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Оценивается потеря »1ер1Ш прж трехступенчатом переключении

тока индуктивного накопителя в катушку о лайнером. Цожавано, что

для сяотем о уинокеяжем тока яля подключением хатушкя черев трав»

оформатор, потеря «нергж в рааьедявнтелях я раашшсателях (хоыцу-

таторн первой я второй ступени) могут составлять не божее половя-

ни «нерпя взрыва ооЧхзтрятеля, еоля его вещеотво яспаряетоя

полностью.
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I» Введите.

Двя импульсных энергосистем с индуктивным накопителен разрабо-

таны ж находят разноооразжое проквенае двухступенчатые переключа-

тели тока, состоящие as оястродажстаущего размыкателя я обостри-

теля с взршюшшшюя фожьгами или проволочками [^2] . в ряде слу-

чаев целесообразно выводить знергив кг индуктивного накопмтеля с

помощью трехступенчатой коммутации.

При оовремешом состоянмж техника зарядных устройств, индуктжв-

ных накопителей и разрнвннх коммутаторов наиболее эффективным средс-

твом повышенна мощности разрядного импульса является секционирование

обмотки с последующим переключением секций из последовательного сое-

динения в параллельное [3,^] или с подключением нагрузок к

секций [5] . Чтобы режим зарядки не изменялся, с ростом числа раз-

рывов должно снижаться электрическое сопротивление модульного комму-

татора в замкнутей состоянии. В простых конструкциях контактных со-

единений , не требующих выполнения одоитшг технологических операций

при снаряжены, дня снижения алежтржческого сопротивления увеличива-

ют поверхность соприкосновения контактов и повышают сжимающее их дав-

ление. Механически контактное соединение становится более прочий

и для его быстрого разрыва требуется увеличить энергию и момиоот*

привода. Каждый из этих параметров ограничен сверху: вряд-лж пелесо-

образно, чтобы энергия привода оказалась сравнимой с энергией секши

индуктивного накопителя, а мощность существенно превышала разрывную

иояность коммутатора. Даже если это положение не считать определяю-

щим, есть и другая причина ограничения »вергш и мощности привода :

из-за неизбежного увеличения габаритов изделий возникают трудности

с их размещением в промежутках между внводями соседних секций.

При трехступенчатом переключении используется еще один коммутатор

(его обычно называют разъединителем;, с контактным соединением ̂ соответ-

ствующим выбранному зарядному режиму. I



Ток разъединителя перекатается не в обострите», а в более

яизхоомную цеп* замкнутого размыкателя. Из-за более пятого кап-

ряжения переключения промежуток разрнва у разъединителя короче,

чек в размыкателе. Однако до уровня максимального недряжения раз-

рядного импульса алехтржческая прочное» более короткого промежутка

восстанавливается медленнее. Поэтому не треоуется, чтоом бмстро-

денствяе разьединмтедя к размыкателя бшю одвнаховш. Время сра-

батывания разъединителя, малое по сравнению с временем эарсдки,

может быть,тем не швее, значительно больме, чем у раямвкателя.

Цусть Т обозначает время переключения, а & - марину проде-

жутка* При разрыве промежутка контактный элемент должен перемес-

титься на расстояние, сравнимое с & (рисЛ). Если его масса~6 ,

то энергия привода ~ & /t , а мощное» - в It . Параметра при-

вода определяются яе только требованиями к скорости разрнва кон-

тактного соединения, но ж условиями достаточно бветрого угасания

дуги. Переключение тока сопровождается рассеянием «нергш в дуго-

вом канале. Эта энергия должна уноситься потоком дугогасяме! сре-

ди (обычно конденсированной). Скорость потока ir~o/C , переноси-

мая ни мощность пропорциональна &ir ~ 6 /тг
 t а

 »нергжя~6 Дг .

Таким обреки, уменьшение & и увеличение t позволяет сущест-

венно снизить параметры привода разъединителя.

Для размыкатели & и t заданы режимом переключешя тока в

обостржтель, пареметрн которого в свою очередь определяются раз-

рядным импульсом квдкяжного накопителя. Однако в трехступенчатом

коммутаторе по сравнению с двухступенчатым, во—первых, сокращается

длительность пропхакия тока черев размыкатель, к, во-вторых, соп-

ротивление его контактного соединения увеличивается пропорциоиаль-

но отношению мощности переключевия первой ступео коммутадия к

мощности зарядного устройства. Поэтому в размыкателе трехступен-

чатого коммутатора контактное соединение монет б и т легким ж менее

арочным. Появляется возможность снизить я его энергию привода 4а

2



счет той ее чаете, которая затрачивается на разрав а перемеще-
ние контактного соединения.

