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PaGoTa BrITIONIHEHA B (heepalibHOM TOCYIapCTBEHHOM OIOKETHOM 00pa3oBa-
TEIHHOM YUYPEKJICHUH BBICHIETO 00pa3oBaHUsl «YpaJIbCKUN TOCY/IapCTBEHHBIN YHU-
Bepcutet mytei coobmenus» (PI'bBOY BO YpI'VIIC).

Hay4Hblil pyKkoBoAMTe/Ib:  KaHIWJIAT TEXHUYECKUN HAYK
[Tapannn Anexcannp Bukroposuy.

OduunanbHbie ONMOHEHTHI:

CunopoB Oner AlekceeBUY, JIOKTOP TEXHUYECKUX HayK, mpodeccop, 3aciy-
KeHHbIH u3o0peraTens Poccuiickoit denepanuu, ¢eaepanbHOE TOCYAapCTBEHHOE
Oro/pKeTHOE 00pa3oBaTeIbHOE yUpexkJACHHE BhICHIEro oOpa3oBaHus «OMCKUN Tocy-
JTapCTBEHHBIN yHHUBEpcUTET myTei coobmeHus» (PI'BOY BO OMI'VIIC), kadenpa
«INEeKTPOCHAOKEHHUE HKEIIE3HOIOPOKHOTO TPAHCIIOPTAY, 3aBEAYIONMINN Kaeapoi;

[Mapanun Makcum AnekceeBrY, KaHAUJAT TEXHUUYECKUX HAYK, NOLEHT, (ene-
paJIbHOE TOCYAAPCTBEHHOE OIO/KETHOE 00pa30BaTENbHOE YUPEKICHHE BBICIIETO 00-
paszoBanusi «CaMapckuil TOCYAapCTBEHHBIH YHUBEPCUTET MyTEH COOOIICHHS
(®I'bOY BO CamI'VIIC), mpopekTop Mo Hay4HOU paboTe U NHHOBALUSIM.

Beaymas opranmsanmsi: akuuoHepHoe obmiectBo «HayuHo-uccnenoBaresnb-
CKHMU MHCTUTYT KeJIe3HO0pOoKHOT0 TpaHcrnopTay (AO «BHUMKT).

3ammTa auccepraruu coctoutcs «13» nekadbps 2019 r. B 10:00 Ha 3acexanuu
nucceprannonHoro cosera J[ 218.013.01 na 6aze (eaepabHOrO ToOCyIapCTBEHHOTO
OrO/HKETHOTO0 00pa30BaTEIBLHOTO YUPEKICHUS BBICIIErO 00pa3oBaHUs «YpanbCKUN
rOCyJapCTBEHHBIM yHUBEPCUTET IMyTed coolmeHus» 1o azapecy: 620034,
r. EkarepunOypr, yn. Konmoroposa, 1. 66, ayn. b2-15 3an nuccepTallmOHHBIX COBe-
TOB.

C nmuccepramnueil MOKHO O3HAKOMUTBHCS B OMONMOTEKE U Ha caiite Qenepab-
HOT'O TOCYIapCTBEHHOI'O OFOIKETHOTO0 00pa30BaTEIbHOIO YUPEXKIECHUS BBICIIETO 00-
pa3zoBaHusl «YPpalbCKUIl rOCYJapCTBEHHBIM YHUBEPCUTET MyTeil cooOLIeHus». AQpec
caiiTa, Ha KOTOPOM pa3MellleHa AuccepTanys 1 aBropedepar: www.usurt.ru.

Astopedepat pazocian «18» okTsa6ps 2019 r.

OT13bIBBI Ha aBTOpedepar B JIBYX IK3EMIUISIpax, 3aBEPEHHBbIE NEYaThi0 yupe-
KICHUS, MPOCK0a HAPABIIATH B aJIpEC AUCCEPTALMOHHOTO COBETA.

VY4eHbI CEKpeTaphb _
JIUCCEPTALMOHHOTO COBETA P L Tumyxuna Enena HukosaeBHa
/ R
/ / -~/
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OBILIAA XAPAKTEPUCTUKA PABOTHBI

AKTYyaJlbHOCTh TeMbl HcciaenoBanus. [lopsanka 43 % snexkrpudunmpoBan-
HBIX JKeJle3HbIX Jopor Poccun pabotaer Ha cucrteme MmocTtossHHOro Toka 3 kB. U3
BCEX CHUCTEM JJIEKTPOCHAOKEHUSI MAaruCTPalbHBIX JKEJIE3HBIX JOPOT AJI1 Ha3BaHHOU
CHUCTEMBI XapaKTEPHBI CAMbIE BBICOKHME TOKOBBIE M TEIJIOBBIE HArPY3KH MPHU MPOUYUX
PaBHBIX YCIOBHSX IEPEBO30K. TpaHcrnopTHas crparerus Poccuiickon denepanuu,
Crparerus pa3BUTHS KEJIE3HOIOPOKHOrO TpaHcnopra B Poccuiickoin denepannu, a
takxe Crparerus pa3sutus xonauara «PXK» na nepuoa no 2030 roga npeaycMmar-
PUBAIOT Pa3BUTHUE CKOPOCTHOTO, BBICOKOCKOPOCTHOIO U TSAYKEIIOBECHOTO KEJIE3HO0-
POKHOTO JIBIDKCHHS, B TOM UYHCJIE Ha Y4YacTKax, AJIEKTPU(PUIIMPOBAHHBIX HA MOCTO-
SHHOM TOKE, ITyT€M MO3TAIHOI0 YCWJICHHsI CYHIECTBYIOIIEH HHPPACTPYKTYphl H
CTPOMTENILCTBA HOBBIX JINHUIA.

KoHnTakTHas ceTh, HCXO/ U3 €€ KOHCTPYKIIMOHHBIX OCOOCHHOCTEH, HE UMEEeT
pe3epBa. IIpoekTupoBaHWE CYIIECTBYIOMIEH KOHTAKTHOM CETH MPOU3BOIAUIIOCH C
YIpOILIEHHEM €€ TeOMETpUH U 0e3 ydeTa psga KOHCTPYKLUHOHHBIX OCOOEHHOCTEH.
IloBbIlIEHHE TOKOBBIX HATPY30K HA KOHTAKTHYIO CETh IIOCTOSSHHOTO TOKA MMPUBOJHUT K
YBEJINYCHUIO MHTEHCUBHOCTH OTKA30B TEX €€ Y3JI0B, KOTOPBIE paHee IPHU INPOBEJE-
HUU AJIEKTPOTEIJIOBBIX PACYETOB OBLIN MOJBEPIHYTHI YIIPOILIECHHUIO.

B cucreme TAroBOro 31aeKTpocHa0KEHUS KOHTAKTHAsI CETh MOCTOSHHOTO TOKa
ABJISIETCSI OJHUM M3 OTPaHUYMBAIOLIUX (DAKTOPOB B BOMPOCAX MOBBIIIEHUSI CKOPOCTH
JIBIKEHUS TOE370B, UX MACChl MU MOUIHOCTH, IMEPEIAaBAEMOMN 3JIEKTPOIIOABUKHOMY
cocTaBy. BennunHa TITOBOro TOKa HEMOCPEACTBEHHO OIPEAENSIET TEMIIEpaTypPHBI
pekUM pabOThI JIEMEHTOB KOHTAKTHOM ceTH. JlomycTumble TeMrepaTyphl i Mpo-
BOJIOB OTPaHUYEHBI IMPOLECCAMU TEPMHUYECKOIO Pa3yNpPOYHEHUS HX MaTEPHUAJOB.
CymiecTByroniasi KOHTaKTHasi CETh C POCTOM O0OBEMOB MEPEBO30K TPeOyeT MpoBeje-
HUs OLICHKM Ha BO3MOXHOCTH TaKOI'0 HCIOJIb30BAHMS, BBIABICHUS «Y3KMX MECT» C
TOYKHU 3PEHUS] TOKOBOM U TEIJIOBOM HArpy3Kd U pa3pabOTKH TEXHUUYECKUX PEIICHUI
I10 UX YCTPAHEHMUIO.

B Hacrosmiee BpemMs IIMPOKO pacHpOCTpaHEHa TEINIOBU3MOHHAS THATHOCTHKA
KOHTaKTHOU ceTH. OnpeaeieHne TEOPETUUECKUX KPUTEPUEB I TIOUCKA 1e(DEKTOB B
KOHTaKTHOW CETH IO JaHHBIM MH(ppaKpacHoil TepMorpaduu no3BOJIUT CYIIECTBEHHO
NOBBICUTH KAYECTBO TEIJIOBU3MOHHON JUATrHOCTHUKH.

CoBepIICHCTBOBAHHE AJIEKTPOTEILIOBBIX XapAKTEPUCTUK KOHTAKTHOW CETH I10-
CTOSIHHOT'O TOKAa IO3BOJIUT BBIPOBHATH TOKOBYIO M TEIUIOBYIO Harpy3Ky B 3JIEMEHTAX
KOHTAaKTHOW CETH, YTO SIBJIIETCS aKTyaJbHBIM C yUY€TOM MOTPEOHOCTU B yBEIMUECHUU
00beMoB TiepeBo30K. COBEpIIEHCTBOBAHUE METOJMKH SJIEKTPOTEIIOBBIX PAacdeToOB
MO3BOJIUT TMOBBICUTH KauecTBO U 3((HEKTUBHOCTH pa3padaThiBa€MbIX KOHCTPYKTHB-
HBIX PELIEHUN U TETUIOBU3UOHHON JUArHOCTUKH.

CreneHb pa3pa0dOTaHHOCTH TeMbl HCCiaeNOBaHHMsA. VccaenoBaHUsAMU AIIEK-
TPOTEIUIOBBIX MPOLECCOB B KOHTAKTHOM ceTH B Poccuy 3aHMMArOTCs TakWe OpraHu-
3anpu, kak AO «BHHUMXT», OO0 «MCJ Xoamuar», AO «YKCy», AsI'YIIC,
OMI'VIIC, IIT'VIIC, PI'VIIC, CamI'VIIC n YpI VIIC.

B cBoux uccnenoBaHusx aBTOpP OMUPAICS HA TPYIbl YUEHBIX:
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— B 00JIaCTH MPOECKTUPOBAHMS U COBEPIICHCTBOBAHUS CHCTEMBI JIEKTPOCHA0-
EHUsI MOCTOSIHHOTO ToKa: ApykanHUKoB b.A., banep M.IL., benses U.A., BypkoB
A.T., I'apanun M.A., 3umakoBa A.H., Mamommn P.P., Mapksapar K.I'., Muxees
B.I1., ®paiidpensn A.B., Uepemucun B.T., Kiessling F., Puschmann R., Schmieder A.
u ap.;

— B 00JlacTH pacrpejielieHus: TOKa B AJIEMEHTaX KOHTaKTHOW cetu: BopoHuH
A.B., KocapeB A.b., Kocapes b.U., Koctrouenko K.JI., Kyapsmos E.B., Mapckuii
B.E., [Tapanun A.B. u np.;

— B 00JIacTU HarpeBa 3JIEMEHTOB KOHTakTHOM cetu: boueB A.C., I'puropnen
B.JI., Urnarenko U.B., Ko6o3es A.B., JIu B.H., Dmmreitn JIJI., Lingen J., Lobl H.,
Merz H., Szepek B., Ziirrer Th. u ap.;

— B 00J1acTH BIMSIHUSI HarpeBa Ha CBOMCTBA MaTepHUalioB KOHTAKTHOM ceTh: be-
peut B.S., I'epmiman U.C., I'ykoB A.U., Kynnos [O.E., Muponoc H.B., Ilopuenan
A.A., ®munk JI.B., Roggen F., Schmidt P. u np.;

— B o0ylacTu pa3pabOTKU TEIJIOBOW 3alllMThl KOHTAKTHOW cetu: HaboiueHko
N.0., Heyrognukos B.I1., Temakos B.b., ®urypnos E.II. u gp.;

— B 00JIaCTH AUArHOCTUKHA KOHTAKTHOM CETH U €€ B3aUMOJICUCTBUS C TOKOIPH-
emuukoM: ['ankun A.T'., I'paue B.®., Epumor A.B., XKapkos 10.U., [1aBnos B.M.,
Cunopos O.A., Cmepaun A.H., Jigin Wu, Petrausch D., Xi-Yang Liu u ap.

