора, реактивного защитного фильтра, ограничительного диода. Та-
ким образом, основная часть энергии перенапряжения поглощается входным вари-
стором, а реактивный защитный фильтр препятствует прохождению импульса тока к 
защитному диоду и силовым транзисторам преобразователя. 

Реактивный фильтр по своему назначению должен поглощать импульсы пере-
напряжения и не являться источником перенапряжений, вызываемых внутренними 
автоколебаниями. 

Аналитическое решение этой задачи позволило определить параметры компо-
нентов фильтра для различных значений емкости нагрузки и длительности импульса 
перенапряжения. 

Для полученных таким образом значений емкости, индуктивности, активного 
сопротивления был проведен машинный анализ результатов, а также исследован 
массив номинальных значений компонентов фильтра. В результате анализа на ЭВМ 
были уточнены значения номиналов с учетом разбросов, а также выявлены критиче-
ские значения параметров компонентов. К примеру, оказалось, что коэффициент 
взаимной индуктивности не может быть менее 0,8, а снижение уровня взаимности 
приводит к повышенным требованиям по стабильности и отклонению от номиналь-
ных значений. При практической реализации устройства защиты выполнение усло-
вия М ≥ 0,8 потребовало усложнения конструкции дросселя. 

Предварительные испытания, проведенные на стендах СП «Дорэлектромаш», 
подтвердили правильность аналитических и конструктивных решений, а также вы-
сокую эффективность применения разработанного устройства. 
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Условием согласования проводников с током срабатывания защитного аппара-
та (например, предохранителя) Iпл.вст. является следующее: 
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