Вт одно прежмужество систем с трехступенчатой коммутацией
заключается в возможность использования разрядных схем с предва-
ржтельанм умножение* тока(после срабатнванжя коммутаторов первой
ступенж). Это позволяет сократить количество наиболее сложных эле-
ментов схеме, к котором относятся о^июр«ж*йв9жущм размыкатели.

црж ступенчатом двреключениин тока следует учитывать потерж
звергш жндуктивиого накопителя ж на предварительных стадиях ком-
мутации. Кроме того, от этих потерь завжеях ж параметре конструкций

(в ча«сж««хя мрамтры вржмха).

2 . Потерж энергии црж перехлвченжн тока разъединителем.
На схеме ржс.2 с трехступенчатым перехлвчением L обозначает

жидухтжвность нахопжтеля, K̂ -t K t t К^ . ажтжвяве сопротивления ком-
мутаторов соответствешо первой ступевж (разъединитель), второй
(раашкатель) ж третьей ( обостржтель - взрывавдаяся фольга жлж
нелжжейнмй щукт). LH- , L ^ . L * . их собственна жндуктжвности,

Ц а » ^-£» ~ индуктивности соединявших их цепей (активные соп-
ротжмения зтжх цепей считаются превебрежжмо малыш). Црж рассмот-

тоха жз разъединжтеля в |Ш1ипднтя1ь пренебре—
гаетоя жзмеяюжем п.2 ж яуитируапн влиянием Я д , начальное ана-
чевже KOTODnvD должно значительно превияать R.£ . С учетом сделан-

жиеем систему уравнений

=0а ц;

Здесь 1̂  • ток черев рааьеджнитель, 1 & - ток раамнкателя.

Бели жндуктжвнвй вакопжтель заражается генератором о маховиком,
*• кеммусанш дажжм жачжжатма ш маивах, кацц арржжаяй »еж



достигает максимального значения 1
О
 . Поэтому начальные усло-

вия задаются в виде

(1),(2) ж (5) следует, что

Это соотношение совместит) е (4) позволяет найти начальные значе-

ния т о п

Применение разъединителя оправдано, если !/())«I/o) . Дия

этою необходимо, чтоои параметры цепи удовлетворяли условию

Тогда можно положить

f
о

ряосеиАвмов рввмдикителем, ж ю е р г о

которая аоишется жт сопротжвжнин решим теля.

Пвнжжн (I), яшимцц lt с ооекмо» (2), n I 4 i арожвтегрщруем

от 0 до Т, . с учетом (3),(6) ж (?)

/I
Пуст» t:

4
 обоапяает время срабжтявания разъединителя. Считается,

что к моменту % ток в разъединителе прернвается появооть»:

1 . ^ = 0 . (7)

Потерн мпртш при оерекхвчежжж тока в размнкатель окдаднвавтся

ж*



где Wo = LIc/2 - начальная энерия индуктивного накопителя.

Относжтельнме потери l№fcl)/Wo«i , если А, _,А г,)£Г*«4

Для атого случая

A W/T,MVA*X + Ft» j Ш tft)<tt • (8)
о

Вводя обозначевжя X=t/t^, , ̂ = I
n
 /J-

 о
 , оценим величину интег-

рала о помацьв неравенства

J W y - (9)
О О

Формально максимум функционала

прж y./o) = i и у / 0 = 0 реализует y = V £ внутри промежут-
ка жнтегржрованжя со скачком tutifS. з точках X = 0 к X = 4 .
Этот макеянух pases I/4.B реагнтнт системах переключаемна ток иэ-
MeBOSTcx Oee рвжит изломов, чередущсхся с роршяовтальннмм участ-
ками. Обвчао ток в раяшкателе нарастает по закону, близкому к
линейному, для которого Г= ̂ /б . Бели положить F= if В , to
xs (8) ж (9) следует, что

Вторая слатмщиг потерь

^ (Ю)

При ливехном росте тока It.

а полхже потеря

В соответстжми с (8),{9) ж (10) для фроьта тока I t прояявольво!
форма 4

, V W o « A , • A . + A j S t ' C , J f ^
5



В окном предельней случав, когда К+К

В щхяввоаояеашш: случае о А1 + А г « ^ т : .

а отноиенже д Ц & ) / Д W«fc) «ввктт ос фарш фронт» тока.

Ври фронтах» блавххх по форме х хятШжж,&щ(Ъ)-&"*.('&. Вслж

х оси X кркшж ?//*) ввпуыа, to Д ^ Д , ) < л Ч ^ ) , вол жащг-

та, то наоборот, AW/T;")> AlV2/r,) .