Heabio quccepranuoHHON PadoOTHI SBISIETCS COBEPIICHCTBOBAHUE JJIEKTPO-
TETJIOBBIX PACYETOB M XapaKTEPUCTUK KOHTAKTHOM CETU MOCTOSIHHOTO TOKa, HAIpaB-
JICHHBIX Ha o0ecrieueHne TpeOyeMbIX TeMIIepaTypHBIX PEKUMOB PabOTHI MPU TOBHI-
HIEHUH 00BHEMOB MEPEBO30K JJIsl CYLIECTBYIONIEH U BHOBh MPOEKTUPYEMOM KOHTAKT-
HOM CETU MOCTOSIHHOI'O TOKA, a TAK)KE JJIA MOBBILICHHUS KaueCcTBa OLEHKHU pe3yJibTa-
TOB €€ TEIIOBU3MOHHON AUArHOCTHKHU.

3anaum ucciaeq0BaHNSA:

1. BBIOTHUTE aHANIW3 CYHIECTBYIOIIMX METOIMK, MPEHAZHAYEHHBIX JJI 3JIEeK-
TPOTEIUIOBBIX PACUETOB KOHTAKTHOW CETU MOCTOSIHHOTO TOKA, ONMPEAEIUTh KPUTEPUU
JUISL UX IPUMEHEHUS U apTyMEHTUPOBATH HEOOXOAUMOCTh B COBEPIIIEHCTBOBAHUH.

2. Pa3paboTath METOJUKY 3JIEKTPOTEIUIOBOTO pacyeTa KOHTAKTHOW CETH IO-
CTOSTHHOTO TOKa C y4€TOM TOKOBEAYIEW U MOAACP>KUBAIOIICH apMaTyphl, HEOHO-
POAHBIX IMAapaMeTPOB JJIEMEHTOB, HEJIWHEWHBIX CBOMCTB MaTepHaJIOB, MPOCTPaH-
CTBEHHOTO COEJWHEHUs] TPOBOJIOB M TIOJIOKEHUSI PACUETHOTO ydacTKa Ha MeX-
MMOJICTAHIIMOHHOM 30HE.

3. IlpousBecTu Bamuaauio pa3paboTaHHOW METOIUKHU 3JIEKTPOTEILIOBOTO pac-
yeTa Ha 6a3e MacITaOHOM MOJIENHN U Ha y4acTKe peaibHOM KOHTAKTHOW ceTH B J1a0o-
PATOPHBIX YCIOBUAX C YUETOM apMaTypbl 1 MECTHOTO MU3HOCA KOHTAKTHOTO MPOBOAA.

4. BBINIOJTHUTH COBEPLICHCTBOBAHWE KOHCTPYKIMU KOHTAKTHOW CETU MOCTOSH-
HOTO TOKa ITyTEM BBISIBJICHUSI U YCTPAHEHUSI MECT MOBBIIIEHHON TOKOBOW M TEIJIOBOI
HArpy3KH, a TakKe 00OCHOBAHUS TOMYCTUMOCTH MPUMEHEHUSI OJJUHAPHOTO KOHTAKT-
HOT'0 IPOBOJA B3aMEH JABOMHOTIO.

5. C noMouipo pa3pabOTaHHOW METOAMKHU 3JIEKTPOTEIIOBOTO pacuera Mpous3-
BECTH OIEHKY 3(DPEKTUBHOCTU BBISIBICHUS I€PEKTHBIX 3JIEMEHTOB KOHTAKTHOU CETH
MIPU TETJIOBU3MOHHOM THarHOCTHUKE.

O0beKT uccIe0BaHMs: KOHTAKTHAS CETh.
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O0JiacTH MCCJIeJOBaHUS: TEXHUYECKas IMArHOCTUKA CHUCTEM 3JIEKTPOCHA0-
KEHUS, KPUTEPUU OLICHKU COCTOSIHUSI CUCTEM 3JIEKTPOCHAOKEHUS JKEJIE3HBIX JOPOT,
COBEPILIEHCTBOBAHKE TATOBBIX CETEH U YIYUIIEHHE IKCILUTyaTal[MOHHBIX [MOKa3aTeNen
YCTPOMUCTB ANEKTPOCHAOKEHUS.

IIpeamer wucciaenoBaHMs: SJIEKTPOTEIJIOBBIE XapAaKTEPUCTUKH KOHTAKTHOM
CETH MOCTOSIHHOTO TOKa M METOJIMKH MX pacuera.

Hayuynasi HoBU3HA J1icCEpTAlMOHHON padOThHI 3aKIIIOYAETCS B CIIEYIOLIEM:

1. Ilpennoxena kiaaccuuKaius CyUECTBYIOUUX METOAUK 3JIEKTPOTEIIOBBIX
pacyeToB KOHTAKTHOM CETH MOCTOSHHOTO TOKA MO TUMAaM PEIIaeMbIX 3a/1ay ¢ YYETOM
TpeOyeMOi BBIUNCIUTEILHOW MOIIHOCTH U PACYETHBIX BO3MOXKHOCTEH.

2. Pa3zpaboTtana MeToaMKa 3JEKTPOTEIIOBOIO pacueTa KOHTaKTHOM CeTu Io-
CTOSIHHOTO TOKa, MO3BOJISIOLIAS, B OTJIMYME OT CYLIECTBYIOLIMX, Y4E€CTh TOKOBEIY-
OYI0O ¥ MOAJEPKHUBAIOIIYI0 apMarypy, HEOJHOPOJHBIE MapamMeTpbl 3JIEMEHTOB,
HarpeB KOHTAaKTHOI'O MPOBOJAA TOKOCBEMHBIMHU IIJJACTUHAMHU W PACIIOJIOKEHUE pac-
YETHOIO0 Y4YacTKa Ha MEXKITOACTAHIIMOHHON 30HE JUISI PEXUMOB TPAaH3UTA TATOBOTO
TOKa ¥ TOKOChEMAa HECKOJIbKUMHU TOKOIPUEMHHUKAMU.

3. O00CHOBaHbI NPUYMHBI BOSHUKHOBEHHSI MECT C MOBBIIIEHHBIMU TOKOBBIMH U
TEIJIOBBIMM HAarpy3KaMu B CYLIECTBYIOLIEH KOHTAKTHOM CETH MOCTOSHHOTO TOKa, a
TaK)Ke MPEeJIJI0’KEHbI HOBbIE TEXHUYECKHUE PELIECHUs 10 UX YCTPAHEHUIO, OTINYAIOIIH-
€csl yJIy4IlIEHHbIM BbIPABHUBAHUEM TOKOBOM M TEIJIOBOM HArpy3KH.

4. OnpeneneHsl yCIOBUA, IPU KOTOPHIX BO3MOXKHO BbISIBIEHUE J1e(DEKTHBIX 3a-
KUMOB 3JIEMEHTOB KOHTAKTHOM CETH ITPU TETUIOBU3MOHHON JUArHOCTHKE.

Teopernyeckass U NPAKTHYECKAS 3HAYMMOCTh AMCCEPTALMOHHON PadOTHI
3aKJIF0YAETCS B CIEIYIOLIEM:

1. O6ocHOBaHbI 00JaCTH IPUMEHEHHSI METOAMK, MTPETHA3HAUEHHBIX JIS DJIEK-
TPOTEIJIOBBIX PaCYETOB KOHTAKTHOM CETU MOCTOSHHOI'O TOKA, B 3aBUCUMOCTH OT I1O-
CTaBJIEHHBIX 33]1a4.

2. IlpennoxkeHa METOAMKA 3JEKTPOTEIUIOBOIO pacyeTa, aJalnTHPOBAaHHAS IS
MOJIEpHU3AIMU CYIIECTBYIOIIMX M NPOEKTHPOBAaHUS HOBBIX KOHCTPYKUMU H Y3JIOB
KOHTaKTHOW CETU MOCTOSIHHOIO TOKA MO KPUTEPHIO BEIPABHUBAHUS TOKOBOW M TEILIO-
BOW Harpy3KH.

3. Bueapena nporpamma g OBM non HazBannem ELTECAT AB VpI'VIIC,
B KOTOPOM peasin30BaHa MpeJioKeHHass METOANKA pacuera.

4. PazpaboTaHbl 3Tanbl MOJEPHU3ALNH CYLIECTBYIOIIEH KOHTAaKTHOW CETH MO-
CTOSIHHOTO TOKa B YaCTH YCTPAaHEHHsI MECT C MOBBIIIEHHBIMU TOKOBBIMU U TEILIOBBI-
MU Harpy3Kamu.

5. O60ocHOBaHa JOMYCTUMOCTh MPUMEHEHHUS! KOHTAKTHBIX IOJBECOK MOCTOSH-
HOTO TOKA C OJMHApPHBIM KOHTAKTHBIM IPOBOJIOM B3aMEH KOHTAKTHBIX IIOJIBECOK C
JBOMHBIM KOHTAKTHBIM IIPOBOIOM.

6. IlpenyoxeHpl peKOMEHAAMU IO MPOBEACHHUIO TEIJIOBU3MOHHON JUAarHo-
CTHUKH.

MeTo10J10TMs M1 METOABI MCCJAEAOBAHUSA: METO/I KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB C HC-
M0JIb30BAaHUEM YPAaBHEHHI HECTALlMOHAPHOI'O TEIJI00OMEHA M HEMPEPHIBHOCTHU 3JIEK-
TPUYECKOr0 TOKA, peain30BaHHbId B mporpammHoi cpenre COMSOL Multiphysics;
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IIOJIO)KEHUSI TEOPUU BEPOATHOCTH, MATEMATUYECKON CTATHCTHKM W IUIAHWUPOBAHUS
JKCIIEPUMEHTA.

Banupanus pa3paOOTaHHONW KOHEYHO-3JIEMEHTHON MOJENHN 3JEKTPOTEILIOBOTO
pacuera mpou3Be/eHa Ha 0a3e MacIuTaOHOM MOJENH M YYacTKax peajbHOM KOHTAKT-
HOU ceTH B JIaDOPATOPHBIX YCIOBHUSAX C YUYETOM apMaTypbl U MECTHOI'O M3HOCA KOH-
TaKTHOTO NpoBoja. [lo pe3ynbraram BaduAalMK CPEIHUE OTKIOHEHHS] U3MEPEHHBIX
BEJIMYMH OT PACUETHBIX 3HAYEHUN OKa3aJIUCh CONOCTABUMBI C MHCTPYMEHTAIbHOU
MOTPEIIHOCTHIO TPUOOPOB.

Ilos0:keHHs, BBIHOCMMBbIE HA 3AIIIUTY:

1. Pe3ynbrarsl aHanu3a METOJIMK SJIEKTPOTEIIOBBIX PAaCU€TOB KOHTAKTHOM ce-
TH TIOCTOSIHHOTO TOKa U KPUTEPHUH BHIOOpA JAHHBIX MOJENIe B 3aBUCUMOCTH OT IIO-
CTaBJICHHBIX 3a]1a4.

