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циональный магнит (ЭПМ), который представляет собой электропривод линейного 
перемещения, но в отличие от традиционных приводов он имеет ряд характерных 
отличий [1], основные из которых следующие:  

– неизменность усилия при заданном токе в пределах рабочего хода; 
– пропорциональность усилия рабочему току; 
– возможность работы якоря в зоне рабочей гидравлической жидкости под вы-

соким давлением.  
Естественно, что от качества выполнения вышеперечисленных отличий зависит 

точность электрического управления расходом рабочей жидкости – точность работы 
электрогидравлических систем. Между тем сведения об электропропорциональных 
магнитах доступные в открытых информационных источниках ограничены характе-
ристиками, достаточными при питании их постоянным током [1]. Однако этот тип пи-
тания в данное время практически не используется ввиду его энергонеэффективности. 
Большинство современных ЭПМ питается широтно-импульсным (ШИ) напряжением, 
а ток регулируется путем изменения скважности. При этом возникает необходимость 
в знании параметров эквивалентной схемы замещения. С другой стороны, использо-
вание ШИМ приводит к появлению пульсации силы, передаваемой якорю, что приво-
дит к эффекту вибрационной линеаризации. Данные о связи этих пульсаций с несо-
вершенствами ЭПМ (гистерезис) и зависимости этих пульсаций от частоты и 
амплитуды ШИМ, используемой при питании ЭПМ, производитель ЭПМ не приво-
дит. Исходя из этого, актуальна задача выяснения взаимосвязи гистерезиса ЭПМ с па-
раметрами его питающего напряжения.  

В результате была предложена методика определения эквивалентных электри-
ческих параметров схемы замещения ЭПМ при питании его ШИ напряжением. Тео-
ретически показана и экспериментально подтверждена связь между частотой ШИ 
напряжения и результирующим гистерезисом, проявляющимся в ЭПМ. Выявлена 
связь между амплитудой ШИ напряжения и результирующим гистерезисом. Доказа-
но, что чем выше амплитуда ШИ напряжения, тем ниже результат гистерезиса. 
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С каждым годом электрогидравлические системы с пропорциональным управ-
лением находят широкое применение в различных отраслях промышленности и на-
родного хозяйства. Многие процессы с применением электрогидравлических систем 
идут в автоматическом режиме или режиме реального времени, где важно иметь 
возможность удаленного контроля и управления исполнительными органами гидро-
систем. Вследствие этого особую роль приобретают системы контроля и управления 
пропорциональными гидрораспределителями с датчиками положения. 
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Однако в некоторых областях применения пропорциональной гидроаппарату-
ры из-за ряда факторов нельзя с высокой точностью определить положение якоря, а 
соответственно и исполнительного органа в интересующий момент времени.  

Для повышения точности управления гидрораспределителем предлагается 
применять управление электропропорциональным магнитом по замкнутому контуру 
с комбинированной обратной связью, т. е. управление осуществляется одновременно 
по току и по положению якоря-золотника. В существующих системах управления 
обратная связь реализуется таким образом, что при необходимости отсутствует воз-
можность выбора типа обратной связи или их комбинации [1]. Кроме того, необхо-
димо учитывать, что производители гидравлического оборудования не предлагают 
датчики положения якоря-золотника без распределителей, а, следовательно, отдель-
ная стоимость этих датчиков соизмерима со стоимостью секции пропорционального 
гидрораспределителя. 

Для устранения перечисленных выше недостатков систем управления пропор-
циональными гидрораспределителями предлагается выполнить систему управления, 
обеспечивующую линейность регулировки с минимальным гистерезисом, с возмож-
ностью выбора типа опорного сигнала, с использованием комбинированной обрат-
ной связи (по току и положению или по отдельности), с использованием  в качестве 
датчика положения сенсора на основе эффекта Холла. 

Был проведен ряд экспериментов по исследованию влияния температуры на 
дрейф выходного сигнала датчика Холла и крутизну преобразования. Предложен ал-
горитм нахождения аппроксимирующей зависимости выходного сигнала от темпе-
ратуры. Разработаны функциональные схемы систем управления пропорциональны-
ми гидрораспределителями с несколькими вариантами организации обратной связи 
по положению.  

Применение полученных результатов при производстве электропропорцио-
нальной аппаратуры позволит создавать конкурентоспособные элементы контроля и 
управления для нее на мировом рынке электрогидрооборудования при их более низ-
кой стоимости. 
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Принцип действия электрохимической защиты подземных коммуникаций ос-
нован на поддержании защитного потенциала на поверхности защищаемого объекта. 
Защитный потенциал формируется за счет распределения потенциала грунта возни-
кающего вследствие протекания защитного тока. Существующие правила катодной 
защиты предполагают групповое включение анодов к одному защищаемому объек-
ту. Причем защитные токи в каждом из анодов должны устанавливаться индивиду-
ально и корректироваться в процессе эксплуатации. 