В тех случаях, хотя после o e p e s m e n s тока в рвашкамхв ххя

ПОЛНОГО восстаяовжехЕв алетаржчвской ирочиостх рйаьедкнвтедх тре-

буется хфоиацтток врешвх Д ^ г швртш, рвссехваемвя рааивкате—

дек, возрастает m ведхчину 2y £4r^w o . эта поцраша сувстэен-

ва, ведя дТ,/т;^^

Срашхм A W ^ ) с потеряв в оОкэтхе AQ.(ZI) . Дхя вроототв

что окотвосп ТОКА шшвлт

только or QKBQt восрвжкахв. Цгсть х

«OK» В pftSMOCKfCXb «ффвКСПЯВС ТОЛКОВ ОХОв С ЯЛСГВ00ТМ1 ТОК»

0о • СВКруХВ ОбКОПК МВХВКТКОв BDJBi

JPO ПОЛЯ А О С ^ ) Я8—Я» СВХЯ8ШЯ ТОК» В» ВвЛКЧВВУ Д 1 С ^ / ОрК

хфоввхавт я» глубяву у«оо , тль плотвооть техуцвю

гречу j вкхревого тош Q ^ A D / O . в обратном ввправмвмм
Q О ^^ .

(вдаль j ) BKxpeBOi ток рвотохавтея о алотаостм» -

тгаювше ютерь в обмотке ирошв/вяияяжьял виичям

(12)



Здесь *© обозначает «ярость, рассеиваемую током 1О с плотностью
<}«л1©/<£» в момент окончания аервдкк. Оо определению 'ь~(/осС •

И* (12) следует, что в тех случаях, когда второй член внутри
квадрата» скобок мал so сравнению с 4 , A Q f e ) - fet* , а отноше-
ние д Ф ^ У д Ц ^ , ) ^ t если мощность R, шла по сравнению с мо-

«юотьв яериишиип v o n в рмишютель, которая оценивается вели-

< ) f »-i . Тогда в соответствии с (12)

/ZW^CZJZ^ Wfc).

Црж «той, поскожыу ^ < Wo , &&&)/&Wfc)«L

Таким оороаш, потеряв в обиотхе иокяо пренебречь, если
&Vf(Ci)«Wo и ^ « д Ц с О Д ' ' * . В реашшг сястешх оба втя усло-
вия шегда вшюлвхотся. Уокно считать SOSTOIQT, ЧТО ва стадии шреа-

•лвчевм тока ра»ьедиштелеа основной вклад в потери «верхш вносит
вежлива _Д V/fc,) , ооределаешх с поиоци» ( I I ) .

3* Вотери аввргш ярн игргу.иршнв тока ркявиателем.

Ецяившю двш потерь авврияш в раэмшкпве прк дерехжвчвяии това.
в обострите» по аналоги с (8) можно лредетавить в вида

где A.-O^L^YL, ^.fytyL , fr=ljlo . у.-I.До .
*-л — время срабатнвавия рцштм'(?ли (отсчет времени ведется от мо-

мента Z-4 + &Zi ) , ltt(tt)=O . Полное потери в коммутаторах

Щждоолагается, что л Ц^С«)/У\/о<к i f ш потому иохно гренебречь
рааличиек между Wo я \%-AW(t,) , а также пменевием полного то-
на, полагая

Если при перехявченш тока в катушку с лайнером ее начапная
7



дуктивность L o изменяется незначительно (время переключали шло

по сравнеиив с временем разгона) i Л о = Lo/L«i , то обостржтель

рассеивает энергию ~/^oWo . В режимах с электрическим взривом фолы

или проволочек обострителя AOWO оорсхка их эверпк вспарены. Иввво»

тно, что доя большинства металлов теплосодержание при температуре

кипения составляет около 1/5 тепдотн жспаренвс Идя

Xt« Mh(T&)/Wo<K/S (14)

влиянием индуктжвносте! Ltx , Lti i L b , можно пренебречь и счи-

тать, что вплоть до момента Т А сопротивление о<5остритедя(однородг

ного ш джине я сеченжю) растет дроиорщюшитъяо его тепхосодарк&г-

нию [ в ] . Для этого случая схема перекшчеяия приведена не рис.3.