2. YCcOBEepLIEHCTBOBaHHAs METOJAMKA 3JIEKTPOTEIUIOBOIO pacuyeTa KOHTaKTHOMN
CETH IIOCTOSIHHOI'O TOKa, a TAK)K€ Pe3ysIbTaThl BAIMIALUN pa3pabOTaHHOW METOIUKH,
MIOJIyYEHHBIE ITyTEM CPABHEHUS PACUETHBIX U SKCIIEPUMEHTAJIBHBIX UCCIEA0BAHMIA.

3. DTanel MOACpPHU3AIIMN KOHTAKTHOM CETH MOCTOSHHOI'O TOKA U KOHCTPYKIU-
OHHBIEC pEUICHUS, NMPEAHA3HAYEHHbIE JJIsI YCTPAHEHUS MECT C MOBBIIIEHHBIMH TOKO-
BBIMU U TEIUIOBBIMU Harpy3KaMHu.

4. ObocHOBaHUE JOMYCTUMOCTH MPUMEHEHUSI OJUHAPHOTO KOHTAKTHOI'O IPO-
BOJIa B3aMEH JABOMHOIrO JIJIi KOHTAKTHBIX MOABECOK MOCTOSHHOIO TOKA MO pe3yibTa-
TaM TEIJIOBOTO pacyeTa.

5. Ouenka 3¢G(EKTUBHOCTH BBISBICHUS JNE(EKTHBIX DJIEMEHTOB KOHTAKTHOM
CETH MOCTOSIHHOTO TOKA MPH TETJIOBU3MOHHOM JHArHOCTHKE.

CreneHb JOCTOBEPHOCTH Pe3yJbTATOB MOATBEPXKIACTCS CXOJIUMOCTBIO pe-
3yJIbTAaTOB PACUETOB C JIAHHBIMHU JKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIEIOBAHUN C TOYHOCTHIO,
COIMOCTaBUMOW C HMHCTPYMEHTAJbHOM IMOTrPEHIHOCTHI0O NMPUOOPOB, a TaKkKe aKTaMu
BHEAPEHUIN Pe3yJbTaTOB HAyYHO-UCCIEAOBATEIbCKON paboThl aBTOpa Ha MPEIIpPUsI-
THUSIX.

AnpobGanus pe3yabTaToB HccjeqoBaHuss. OCHOBHBIE pe3yJbTaThl pabOTHI
JOKJIAa/IBIBAJIUCh U OOCYKIAIHNCh Ha CIEAYIOIIMX HAYYHBIX MEPONPUATHSAX: Hay4dHas
KoH(pepeHuusa «TexHuka u TexHojaoruu HazemHoro tpancrnopra» (YpI'VIIC, Exkare-
punOypr, 2015, 2017, 2018); peruoHansbHasi Hay4YHO-IPAKTUYECKass KOH(EpeHLHs
«JHeprocoepexxkeHre U HeprodhPEeKTUBHOCTh CUCTEMbI TATOBOTO 3JIEKTPOCHAOXKe-
Hus»  (YpI'VIIC, ExkarepunOypr, 2016-2018); II wmexnyHaponHas Hay4yHO-
npakTudeckas kKoHpepenuus «HaydHo-TeXHUUECKHE aCTIEKThl KOMILIEKCHOTO Pa3BH-
TUS kene3Hoopoxxknoro Tpancnoptay (JouMKT, Honerk, 2016); MexayHapoaHas
Hay4yHO-TeXHHUYecKass  KoH(pepeHuus  «VHHOBanmMoHHBIN  TpancnopT — 2016»
(YpI'VIIC, ExarepunOypr, 2016); Bcepoccuiickass Hay4HO-TeXHHUUYECKass KOH(epeH-
must «Hayka u o6pazoBanue tpancnopty» (YpI'YIIC, Exatepunbypr, 2018); Bcepoc-
CHiicKasi HaydHO-TIpakTudeckas KoHpepeHMs: «IHHOBAallMM M HOBBIE TEXHOJOTHYE-
CKHUE€ pPa3pabOTKH I CUCTEMBI TATOBOTO diekTpocHabxkenus» (Ypl'YIIC, Ekare-
punOypr, 2018); peruonanbHasi Hay4dHO-TE€XHHUYecKass KoH(pepeHuus «TpaHcmopt
VYpana — 2018» (YpI'VIIC, ExarepunOypr, 2018); TpeTbs MexayHapoaHasi HAy4HO-
npakTuyeckas KoH(epeHuus «Pa3paboTka M SKCIUlyaTauusi 3JIEKTPOTEXHUYECKUX
KOMILUIEKCOB M CHCTEM JHEPreTukd M HazeMHoro tpancmopta» (OmI'YIIC, Owmck,
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2018); Bcepoccuiickas HaydHO-TEXHHUECKass KOHGEpeHIHs, mocBsmenHast 60-neTuto
Kadeapsl «DIeKTpocHaOKeHUE TpaHCHopTa»y «BiusHue HaIeKHOCTH YCTPOUCTB
aneKTpocHabxkeHus Ha padoty Tpancnoptay (YplI' YIIC, ExarepunOypr, 2019); 3ace-
nanue kadeapbl «IEKTPOCHAOKEHHUE KeJle3HOI0poxkHOro Tpancnopray OmIYIIC
(OmMck, 2019).

Pe3ynbraThl AriccepTalliOHHON pabOThI B MTOJIHOM 00bEME 3aCIyIIaHbl U 0J00-
peHbl Ha 3acefaHuu kKadenpsl «nekTpocHadxenune Tpancnopray Ypl'YIIC (Exate-
punOypr, 2019).

Hyoankanmu. OCHOBHBIE MOJOKEHUS AUCCEPTALMOHHON pabOThl U HAay4YHbIE
pe3ysbTaThl OnyoauKkoBaHbl B 11 nmeuaTHbIx paboTax, B TOM 4yucie 5 craTeil onyoiu-
KOBaHbl B U3/1aHUAX, BKIOUeHHbIX BAK B IlepeueHp penieH3upyeMbIX HAyYHbBIX W3-
JaHWM, B KOTOPBIX JIOJKHBI OBITH OIyOJMKOBAaHbl OCHOBHBIE HAayUHbIE PE3YyJIbTATHI
JUCCepTallii Ha COMCKAHME YUCHOU CTeTICHU KaHAuAaTa HayK, oomuM oobemMom 4,83
MEYaTHBIX JINCTA, U3 KOTOPBIX aBTOPY MPUHAUIEKUT 3,52 TeUaTHBIX JIUCTA.

CrpykTypa M o0bem auccepranmu. /luccepranuonHas paboTa COCTOUT M3
BBEJICHUS, YETHIpEX TJIaB, 3aKIIOYCHHs, CIIHCKA JIUTEPATYpbl U TPEX MPUIIOKEHHI.
Pabota npencrasnena Ha 216 ctpanunax, cogepkut 207 cTpaHUI] OCHOBHOI'O TEKCTa,
84 pucynka, 18 tabnui u 147 HanMEHOBAaHMIA CIIHCKA JIUTEPATYPHI.

OCHOBHOE COAEPKAHUE PABOTbI

Bo BBegeHun 000CHOBaHa aKTyaJbHOCTb TEMBI HMCCIIEIOBAaHMS, ONMCAaHA CTe-
NeHb €€ pa3pabOTaHHOCTH, MOCTABJICHBI 1EJIb U 3aJ1aud, CHOPMYITUPOBAHBI MOJIOXKE-
HUSI HAYYHOM HOBHU3HBI, TEOPETUUYECKON M MPAKTUYECKON 3HAUMMOCTU PE3YJIbTaTOB
Hay4YHO-HMCCIIEIOBATEIILCKON PabOThI, ONMKMCaHa METOOJIOTHS M METOMbI, UCIOJIb3ye-
MbI€ B JIUCCEPTALIMM, ONPEJCICHBI MOJIOKEHUS, BBIHOCUMbBIE Ha 3allUTYy, IPUBEACHA
uH(opMaIKs 0 CTETIEHN JOCTOBEPHOCTH M alpoOaIfy pe3yJIbTaTOB UCCIEAOBAHUS.

B mepBo# riase BBINOJHEH aHAIW3 OTKA30B 3JIEMEHTOB KOHTAKTHOW CETH U
ompejiesieHa J0JIsl OTKA30B, BBI3BAHHBIX TEIJIOBBIM BO3JACHCTBHEM 3JIEKTPUUYECKOTO
Toka. Tak, HanboJbIIIee YUCIIO OTKA30B MPUXOAUTCS HAa IIPOBOJIA, apMaTypy U HEU30-
JIMPOBAHHBIE 3BEHBEBBIE CTPYHBI. Y CTAHOBJIEHO, YTO 110 20 % BCEX OTKa30B KOHTAKT-
HOM CeTH MOCTOSHHOro TOKa (0e3 yuyeTa MOBPEKIECHUN KOHTAKTHOIO MPOBOJA MpPH
HEHOPMATUBHBIX PEKHUMAaX TATH) MPOUCXOJUT MO MPUUYUHE TETJIOBOTO BO3ACHCTBUS
aneKkTpuueckoro Toka. Ha ydyactkax oOpallieHus TSKEIOBECHBIX MOE3/I0B J0JIs OTKa-
30B 3BEHBEBBIX CTPYH OT AJICKTPOMEXaHWYECKOro u3Hoca cocrtaBisieT 10 70 % oT
00111eT0 Yncia MOBPEXKICHUN CTPYH. B CBSI3U ¢ 3TUM JUCTAHIIMM 3JIEKTPOCHAOKEHUSI
MPOU3BOJAT MEPONPUSATHS MO YCUIICHUIO KOHTAKTHOW CETH IPU OpPraHU3alUM TsKe-
JIOBECHOT'O JIBMIKEHUsI IyTEM YCTAHOBKH JOTIOJHUTEIIBHBIX M OOHOBJICHHUS CYIIe-
CTBYIOIIUX MOMEPEYHBIX AIeKTpocoeaunutened. Tak, B mepuoa ¢ 2011 mo 2017 roast
Ha CBep/IJIOBCKOM JKeJIe3HOH Iopore ObIIIO 3aMEHEHO U YCTaHOBIICHO 18,5 ThIC. 2Iek-
TpocoeaunuTeneii. Ha Pucynke 1 mpencrtaBieHa 3aBUCMMOCTh OTKA30B AJIEMEHTOB
KOHTaKTHOM CETH MO TojJiaM, U3 KOTOPOH BUIHO, YTO KOJHWYECTBO OTKA30B CTPYH HE
MMEET TeHIEHIINU K CHIKEeHUI0. I1o pe3ynbTrataM aHanu3a cieilaH BBIBOJ O TOM, YTO
JAHHOE YCHUJICHHE KOHTAKTHOM CETHU MOCTOSHHOT'O TOKA HE MPUBOJUT K CHUKEHUIO
OTKa30B 3BEHBEBBIX CTPYH MO MPUUMUHE SIEKTPOMEXAHUUECKOTO U3HOCA.
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Pucynok 1 — KoindecTBo 0TKa30B 3JIEMEHTOB KOHTAKTHBIN CETH MO TrojiaM

B rnmaBe paccMoTpeHbl TpeOoOBaHUS HOPMATUBHO-TEXHUYECKON TOKYMEHTAIUH,
PErIaMEHTUPYIOIINE TeMIIepaTypHbIE PEXUMBI pPaOOThl KOHTAKTHOW CETH, U Teope-
TUYECKHE 0OOCHOBAHMS, JICXKAIIFE B OCHOBE OTPAHUYCHUS TEMIIEPATYPhl MATEPUATIOB
AJIEMEHTOB.

BbIloIHEH aHanu3 CYLIECTBYIOIIMX METOAMK 3JIEKTPOTEIJIOBBIX pPACUYETOB
KOHTAaKTHOW CETH MOCTOSHHOI'O TOKAa, OCHOBAaHHBIX HAa MAaTEMaTUYECKHX MOJENSX:
€CTEeCTBEHHOTO ToKopacnpenenenus; A.B. Boponuna; K.JI. Koctrouenko; moaenu c
oeckoneunbM uuciaom crpyH'; UKS-Current?; KOHT-3%; mMomenu, OCHOBaHHOM Ha
METOJI€ KOHEUHBIX 3JIeMeHTOB. [Ipennoxkena kiaccupukaius CyuecTBYOUUX MOJe-
JIeil 3JEKTPOTEIIOBBIX PACUETOB KOHTAKTHOM CETH MOCTOSHHOI'O TOKa MO THUIIAM pe-
IIAeMbIX 33/1a4 C YYETOM TpeOyeMOi BEIUMCIUTEILHON MOIIIHOCTH U PACYETHBIX BO3-
MOYHOCTEM.

Omnpenenenbl TpeOOBaHUS K PACUYETHBIM BO3MOKHOCTSM pa3padaThiBaeMOit
MOJIENI, KOTOPbIe HEOOXOIUMBI JJI MPOBEICHUS aHAIIM3a AJIEKTPOTEIJIOBBIX IMPO-
LIECCOB, TPOUCXOAIIMX B KOHTAKTHOW CETU MOCTOSTHHOI'O TOKA IPU MOBBILIEHUH TO-
KOBOM Harpy3Kku BCJEJICTBUE POCTa 00BEMOB JKEJIE3HOI0POKHBIX MepeBo30K. s co-
BEPIICHCTBOBAHUS METOAMKHU 3JIEKTPOTEILNIOBOTO pacuera Obula MPUHATA MaTeMaTH-
yecKkas MOJIeJIb, OCHOBAaHHAsl HA METOJ1€ KOHEYHBIX JIEMEHTOB.

Bo BTOpO#i riaase paspaboTaHa KOHEYHO-’JIIEMEHTHAs MaTeMaTHYecKash MO-
JIeJb JIEKTPOTEIIOBOrO pacyeTa, OCHOBaHHAsl Ha 3aKOHE HEMPEPBIBHOCTU AJIEKTPU-
YECKOI'o TOKa U YpaBHEHHH TeIjioBoro Oananca. Pa3paborana TpexmepHas napamer-
pudeckKas MOJENb T€OMETPUU KOHTAKTHOM CETH, 3JIEMEHThI KOTOPOU SIBIIAIOTCS OJI-
HOMEpPHBIMU O0BEKTAMHM, BKJIIOYAsl apMarypy. 3a MnpejesiaMi pacieTHOr0 aHKEPHOTO
ydacTKa MEXIIOJCTAaHIIMOHHAs 30HAa JBYXITYTHOTO y4acTKa IPEICTaBIIIECTCS B BHUJE
JMHUHN ¢ HKBUBAJICHTHBIMU MapaMeTpaMH MPOBOJIOB KOHTAKTHOM CETH, C YYETOM IIO-
CTa CEKIIMOHUPOBAHUS U ITYHKTOB MapajlieIbHOTO COEAMHEHNUS.

Pacuetnas cucrema ypaBHenuii (1) conepkut B ceOe ypaBHEHHsI, OTHOCSIIIHE-
Ci K IPOBOJAM, apMarype KOHTAaKTHOW CETHU, TOKOCHEMHBIM ILUIACTMHAM, a TaKXke
YCJIOBUSIM, OMMCBHIBAIOIIMM TEIUIOBOW M AJEKTPUYECKUN KOHTAKT B COEIMHEHUSX
MPOBOJIOB U B KOHTAKTE C TOKOIIPUEMHHUKOM.

! Monens pazpa6oTana aBTOPOM B XOJI€ JMCCEPTALMOHHOTO MCCIIETOBAHMS.
2 Paspabotana B AO «YHuBepcas — KOHTaKTHBIE ceTH» HoJ pykoBoacTBoM E.B. Kyapsmiosa.
3 Paspaborana B AO «BHUMKT» nox pykosoacteom B.E. Mapckoro.
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TAE 1P, KM, [10J — AHAEKChI, COOTBETCTBYIOIAE TAKUM PACUETHBIM 3JIEMEHTaM, KakK
MIPOBO/IA, 3aKMUMBbI U TIOJIO3bI TOKOIPUEMHHKA;
Vi — nckoMoe 3HaueHHEe NOTEHIUala, B;
T; — uckomoe 3HayeHue temreparypsl, K;
¥ — HOTOHHOE BJIEKTPOCONPOTUBIICHHE dJIeMEHTa pacueTa, OM/M;

1 .

Cpr — TIOTOHHAs TEIUIOEMKOCTB dJ1eMeHTa pacuera, [x/(m-K);

Crony — TEIIOEMKOCTB 110J103a TOKonpueMHukKa, JIx/(kr-K);

ki, — MOTOHHAs TETIONPOBOIHOCTH deMenTa pacdera, Br-m/(K);

qén — IOTOHHBII OTOK COJHEYHOU paguannu, Br/m;

q;m — MOT'OHHBIM NMOTOK TeIjia OT TeIJIOOTAauM KOHBEKUueH, BT/m;

¢’y — NOTOHHBII IOTOK TEIUIA OT TEIUIOOTAYH JIydencITycKaHueM, Br/m;

KM .
f;"" — MOrOHHBIM UCTOYHUK TOKA B COEIMHEHUH TIPOBO/A U 3aKUMa, A/M;

fQ”KM — NOTOHHBIN MCTOYHUK TEIJIA B COSIMHEHUH IIPOBOJA U 3aKKUMa, BT/M;

S — Kaxymiascst IIOMaas KOHTaKTa IIPOBO/IA M 3aKKHMa, M2;

[3%Mm — IJIMHA COEIMHEHMS IPOBOJA U 3aKUMa, M;

Lnion — IIMHA TOKOCHEMHBIX IUJIACTUH, M;

R — nepexogHo€e CONMPOTUBIIEHHE MEXAY MPOBOJAOM U 3a:KUMOM, OM;

hc¢ — KOHTAaKTHas TEIIONPOBOAHOCTL MEXKIY IPOBOAOM U 3axumMoM, B1/(M*K);
prion — 10Js Tera, IPUXOIAIIascs Ha TOKOChEMHbIE IJIACTUHBIL;
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OpE3 — PE3UCTUBHBIC TOTOK TeIUIa B KOHTAaKTE€ KOHTAKTHBIA MPOBOJ-
TOKOCBHEMHBIE TNIACTUHBI, BT;

O1p — IOTOK TEIUIA OT TPEHUS B KOHTAKTE KOHTAKTHBIM MPOBOJ-TOKOCHEMHBIC
IUIaCTUHBI, BT;

[oJI
hC — KOHTAKTHaA TCIIJIOIMPOBOAHOCTb MCXKAY KOHTAKTHBIM ITPOBOJOM U TOKO-

CheMHBIMH ITacTuHamu, Br/(M*K);
Moy — ITUPUHA TOKOCBEMHBIX IUIACTHUH, M;

Stion — KaXylasacsa Ijiomaab KOHTAaKTa MCXKY KOHTAKTHBIM IIPOBOJOB W TOKO-
CBbCMHBIMH I1JIaCTUHAaMH, M2;

fQHOH — IIOTOHHBIA UCTOYHHUK TEIUIA B KOHTAKTE KOHTAKTHOI'O ITPOBOJA U TOKO-
CBEMHBIX IUTACTHH, BT/M;

[10J1 v
f[ — IIOTOHHBIM MCTOYHHUK TOKAd B KOHTAKTC KOHTAKTHOI'O IIPOBOAA U TOKO-

CBhEMHBIX IUIACTHH, A/M.

Pacyer 31eKTpU4eCcKOro U TemIOBOI0 KOHTAKTHBIX COIPOTHBIEHHH OCYLIECTB-
JISLICS TIO MIUPOKO pacnpocTpaHeHHon moaenu Mukuua (B.B. Mikic, 1974) ¢ yuerom
TOT'0, YTO KOHTaKTUPYIOIIHUE TeJa SBISIOTCS a0COMIOTHO YIIPYTUMHU.

JUis pemieHusi ypaBHEHUsI Ha 00JIACTH, ONPENENEHHON TeoMeTpHuel, OTpe3Ku
IPOBOJIOB KOHTAKTHOM CETH pa30MBAaIOTCA HA KOHEUHBIE 3JIEMEHTHI — 3JIEMEHTHI 3Ha-
YUTEJIIbHO MEHBIINE IO pa3MepaM, YeM pacyeTHash 00JacTb, KOTOPHIE COETUHEHBI
Mexay coOoit B y3nax. [IpuMep reomeTpun JByX MPOJIETOB CO CPEIHENH aHKEPOBKOM
KOMITEHCUPOBAaHHOM KOHTAKTHOM MOJBECKU U MX pa30MeHHE HA KOHEUHBIE AJIEMEHTHI
n300pakeH Ha Pucynke 2.

Koneunsie anmeMeHThI V311
Peccopnslii Tpoc [Tonepeunslit
Hecymmit Tpoc DIIEKTPOCOETUHHUTEIND -
KonTakTHBIN pOBOX CprHI)Iy \—CpenH;m aHKEepOBKa

PI/ICYHOK 2— FGOMGTpI/ISI KOHTaKTHOM CETH IMOCTOSIHHOT'O TOKA C p336I/ICHI/I€M Ha
JIMHEHMHBIC KOHCYHbBIC 2JICMEHTHI

JUIs HarisiAHOCTH IPEICTABICHO MEHbIIEE KOJUYECTBO Y3JIOB M KOHEYHBIX
AJIEMEHTOB, Y€M 3TO HEOOXOJMMO JJIsi BBIOJHEHUs pacyera. MccienoBanue ceTod-
HOM CXOJIMMOCTH IT0KA3aJ10, YTO JUIS AJEKTPOTEINIOBOTO pacyeTa aHKEPHOI'O y4acTKa
KOHTAKTHOM CETHU ITOCTOSIHHOI'O TOKA C YCHUJIMBAIOUIUM IPOBOJOM, PECCOPHBIM TPO-
COM, apMaTypO KOHTAaKTHOM CETH U PABHOMEPHBIM CEYEHUEM KOHTAKTHOTO IPOBOJA
HeoOxoauMo nopsanka 200 TeIC. KOHEUHBIX 31eMeHTOB. [Ipu yuere HEpaBHOMEPHOIO
0 JUIMHE M3HOCAa KOHTAKTHOI'O MPOBOJA CEYEHHE KOHTAKTHOI'O IIPOBOJA 3aIlMChIBA-
ercs B BUAE (QYHKIHMH OT KOOPAMHATHI MPOBoAA Axr(x). Y4acTok HEpaBHOMEPHOIO
JIOKaJIbHOTO M3HOCA Pa30MBAETCS HA YYAaCTKU C MOCTOSHHBIM CEYEHHEM, KaXAbld U3
KOTOPBIX OMHUCHIBAETCS MUHUMYM YE€TBIPbMSI KOHEUHBIMH 3JieMeHTaMu. Takxke pas-
OMeHne KOHTAKTHOT'O NPOBOJIA [IPU PacueTe B PEKUME TOKOChEMa HEOOXOAUMO IPO-
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U3BOJIUTh KOHEUYHBIMH 3JIEMEHTaMH MUHHMYM B YETBIPE pa3a MEHBIIMMHU, YEM pac-
YETHAS IIUPUHA [UIACTUHBI TOKONPUEMHHUKA. KOJIMYeCTBO KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB, KO-
TOPOE NMPUXOAUTCS HA KaXKIbIA 3aKUM KOHTAKTHOW CETH, COCTaBIIAET OT 16 1o 20.

B Tpernbeil riiaBe Nnpou3BEICHO JKCIIEPUMEHTAIBHOE MCCIEAOBAHUE paclpe-
JeJIeHUsl TOKa W TEeMIlepaTtyphl Ha 0a3e mMacimTaOHON MOJEINM KOHTAaKTHOW CETH IO-
CTOSSHHOTO TOKa M YYaCTKOB PEAJIbHONW KOHTAKTHOM CETH C Y4YETOM apMaTypbl U
MECTHOI'0 M3HOCAa KOHTAaKTHOI'O MPOBOJAA. BBINMOJHEHO CpaBHEHUE PE3yJIbTAaTOB JKC-
MEPUMEHTAIBHOTO WCCIEOBAHUS C JAHHBIMU, PACCUUTAHHBIMHU TIO pa3padOTaHHOM
MaTeMaTu4yeckod mojenu. Bce mccnenoBaHus MpoBeeHbl HA MaTepuUalbHOM 0ase
YpI'VIIC no pa3paboTaHHBIM aBTOPOM MPOTpaMMaM U METOUKaM.

MacmrabHast MOJIEIb KOHTAKTHOM CETH COCTOUT U3 METHBIX MPOBOJOB MapKu
I[I9TB-2, a cymMapHas HMHAa JBYX MOJEIUPYEMBIX TIPOJIETOB COCTABJISET
nsATh MeTpoB. CpaBHEHUE PE3yJIbTATOB pacyeTa MPOBOAWIOCH CO 3HAYCHUSIMU TEMIIe-
paTyphl ¥ TOKa IPOBOJOB B 3aBUCUMOCTH OT ITPOCTPAHCTBEHHON KOOPAWHATHI.

B skcnepumeHTe MOATBEPAKACHBI TEOpETUUECKUE peanosoxenns B.E. Map-
CKOT'0 II0 IEPETPY3KEe HECYIIETO TPOCA B PalOHE y3/1a CpEeIHEW aHKEPOBKH. BbIsBie-
HO, 4TO HauOOJbIIas Harpy3ka KOHTAKTHOI'O MPOBOJIa HA YYaCTKE MacIITaOHON MoO-
JI€IIM KOHTAaKTHOW CETH PACIIONOKEHA Nepel KPEIUIEHUEM TPOCa CPETHEU aHKEPOBKH.
Ha nanHoM y4yacTke CBIMUTUPOBAH MECTHBIM M3HOC KOHTAKTHOTO MPOBOJIA U OLIEHEHO
BJIMSIHUE MECTHOIO M3HOCA HA MEPEPACHPENEIICHHE TOKAa B MPOJOJBHBIX MPOBOJAX
KOHTAaKTHOM CETH.

OTKJIOHEHUS! 3HAYEHUM TOKa M TeMIIepaTyphbl B MacIITaOHOW MOJIETH MO IKC-
NEePUMEHTAIBHBIM JIaHHBIM OT PE3yJIbTaTOB pacyeTa Mo pa3paboTaHHON MaTeMaTHye-
CKOM Mozenu ObUIM 00BbEAMHEHBI B BHIOOPKH JIJISl OTIPEJICIICHHs 3aKOHA pacrpe/iene-
nus. C momompio kpurepusi [lupcona ¥* ¢ ypoBHeMm 3Haummoctd 0,05 IHOIyYEHBI
CJIeyIONME 3HAYCHUS: TIPU YKCTIE CTereHer cBoOO bl k = 8 i TOKa B MPOJOJIBbHBIX
poBoOAax Yuass = 10,07 (*pur = 15,51); npu uucie crenenei cBoOomsl k=7 s
TEMIIEPATYPHBI Y uaon = 9,12 (Yxpur = 14,07). BbUIM IPUHATHI TUIIOTE3BI 00 DKCIIOHEH-
AATBHOM 3aKOHE paclpeiesieHUs] OTKIOHEHUN TEMIIEPATYPHI U TOKA B MPOJOJIbHBIX
nposoaax. C momompo 0606mennoro kpurepus J'Aroctuno K2, mokasarenb KOTO-
poro juis BeIOOpKHU paBeH 3,91 mpu p-3Hadenuun 0,14, mpuHAT HOPMAJIbHBIN 3aKOH
pacnpeeneHrsl OTKJIOHEHUW TOKAa B MONEPEYHBIX MPOBOJAAX. Pa3nuyHble 3aKOHBI
pacripesnieneHrss 00yCIOBIEHbI OTJIUYUEM TOPsIAKAa 3HAYCHUN U3MEPSEMbIX BEIUYUH
ToKa. Maremarnueckue 0XUJaHHUs BBIOOPOK OTKIOHEHUH Toka coctaBuin 0,19 u
0,256 A nyst poAOJIBHBIX U MOMEPEUYHBIX MPOBOAOB WK 3,8 u 5,3 % COOTBETCTBEH-
HO. MaremaTnueckoe OKHJlaHWE BBIOOPKM OTKJIOHEHUH TeMIlepaTypbl COCTaBUIIO
2,1 °C umm 4,1 %.

DKCIIEpUMEHTAIIBHOE HCCIIEIOBAHUE PACIIPENECICHUS TEMIIEPATYPhl B DJIEMEH-
TaX KOHTAKTHOMW CETU MPOU3BEJCHO HA y4acTKe peajbHOW KOHTAKTHOW ceTu B 1abo-
pPaTOpHBIX YCIOBUAX. B mporecce skcnepuMeHTa y4acTKM KOHTaKTHOTO IpoBoja [ u
Hecymero tpoca Il uccinegoBanucek oTaenbHo. Pa3geneHne y4acTKOB HMCCIEI0BaHUS
00yCIIOBJIEHO PAa3IMYHBIMU 3HAYEHUSIMU JUIUTEIIBHO JOMYCTUMOTO TOKa MPOBOJOB
JUISL HAarpeBa WX JI0 MAKCUMAaJbHO JIOIMYCTUMOM TeMIepaTrypsl. lIpuHIunuanbHas
CXEMa MCCIENYEMOr0 y4acTKa KOHTAKTHOM CETH II0 HCCIIEIOBAHUIO PACHPEIEICHUS
TEeMIIepaTyphl B €€ 3JIeMeHTax u300paxeHa Ha Pucynke 3.
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PI/ICYHOK 3 HpI/IHIII/IHI/IaJIBHaH CXCMa UCCIICAYCMOT'O YYaCTKa KOHTaKTHOM CETH

CpaBHEHHIO TOJBEPrailCh 3HAYEHUS TEMIIEPATypbl MPOBOJOB W apMaTyphbl
KOHTAaKTHOM CETH B 3aBUCMMOCTH OT UX IPOCTPAHCTBEHHOM KoopauHaTkl. Mccneno-
BaHUS MPOU3BOAWINCH B YCTAHOBUBILEMCSI PEKUME U PEXKUME C 3aBUCUMOCTBIO OT
BPEMEHU TP HArpeBe JIEKTPUUECKUM TOKOM M OXJIKJIEHUU TMPHU €T0 OTKIIOUYCHHH.
Ha oTmenbHOM ydacTke KOHTaKTHOTO IMPOBOJIA JUIMHOW MATh METPOB HCCIEIOBaHA
TEMIIEpaTypa KOHTAKTHOT'O MPOBO/Ia C MECTHBIM U3HOCOM MPHU PA3NTUYHBIX 3HAUCHUSAX
BEJIMYMHBI U3HOCA U €ro JUIMHBI. Takke Npou3BOAUIOCH UCCIICIOBAHUE BIUSHUS ap-
MaTypbl KOHTAKTHOM CETH, PaCMOJ0KEHHON BOJIM3M y4yacTKa MECTHOI'O HM3HOCA, Ha
€ro TeMmeparypy.

UccnenoBanue pacnpenesieHus: TOKa B 3JIEMEHTaX KOHTAKTHOM CETH MPOU3BO-
JUJIOCHh C YUYE€TOM YCHJIMBAIONIETO MpoBojia U 0e3 Hero. McciienoBaHo BIUsSHUE Tepe-
XOJIHOTO COMPOTHUBJICHUS COCIMHUTEIBHBIX 3AKUMOB Ha pacnpezaeieHue Toka. Cpen-
HEe OTKJIOHEHUE HM3MEPEHHBIX 3HAYEHHI TOKa OT pacueTHbIX coctaBmwio 1,6 %, a
MakcumaibHoe — 4,95 %.

OTKIJIOHEHUS] MEXKIYy PAaCUETHBIMHU U HKCIIEPUMEHTAIbHBIMU 3HAYCHUSIMHU TEM-
nepaTypsl ObUIA CTPYIIIIMPOBAHBI B BIOOPKH JIJISl OTIPEEICHHS 3aKOHA pacmpe/ee-
aus. C nomompio Kputepust [lupcona x> ¢ ypoBHeM 3HaunMocTd 0,05 mOIyYeHbI
CJIEYIONME 3HAYCHMS: TIPU YHCIIe CTETIEHEeW CBOOOJBI k=4 Ny yd4acTKa MOJABECKU
Yuaon = 2,16 ()epur = 9,49); pu umcne cremneneit cBo6oabI k=7 A yd4acTka M3HOCA
Yuaon = 9,72 () xpur = 14,07). IlpuHaTa rUmore3a 00 SKCIOHEHIMAILHOM 3aKOHE pac-
NpeJielieHUs] OTKJIOHEHUN TeMIIepaTyphl Ha UCCIEAYEeMbIX yuacTkax. CpeaHee 3Haye-
HUE OTKJIOHEHUsl TemmepaTypsbl coctaBuio 0,675 °C, 4yTo HUXKE, YeM OTKJIOHEHUS B
AKCIEPUMEHTE ¢ MacIITaOHOM MoAeNblo. CHUYKEHHE 3HAUYCHUS OTKJIOHEHHUS TeMIiepa-
Typbl CBSI3aHO, MPEXKJE BCEro, C YBEIMUCHHEM AUaMETpa UCCIEAYyEMBbIX MPOBOIOB,
YTO TMO3BOJIUJIO CHU3UTh MOTPEIIHOCTh TEIJIOBU3MOHHOTO U3MepeHus. st usmepe-
HUSl TEMIEPATypbl JIEMEHTOB BO BCEX JKCIEPUMEHTAX MCIOJIb30BAJICS TEIJIOBU30D
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Testo 881-1, a Ha U3MepsieMble TOBEPXHOCTH HAHECEHO TEPMOTOKPHITHE ¢ KOdhPu-
IIUEHTOM YEPHOTHI TOBepXHOCTH € = (,85.

MaremaTudeckue 0XUJaHUs OTKJIOHEHUW H3MEPSEMbIX 3HAUYCHUM, ONU3KUE K
MHCTPYMEHTAJIBHON MOTPEUIHOCTH NpPHOOPOB, CBUAETEIBCTBYIOT O IpeoOiaTaHuU
MHCTPYMEHTAJIBHON NMOTPEIIHOCTH HaJ APYIMMHU THUIIaMH Norpemsocred. Ha ocHo-
BAHUM TOJIYYEHHBIX PE3YyJIbTATOB JKCIIEPUMEHTAIBHBIX HCCIENOBAHUNA MOXHO CHE-
JaTh BBIBOJ O TOM, YTO MAaTE€MAaTHYECKasi MOJENb 3JIEKTPOTEIJIOBOTO pacyera COOT-
BETCTBYET pealbHOMY (PU3NYECKOMY OOBEKTY B paMKax 00JacTH MpearnosaraemMoro
VCIIOJIb30BAaHUs, 4 UMEHHO JJIEKTPOTEIUIOBOMY PACUYETYy KOHTAKTHOM CETH MOCTOSH-
HOTO TOKA.

[IpousBenena BepuduKalms pacuieTHOW MOJIETU C HKCIEPUMEHTAIbHBIMU HC-
CJIEIOBaHUSAMM HAarpeBa 3JIEMEHTOB KOHTAKTHOM CETU M TOKOIPUEMHHKA, MPOU3BE-
JNeHHBIX B Takux opranuzanusax, kak OMI'YIIC, III'VIIC u YpI' VIIC. ITomy4yeHHbie
COOTBETCTBHS IKCIEPUMEHTAJIbHBIX M PACUETHBIX JAHHBIX C YYETOM 3aJaHHBIX JO-
MYyIIEHUNH CBUICTENBCTBYET 00 aeKBATHOCTH MPEAJIOKEHHOW MAaTeMaTH4YeCKOW MO-
JIEJH JJIEKTPOTEIUIOBOTO pacdyeTa KOHTAKTHOM CETH NMOCTOSIHHOTO TOKA.

B 4erBepTOi ri1aBe MPOU3BEICH AaHAIN3 CYIIECTBYIOIINX KOHTAKTHBIX MOJBE-
COK Ha HAJIMYME «Y3KHX MECT» C TOYKHM 3PEHHs TOKOBOW M TEIUIOBOW Harpy3ku. Ha
OCHOBAaHHHM MAaTE€MAaTHYECKOI0 MOJAEIMPOBAHUS BBISBICHO, YTO YCTAHOBKA IOIEpEY-
HBIX AJIEKTPUYECKUX COEAUHUTENEN B KaXKIOM IIPOJIETE HE MO3BOJIIET CHU3UTH TOKO-
BYIO M TEIJIOBYIO HArPY3Ky Ha 3BEHBEBBIE CTPYHBI, PACIIOJIOKEHHBIE B CEPENUHE MIPO-
neta. BeisgBieHa MOBBIIIEHHAs] TOKOBAs M TEIUIOBAas HArpy3ka CTPYH Ha y4acTKE CO-
NPsHKEHU aHKEPHBIX YYaCTKOB, BBITIOJIHEHHBIX C 0OBOIOM YCHUJIMBAIOIIUX MPOBOIOB
0 KOHTAaKTHBIM MPOBOJAM aHKEPyeMOW BETBU, U B OJMDKAMIIUX K HEMY IpOJIETaX.
[IpousBeneH CpaBHUTENbHBIN aHAIU3 TEILUIOBOM HArpy3Kd IMPOBOJOB KOHTAaKTHOMW Ce-
TH MPU PA3JIMYHBIX BaPUAHTAX KOHCTPYKTUBHOI'O MCIIOJHEHUS y3Jla CPEIHEN aHKe-
POBKH M Pa3JIMYHBbIX MaTepuagax €€ Tpoca. Y CTAaHOBJICHO, YTO IIPU HMCIIOJIb30BaHUU
Tpoca bp2-95 B kauecTBe Tpoca cpeHel aHKEPOBKH JIOKAJbHBINA MEPErPEB HECYIIETO
Tpoca BOJM3HM HErO Ha KOHTAKTHBIX MOJIBECKAX C M30JIMPOBAHHBIMU CTPYHAMHM JTOCTH-
raet 43,2 °C, 4TO MOXKET NPUBECTU K OTKUTY U OOpBIBY HECYIIETO Tpoca. BeIsiBieHoO,
YTO NPU KOHCTPYKTHBHOM HCIOJIHEHWH Y3JIa CPEIHENM AHKEPOBKU C MONEPECYHBIM
IIYHTUPOBAHUEM OCHOBHBIMH U JOTIOJHUTEIBHBIMU CITyCKAMH PACHpPEAECIECHUE TOKO-
BOM, a, COOTBETCTBEHHO, M TEIJIOBOW HArpy3Kd B y3Jieé CTAHOBHUTCS HauOoiiee mpH-
OJIMKEHHBIM K €CTECTBEHHOUN KapTHHE TOKopacmpeaeneHus. Ha ocHoBaHuu marema-
TAYECKOT0 MOJICIIMPOBAHUS BBISIBIICHA MOBBILICHHAS TOKOBAsl Harpy3Ka JJisl HeCyIlle-
ro TPOCa U KOHTAKTHBIX IMPOBOJOB U MOHMKEHHAS — JIJIs1 YCUIIMBAOIIMX ITPOBOJIOB Ha
y4acTKe OT MECTa MPUCOEAUHEHUS MUTAIOUIUX MPOBOJOB U NIICH(POB pazbeauHUTE-
JIEd 10 MEPBOro MOMEPEYHOTO JIEKTPUUECKOTO COETUHUTENSI KOHTAKTHOM CETH.

[Ton »neKTpOTEIIOBBIMU XapaKTEPUCTUKAMU B pabOTE€ MOHUMAETCS TOKOHE-
Cylasi CiocOOHOCTh KOHTAKTHOW CETH W paclpeie]ICHUE TOKa U TeMIepaTyphl Mpo-
BOJIOB BJIOJIb OCH TIyTH. PazpaboTaHbl KOHCTPYKTHUBHBIC PEIICHUS 110 COBEPIIICHCTBO-
BAHUIO DJIEKTPOTEIUIOBBIX XapPAKTEPUCTHUK KOHTAKTHOM CETH IOCTOSIHHOTIO TOKa. B
Tabnuie 1 mpeacTaBieHbl 3Talbl MOJIEPHU3AIMN KOHTAKTHOW CETH, OY€PEIHOCTh KO-
TOPBIX YCTAaHOBJIEHA C YYE€TOM B3aWMHOTO BJIMSHHUS KOHCTPYKTHUBHBIX W3MEHEHUM

JIpyT Ha Apyra.
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Tabnuna 1 — DTanel MoJiepHU3AIIUA KOHTAKTHOU CETH

Jrarbl [ToscHenus
Oram . OO6ecneunBaeT BEIpaBHUBAHKUE TEMIIEPATYPHI BJIOJIb HECYIIIETO TPOCa U
BripaBHUBaHUE KOHTaKTHOTO npoBoja. O0s3aTeTbHO MPUMEHEHHE HA YYaCTKaX MpHU

TOKOBOW U TEILIOBOH
Harpy3Ku BOIHM3HU

HCIOJIb30BaHUU Tpoca cpeAHel aHkepoBKHU U3 Tpoca bp2-95 wnu BzII-95, a
TaKXe Ha y4acTKax ¢ U30JIMPOBAaHHBIMH CTPYHAMHU.

TCA KII.
Ora 1. MopepHu3anus BBIIOJIHSIETCS CTPOTO MOCJIE BbIPaBHUBAHUS TEIIOBOM
Nzomsuus Harpy3ku mpooibHbIX mpoBooB BOm3u TCA KII. Pekomenayercs
3BE€HBEBBIX CTPYH U WCIIOJIb30BATh JUIsl CHMDKEHHS! OTKa30B 3BEHBEBBIX CTPYH U YCOBUKOB
YCOBHKOB (bUKCaTOPOB MO MPUYUHE MIEKTPOMEXAHUUYECKOTO U3HOCA MPU OpraHU3aIuU
(hbUKCaTOPOB. TSDKEJIOBECHOTO JIBM)KEHHUS U MPOITYCKE MOE3/10B MOBBIIIEHHON MaCCHhI.
Oran III. PexoMenayercs 11l HOBBIIEHUS HA/IEKHOCTH KOHTAKTHOTO COECTMHEHUS
JyOnupoBaHue MONEPEYHBIX 3JIEKTPOCOCIUHUTENEH C YCUIIMBAIOIIUMU TPOBOJIAMH T10
COCOUHCHHI MPUYMHE BO3MOKHOCTH OOTOpaHUsl KHJI MHOTOIIPOBOJIOYHBIX MTPOBOJIOB TIPH
MOTEPEYHBIX BO3HUKHOBeHUU AedekTa. [laHHOE coequHeHNe SIBIIeTCsS Hauboee
3JIEKTPO- Harpy>kK€HHBIM y3JIOM IMOMEPEYHOr0 COCIUHEHUS MPOJOJIBHBIX MPOBOIOB.
COCUHUTENCH C [IpumMeHeHrne peKOMEHyeTCsl Ha YYacTKaX ¢ YCTAHOBKOM MOIMEPEYHBIX
YCHJIMBAOIINMU 3JIEKTPOCOETUHUTENEH uepe3 MpoJieT U OoJiee, a 0COOEHHO Ha YyYacTKax C
MIPOBOJIAMHU AJTIOMUHHMEBBIMH YCUIIMBAIOIIUMU NpoBoAamMu. KoHTakTHOE CoeIMHEHHE
BBISIBJISICTCS TEMJIOBU3MOHHON AUArHOCTUKOM TOJBKO HA CTAIUU aBapUHUHOIO
nedekta. JlehekT TaHHOr0 COeTUHEHUS MOXKET MPUBECTH K OTKA3Y.
Oran IV. MopepHu3anus BBITOJIHIETCS Ha YY4aCTKAX COCMHEHUS Y CHIIMBAOIINX
[Ipucoenunenue MPOBOJOB ¢ poBoAaMu 00Boza. [103BoIsIET BEIPOBHATH TOKOBYIO U
MPOBOJIOB 00BO/IA TEIUIOBYIO HAarpy3Ky IMPOBOJOB KOHTAKTHOM CETH Ha COMPSIKEHUSIX
YCUJIMBAIOILIETO AHKEPHBIX YYaCTKOB, BHITIOJHEHHBIX ¢ 00BOJOM yCHIUBAIOIIETO MPOBO/IA.
MpOBOJA K JIJ1st MOBBIIICHUS HAJIC)KHOCTH KOHTAKTHOTO COCIMHEHMS C AITIOMUHUEBBIMU
HECyLIeMY TPOCy YCUJIMBAIOIIUMHU IMPOBOJAAMH KPEIUICHHE K HUM PEKOMEHIYETCS

AHKEPYEMOI1 BETBH.

IPOU3BOJUTH JIByMs 3akuMaMu. KOHTakTHOE coeIMHEHNE YCUITUBAIOLIUX
IIPOBOJIOB € IPOBOJaMH 00BO/1a BBISBIISAETCS TEINIOBU3MOHHON
JMarHOCTUKOW Ha HayaJbHOU M pa3BUBarouieiics craguu nedekra. Jlegekr B
COEJIMHEHUHU MOXKET IIPUBECTH K OTKa3y.

Otan V.
MonepHu3anus y3ia
MOIKJTFOUEHHS
MMUTAOIINX
MIPOBO/IOB.

MonepHmauHs{ BBIITOJHACTCA JIA Y3JIOB NOAKITHOUCHUA ITUTAIOIIUX
IMpOBOAOB U H.IJ'ICIZ(I)OB K KOHTAKTHOM CETH IMOCTOSIHHOT'O TOKa IyTeM
YCTAaHOBKHU IMOINEPCUHOTO JICKTPUICCKOTO COCANMHCHUA C YCUIIMBAIOIUM
IIpOBOAOM. O0ecrieunBaeT BbIpABHHUBAHUC TOKOBOM M TEIIJIOBOM Harpys3kKu
HIJ'IGfI(bOB U MUTAIOOUX IMTPOBOAOB, a@ TAKKE B IIPOAJOJBHBIX ITPOBOJAX
KOHTAaKTHOH ceTHu J0 IISPBOIo NonepeYHOIro 3JICKTPOCOCAMHUTCIIA.

[Topsimox MoaepHU3aMK OOYCJIOBJICH B3aUMHBIM BIUSIHUEM Y3JIOB MOJIEPHU-
3alluy JpYyr Ha Jpyra, a TakKe HampaBlieH HAa Y4acTKU C HauOOJbIIeH TOKOBOW U
TEIJIOBOW HArpy3KOM, MPUBOASILIEH K OTKa3y Mpu Hanuuuu nedexra. Tak, Harpumep,
UCIIOJIb30BaHUE OpPOH30BOTO TpOCa CpellHEW aHKEPOBKM HA y4acTKaX KOHTAKTHOM
NOJABECKH C HW30JIMPOBAHHBIMU CTPYHaMHU IPUBEAET K TMOBBIIMIEHHON TEIMIOBOM
Harpy3ke Hecyuiero tpoca. [Ipu 3ToM B 3KCIUTyaTaliuyu BCTPEYAETCss BApUAHT IIpUMeE-
HEHUSI U30JMPOBAHHBIX CTPYH B3aMEH 3BEHBEBBIX MPU PEMOHTE M BOCCTAHOBIICHUH,
HO 0€3 M30JSIIIMU OCTANbHBIX CTPYH Ha aHKepHOM yuactke. [lomoOHbie neicTBUs
NPUBOJAT K IMOBBIIIEHHOW HAarpy3Ke Ha OCTaBLIMECS 3BEHbEBBIE CTPYHBI M Ha JIO-
KaJIbHBIC YYaCTKHA HECYIIETO TPOca BOJM3U MECT KPETUICHHSI CpeTHEH aHKEPOBKH.
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B rnaBe mpenctaBieHbl pe3yJbTaTbl 00OCHOBBIBAIOIIUX PACYETOB O JOMYCTH-
MOCTH MPUMEHEHHUS KOHTAKTHBIX MOJIBECOK C OPOH30BBIMU MTPOBOJAAMH U OJMHAPHBIM
KOHTAaKTHBIM IIPOBOJIOM B3aM€H KOHTAKTHBIX IOABECOK C JIBOWHBIM KOHTAaKTHBIM
IPOBOJOM. AHAJIOTH KOHTAKTHBIX MTOJABECOK MpejicTaBieHbl B Tabmuue 2.

Tabnuia 2 — BapraHThl KOHTAKTHBIX MTOJBECOK

JlmuTensHo Horomxoe M
KOHTaKTHBIe IIOIBECKHU SHeKTpI/IquKoe CTOI/IMOCTB, acca
JIOTI. TOK, A, IIOIOHHAas,
cornpotuBieHue, MOM/KM | TbIC. py0./KM .
Wsuoc KIT, % 0 | 15 0 \ 15
Tﬂ)Ke.HOBeCHOe nu CKOpOCTHOe ABUXXCHHUC
TI/IHOBaﬂ IIOABECKaA.
M-120 + 2M®-100 + 2870 2710 32,9 34,8 3620 4916
2M-120
Auazor I: 2730 | 2710 34,5 35.8 3892 4497
Bp1—1202;\r4131p510®—150+ -5% -0 % 5% 30 +8 % -99%
Anator 2: 2870 | 2860 30,5 31.5 4326 5696
Bpl'IZ()ZK/IBIF’;;I)'150+ 0% +6 % 8% 10 % +20 % +16 %
TunoBas moaBecka:
M-120 + 2M®-100 + 3360 3290 27,2 28,5 4360 5950
3M-120
Auazor I: 3360 | 3360 27.0 278 4803 6328
Bp1-120314\r4}31p51(§b-150+ 0% 0% 1% 25% +10 % 16 %
Anator 2. 3740 | 3750 23.4 24 5482 7329
Bp1'12()3&51p§5®'150 T e | 4w 16 % ~19% +26 % +23 %
BBICOKOCKOPOCTHOE NBHIKEHUE
Tumosasa KC-250-3M:
bp1-120 + 2bp1®d-120 + | 2380 2320 334 35,4 4180 5260
2M-120
Amaor 1. 2380 | 2320 30,5 31.5 4326 5633
Bpl'l‘zOZK/IBlpgSCD'ISO+ 0% 0% 210% “12% 139 7 %

[IpousBeneHa oueHka 3p(HEeKTUBHOCTH TEMIOBU3MOHHON AMArHOCTUKU JJISl 11O~
NEPEUHBIX DJIEKTPUYECKUX COCAMHUTENICH. Y CTaHOBIEHO, UYTO JAE(PEKTHbIE 3aKHMbI
NONEPEYHBIX JIEKTPOCOEIUHUTEIIEH C HECYIIIMM TPOCOM M KOHTAKTHBIMU MPOBOJIAMHU
HE HarpeBaroTCs BBIIIE TEMIIEPATYpPbl POIOJIBHBIX IIPOBOIOB JAAXKE B CIIy4ae MaKCH-
MaJbHOI'O BO3MOKHOI'O TEIUIOBBIACIICHUS B 3akuMe. [Ipyu 3TOM TEIUIOBBIIEIECHHE Je-
(PEKTHBIX COEAMHEHUN MOIEPEUHBIX 3JIEKTPOCOECIUHUTENEH C YCUIUBAIOIIUMU IPO-
BOJAMH BBIIIE HA MOPAAOK M MOXKET IIPUBECTU K OTKa3zy. Tak, Juisd yd4acTka C ycCTa-
HOBKOW IIONEPEYHBIX 3JIEKTPOCOEIUHUTEIIECH YEPE3 MPOJIET MAKCUMAIIBHOE TEIJIOBBI-
JICJICHUE B COCIMHEHUU C YCUJIMBAIOLIUM IIPOBOJOM JOCTUIaeTCs NMPU NEPEXOIHOM
conpotusieHuu ot 16 1o 31 MOwm. Ilpu 3TOM CcpenHee 3HaueHue neperpena aeheKT-
HOTO 3a)KMMa OTHOCHUTEJIBHO HOpManbHOTO aocturaer 235 °C. IMEHHO mosTOMYy B
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ATamax MOJIEPHU3ALNU TPEJIaraeTcs 1yOoaupoBaHUE COCTUHEHUN TTOTIEPEYHBIX JICK-
TPOCOEAVHUTENEN C YCUIIUBAIOIMMH IIPOBOJAMH.

Ha Pucynke 4 mnpeacrtaBieHa TeMmIiiepaTypa HECYIIEro Tpoca BOJM3U y3ja
CpelHel aHKEPOBKHU C y4eTOM U 0€3 yueTa MpeasioKEHHBIX MEPONPUSTUM TT0 MOJIEp-
HU3ALMU KOHTAKTHOM CETH MOCTOSIHHOTO TOKA HAa HEYETHOM IyTH y4acTka Capra —
Cabuk mipu mpoxo/ie akeTa IPy30BbIX MOE3/I0B.
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Pucynoxk 4 — 3aBUCHMOCTB TEMIIEpATyphl HECYIIETO Tpoca BOJIM3U TpOca CpeIHen
AHKEPOBKH JI0 U MOCJIE MOJIEPHU3AIIMMA KOHTAKTHOM ceTu Ha ydacTtke Capra — Cabuk

N3 pucyHKa BUIHO CyHIECTBEHHOE CHUXEHUE TEMIIEPATYPHI JIOKAJIbHOU TOYKHU
Ieperpesa Hecyuiero Tpoca.

B rnmaBe paccMoTpeHa BO3MOXHOCTh OOHApYy>KE€HUsI JEPEKTHOrO 3aXuma Hu
CTEIEHb OTCTYIUIEHHUS 110 IapaMETPy HarpeBa B Pa3JIMYHbIE PEKUMbI BPEMEHH T10CIIE
IIPOX0JIa MaKeTa IPy30BbIX MOE3/10B. /{11 3TOr0 CMOAEIMPOBAH MPOXO]I MTAKETOB IO-
e3110B Ha ydacTke Capra — CabuK ¢ pa3IHM4HbIM 3HAYCHUEM MEPEXOTHOTO COMPOTUB-
J€HUS 1e(PEKTHOTIO 3aKUMa, COEANHSIOIIEr0 MONEPEYHbIN 3JIEKTPUYECKH COeqUHU-
TE€JIb C OJJHUM U3 YCHJIMBAIOIINX ITPOBOJOB.

B coorBerctBun ¢ pacnopspkeHueM OAO «PXD» Ne 348p or 21.02.2018
npenycmotrpena I, III u IV crenens orcrynieHus 1o napaMeTpy HarpeBa ysia co
CpoKOM ycTpaHeHus 3 mecsua, 14 nueit u 24 yaca coorBerctBeHHO. [1o pesynbratam
MOJEIUPOBAHUS TIPEIJIOKEHBl PEKOMEHJIAMKU 0 TEIJIOBU3MOHHOM JUAarHOCTUKE
KOHTAaKTHOM CETH ITOCTOSTHHOTO TOKA.

Ha PucyHnke 5 npencraBiieHbl 3aBUCUMOCTH OT BPEMEHHU MPU IIPOXOJE MaKeTa
II0€3/10B TEMIIEPATyphl IEPErpeBa 3aKUMa C Pa3IMYHbIM 3HAYCHUEM MEPEXOAHOTO
COIIPOTHUBIICHUS, & TAK)KE OTHECEHUE 3aKMMa K TOM WJIM UHOU CTEIEHU OTCTYILICHUS.
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Pucynox 5 — Temneparypa HarpeBa qe(eKTHOTO 3aK1UMa B COCTMHEHUH
MONEPEYHOTO IEKTPOCOCIUHUTEINS M YCUIIMBAIOIIETO TPOBO/IA MPU PA3IMYHOM
3HAYEHUU NEPEXOTHOTO COMPOTUBIICHUS R

MOXHO yTBEpPKIaTh, YTO Il KAYECTBEHHON NMArHOCTUKHU IOIEPEYHBIX JJICK-
TPUUYECKUX COEIMHUTENIEH KOHTAKTHON CeTH HeoOXoJuMa yCTaHOBKA TEIJIOBU3UOH-
HOI'0 M3MEPUTEIBLHOI0 KOMILIEKCA B COCTaB TSKEJIOBECHOIO I0e31a, A1 odecreue-
HUsl PETUCTPAMM 3HAYEHUW TeMIepaTypbl HE INO3AHee 2-3 MHHYT IOCIE IIPOXOoaa
TOKOTIPUEMHHUKA TIOJ[ JAMArHOCTUPYEMBIM 3JeMeHTOM. JlyOnmupoBaHuEe COETUHEHHI
JAHHOI'O y3J1a Ha 3Tare MOJAECPHU3ALMU NTO3BOJIUT UCKIIOUUTh MEPETPEB ITOTO CIOK-
HO IMarHOCTUPYEMOTI'O U MPUBOJSIIETO K OTKA3y y3Ja.

3AKIIOYEHHUE

OcCHOBHBIE pe3yJbTaThl JIUCCEPTAMOHHOTO MCCIIEOBAHUS 3aKIOYalOTCAd B
CIEAYIOIIEM:

1. ITo pe3ynbpTaTaM aHanM3a OTKa30B KOHTAKTHOM CETH MOCTOSHHOTO TOKA IO
OPUYMHE TEIIOBOIO BO3JIEUCTBUS JIEKTPUUYECKOIO TOKA YCTAHOBIIEHO, YTO UCIIOJb-
3yeMas KOHCTPYKLHS C TOYKH 3PEHUS AIEKTPOTEIIOBBIX IPOLECCOB U METOMBI UX
pacuera HyXJalTcsd B J0paO0OTKE NMpHU CYHIECTBYIOIIUX YCIOBHUSX SKCILUIyaTalluu.
BrIsiBeHO, 9TO cpeu BceX OTKa30B KOHTAKTHOM ceTH (0e3 ydyeTa MOBpPeKISHUH KOH-
TaKTHOI'O IIPOBOJIA MPY HEHOPMATUBHBIX pexXUMax TATH) nopsaaka 20 % mpoucxoaut
[0 MPUYHMHE TEIUIOBOI'O BO3IECHCTBHUS 3JEKTPUUYECKOIO TOKA. BBINOJIHEH aHAU3 Cy-
HIECTBYIOLIMX METOAMK 3JIEKTPOTEIVIOBBIX PaCYETOB, HA OCHOBAaHUHM KOTOPOrO OIpe-
JICJICHbl KPUTEPUH ISl UX MPUMEHEHUs, a Takke cPOpMyIUPOBaHbI TPeOOBAaHUS K
pa3pabaTbiBaeMOil METOIUKE.
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2. Pa3zpaboTtana MeToaMKa 3JIEKTPOTEIJIOBOIO pacuera KOHTAaKTHOM CETH Io-
CTOSIHHOTO TOKAa, OCHOBAHHAsl Ha METOJ€ KOHEYHBIX 3JIEMEHTOB, YUMTHIBAIOIIAS ap-
MaTypy, FT€OMETPUIO KOHTAKTHOM CE€TH, HEOJHOPOAHBIE TAPAMETPHI FJIEMEHTOB U HE-
JVHENHBIE CBOICTBA MATEepUajoB JUIsl PEKUMOB TPaH3UTa TIATOBOIO TOKA U TOKO-
cbema. Pa3paboTaHHass METOIMKa PEKOMEH0BaHa I IPUMEHEHUS Ha NPEANPUITHH
AQO «YHuBepcan — KOHTaKTHBIE CETH.

3. Coznana nporpamma jyist 9BM non nazannem ELTECAT AB VpI'VIIC, B
KOTOpPOH peanu30BaHa MpeIokKEHHAs METOIMKA pacyeTa.

4. IlpousBeneHa Bamuaalus pa3pabOTaHHOM METOIMKK Ha 0aze macimTaOHOM
MOJIENTM U y4acTKaX KOHTAaKTHOM CETU B JIAOOpaTOpHBIX ycioBUsX. OTKIOHEHHS pac-
YETHBIX U U3MEPEHHBIX BEJIMYMH COMTOCTABUMbI C HHCTPYMEHTAIBHON NOTPEITHOCTHIO
UCIIOJIb3YEeMbIX MPUOOPOB U HE MPEBBIMAIOT 5 %.

5. [IpousBenensl Bepudukanum pa3padb0TaHHOW METOJUKHU C IKCIIEPUMEHTATb-
HBIMU HUCCIIEIOBAHUSIMU PACTIPE/ICTICHUS TEMIIEPATYPhI PU OOPHIBE BHYTPEHHUX KU
B MHOT'OIPOBOJIOYHOM MPOBOJE M HAarpeBa TOKOCHEMHBIX IUIACTHH TOKOIIPUEMHUKA,
BBINIOJIHEHHBIX CTOPOHHMMH aBTOpamu. CpelHHE OTKIOHEHMsI pacUeTHBIX M JKCIIe-
PUMEHTAIbHBIX JAaHHBIX NPU Bepupukauuu coctaBuiv 4 % u 9 % cCOOTBETCTBEHHO,
YTO TAKXKE CBUJICTEIILCTBYET 00 aJIECKBATHOCTH pa3pabOTaHHON METOIMKHU.

6. [IpousBenieH aHanM3 CyIIECTBYIOIIEH KOHTAKTHOW CETH HAa HAIMYHME «Y3KUX
MECT» C TOYKH 3pEHHUs TOKOBOM U TEIJIOBOM Harpy3ku. Pa3paboTaHbl KOHCTPYKIIMOH-
HbI€ PEIICHMS [0 YCTPAHEHHUIO 3TUX MECT, OTJIMYAIOLIUECs OT paHee pa3padOoTaHHbIX
yJIy4IIIEHHBIM BBIPABHUBAHUEM TOKOBOM U TEIJIOBOW Harpy3ku. B wactHoCTH, BOIU3H
MECT MOJKIIFOUEHUS MUTAIOIIUX MPOBOJIOB BHIPABHUBAHHUE TEMIIEPATYpPhl COCTABIISIET
1o 6 °C, a BOu3M Tpoca cpeaHer ankepoBku — 10 43,2 °C. PazpaboTaHbl 3TaIbl MO-
NEPHU3ALNN U YCUJIEHUS KOHTAKTHOM CETH, KOTOPBIE MO3BOJIAIOT MOBBICUTH HArpy-
304YHYIO CIIOCOOHOCTh KOHTAKTHOW CETHU MOCTOSIHHOTO Toka 110 6 %. [lomydeno pe-
OIEHWE O BbIJAYE€ MaTeHTa Ha IMOJE3Hy Moaenb no  3asBke  Ne
2019113958/09(026928) ot 06.05.2019 Ha «YCTPOMCTBO CpeIHEH aHKEPOBKH KOM-
TIEHCUPOBAHHON KOHTAKTHOM MOJBECKH.

7. IlpoBeneHbl OOOCHOBBIBAIOIIME PACYETHI MO JOMYCTUMOCTH MNPUMEHEHUS
KOHTaKTHBIX MOJBECOK C OJMHAPHBIM KOHTAKTHBIM IPOBOJOM B3aMEH KOHTAKTHBIX
MO/IBECOK C IBOMHBIM KOHTAKTHBIM ITPOBOJIOM.

8. [IpoBeaeHsl pacueTbl MO OIEHKE 3(P(GEKTUBHOCTH BBISBICHUS A€PEKTHBIX
AJIEMEHTOB KOHTAaKTHOW CETU MpPU TEIIOBU3MOHHOW JIMAarHOCTHKE. BbIABIEHO, YTO
HauOOJbIIIEe TEIIOBBIICICHIE B I€PEKTHBIX COCTMHEHUSIX MOMEPEYHOr0 AIEKTPOCO-
EAMHUTEI HAOJII0IaeTCsl B MECTE KPEIJICHUS K YCUIIMBAIOIIUM MTPOBOJIAaM, TA€ Cpe-
HSIsL TeMIiepaTypa MoxeT gocturath 235 °C, a Temneparypa B A€PEKTHBIX COEIANHE-
HUSAX C HECYLIUM TPOCOM M KOHTAaKTHBIM IPOBOJOM HE MPEBBIIIAET TEMIIEPATYPHI
IIPOJIOJIBHBIX POBOOB.

[lepcniekTuBBI JaNbHEHIIEH pa3pabOTKU TEMbI BKIIOYAIOT B CEOS:

1. bonee neranbHBI y4eT XapaKTEPUCTUK TSATOBBIX IMOJCTAHIMI U MyHKTOB
MOBBIIICHUS HAMPSHKEHUSI.

2. 'eoMeTpUIO pacCYETHOTO y4acTKa C YUY€TOM TPEXMEPHOro 0OBEMHOIrO TBEp-
JOTEJIBHOTO MPEICTABICHUS JIEMEHTOB KOHTAKTHOM CETH U MOJIO30B TOKOIPHEMHHU-
Ka.



19

3. Yder BO3IEUCTBUS 3JIEKTPUUYECKOM TyTH HA 3JIEMEHTHl KOHTAKTHOW CETH TO-
CTOSIHHOTO TOKa.

CIIUCOK OCHOBHBIX PABOT 11O TEME JUCCEPTAIIUU

Crarbpu B IEpHOINYECKUX HAYYHBIX H3AaHUAX, BKIOUYeHHBIX BAK B [lepeuens
PELEH3UPYEMBIX HAYUYHBIX W3JAHMI, B KOTOPBIX JIOJKHBI OBITH OITyOJMKOBaHBI OC-
HOBHBIE HAy4YHbIE PE3yJIbTAaThl AUCCEPTALMA HA COUCKAHUE YYEHOW CTENEHU KaHIU-
JaTa HayK:

1. Barpamos, A. b. O60cHOBaHUE JOMYCTUMOCTH MPUMEHEHUSI OJJMHAPHOTO
KOHTaKTHOI'O MPOBOJA B3aMEH ABOMHOTO AJii KOHTAKTHOW MOJIBECKH IMOCTOSIHHOTO
TOKa Ha OCHOBaHUU TeruioBoro pacuera / A. B. Ilapanun, A. b. barpamos // BectHuk
PocToBckOro rocynapcTBEHHOro YHHBepcuTeTra myTed coobmenus. — 2017.—
Ne 1 (65). —C. 109-114.

2. barpamos, A. b. CpaBHeHne MoJieniell TOKOpacpeaeeHus: B KOHTAKTHBIX
mojBeckax moctossHHoro toka / A. b. barpamos // U3Bectus Tpanccuba. — 2017. —
Ne 4 (32). — C. 54-67.

3. barpamos, A. b. Banunanusa MmaremMmaTH4ecKoOW MOJEIN 3JIEKTPOTEIIOBOTO
pacueTa KOHTAKTHOM MOABECKU MOCTOSIHHOTO TOKa Ha 0aze macmTaOHON moxaenu /
A. B. [lapanun, A. b. batpamoB // BecTHUK Hay4yHO-HCCIIE0BATENBCKOTO HHCTUTYTA
&KesezHoopoxkHoro tpancnopta. — 2018. — (T. 77) Ne 4. — C. 222-229.

4. barpamos, A. b. CoBeplIeHCTBOBaHNE MATEMAaTUYECKOW MOJEIH pacyeTa
AIIEKTPOTEIIOBBIX MPOIIECCOB B KOHTAKTHOM MOJBECKE MOCTOSHHOTO Toka / A. b. Bba-
Tpamos, A. B. [lapanun, K. I'. [llymakos // Tpancnopt Ypana. —2019. — Ne 1 (60). —
C. 90-96.

5. barpamoB, A. b. KoHCTpyKIIMOHHBIE pEIlIEHUS 0 BEIPABHUBAHUIO TOKOBOM
U TEIJIOBOM Harpy3Ku MPOBOJOB KOHTAKTHOW CETH MOCTOostHHOTO Toka / A. b. batpa-

moB // BecTHUK YpanbCKOTO roCy1apCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA MyTEH COOOIICHHMS. —
2019. —Ne 1 (41). — C. 79-88.

JUYHBINA BKJIAJT ABTOPA

OcCHOBHBIC TIOJIOKEHUSI U PE3YIbTAThl UCCIIEIOBAHUI MOJYy4YeHbl aBTOPOM ca-
MocTosiTenbHO. PaboThl [2, 5] omyOnukoBaHbl 6e3 coaBTOpoB. JIMUHBIN BKIaa aBTOpa
B paboTax, OonmyOJIMKOBAHHBIX B COAaBTOPCTBE, 3aKJt0YaeTcs B cineaytomeM: [1] — pas-
paboTKa KOHCTPYKTHUBHBIX BapHaHTOB I10JIBECOK-aHAJIOTOB, BHIOOP CEUECHHUI IPOBO-
JIOB, MPOBEJICHHUE AJIEKTPOTEIJIOBBIX PACUETOB KOHTAKTHBIX IMOJIBECOK JIJIsl OTNpeiese-
HUS 3HAYEHUN JOMYCTUMBIX TOKOB IOJBECOK, MPOBEJICHUE CPABHUTEILHOIO aHaM3a
B PEKHMMaX TOKOCheMa M meperpysku; [3] — pa3paboTka U MOHTax JiabOpaTOpHOU
YCTAaHOBKM MAacIITaOHOM MOJIeH, MPOBEJACHHE JabOpaTOPHBIX UCHBITAHHM, pa3pa-
00TKa MaTeMaTHYEeCKUX MOJEJNIeH ISl MPOBEJCHUS pacueTa UCCIEyEMbIX y4acTKOB,
cTaTUCTHYECKasi 00pabOTKa BHIOOPOK PACXOKEHHUS OIBITHBIX 3HAYEHUM OT pacyeT-
HBIX; [4] — dopMHUpOBaHUE TTapaMETPOB MATEeMATHUUECKOW MOJENH, TTPOBEICHHUE pac-
YETOB.
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