( R.0O - сопротивление рааявкагеля, г(^) - обостржтеля). В вачальтм

момент i = 0

Ro = R(0) « г (о) = го. (к)

Dpi линейно! занмсимооуж г от «вшосоиржвиш Q и аволжеиа

услот- (П).(14)

/I)* (16)

попов» еоотмкаиздесь j
ш

1

где <5

пения.
» fyi •

Отсюда

8ВВЧ6ШЯ Г Ж 0

жяпоя

пржпри нагреве до темпвратурн

Потери ввергай i радвяввле

(далее ipem n e p e u w n w «як и ртямншпм* в обострит*» обоэжя-

чмтся без нялтс! 2) моямо шпясжял, шозш хямояк иш форма ж

длжтеяцрсть' фронта тожя 1„ или мшсош нямиивиж соврохнжшишХ(с)а

а



Цусть -Lfc = l^y (x ; , цже l | ( t ) - функгош, монотонно убывавшая

от I до 0. В соответствжж с (13) ж схемой ржс.З

. (18)

Отсвда

а Г определяете* р е м н е м уравнения (16) вря - L r U -

Внражен» мж A\dfc) щшшмвшп следумрЁ ввд:

В точке X s X s ^ r t 9 где ^*V & • Фтнкцня u(i-y) достигает

максимума. Это поввошет оценить интеграл методом перевала, вос-

похьвовавмжеь истестжоД формулой (. • J

f
а

(точка X максимума /СО лежжт внутри интервала интвгржрованжж;

штрих оаначает аушавожнув по х \ Ткллтм

нолучаеи

Меток перевел» яржмеяш, еслж[?3 х ffaf)>f(*m). В дашом случае

•тот жрятержй дршхмает следущкЁ вжд! ,

В соответствкм с предполоквнмяш о хг.рахмре жмюоеяжс г

•еобходюю, чтооа в момехт Г шподмяжооь тсдовже



Отсвда, представив жнтеграл в вжде

где < yft)> - среда»

Z * подучаем:
жрожажоджож ж яцкжмцтаа or о

Тахш же ооражж нопт Сть щтщпшяят жнтвграж и а (Ш):ражж опт Ст

j r-v> W"^*
уСОв щкзшаутже от 0 до t*). Bun »»-

тем воооохьаотпвж (23) ж жежхшжгь у г с помощью (17), то ока-

* что

. ( 2 4 )

Рооб'гжжооть получение* оцевп ж слоЫ

Дм
щш

п С23)

ом роете
so форма ж яомвксиу» жрж жнюжжвжж

s оопюсто(24)

ж* же*?я**ат жодучаегож жрж оодотажоаав \£mA-tfc кепосред»
(20).

т, так квж

чае» (2I^pMMeji5t*A , ж 2,5 рваа Оожы», чан лм

жегжой фужжшп). Яола.хак етого травЦат (22),ур1

• П»«'s , то ж» (20) ождует, чю

етешжж, ж котоцв жгчжожжтож
И-

ш



чем в (25) всего лжиь на 0,04.0дважо козДОщжеяг, аамкмимж от

отаоаюям < ц(z)>/y (t*) , в 1,8 раза м ы в , чем в (25). В ре-

«ультате д\л£ no сравнежже о велжчжяож, определяемом (25),

ожаанвмтс* щшмврво вдвое нежив. Это о0уедовя»ш

ошчмвн фроп& от Jiimlnnro» Oduuo форм фропя бжмял ж

•ой, ты ж ошюашшятШ фунжцмв! ц-со^Сяк/Яс) , х

цравыькве оцеввмть с понощш (25), полагая

д W/T) =: Q6(j/ro/f^)«a (/ч/г,). ( 2 6 )

Щш «адашон &&) с учетом (16)

ОТ U. * Г*/ К.

• TOW t = t , , где и*^ .

Поскольку К О ограяжч«ю,д€д ооивш явтвгрщда в этом еяучм

т а ю можно воеоожмоватьеж методом тревожа. 1в (19)

(27)

К данному случав метод пережала щшияшм, если

\u.(t1)k,\>&itnZ. (28>

длж вепреряввого шреклвчежжж тока, очевждво, необхохмм,

чтобн

к/к > г/г. (29)

ю вкжмажже (18) , можно аашюат» (16) в виде

(30)

ОптмНЬЩЬ^^й ж (28)

и



чтобв с помощью (27) подучить окончательный реяухьтат, надо

d (30) дает ажажжтжчесжое реже-

H-uj
A-i-

A-H+u
(32)

U e = r o / R . , A ^ / f t . Усдовже (29), жоторое может бять
аашюажо как dm/cLR. <О • , да всех и. ж R жиюжжжетож тожь-
жо прж А ± { , жжж & > tfr . Цоедставжявт жнтерео жвачевжж

р = г^ прж u=u. a<.<d | Г = Г , прж LL=i . в ооответетвжж о

(32), есжж А а « 4 f то

(33)

а джж сдучаж» когда

^ С 3 4 )

И1 (33) ожежует, что прж y R ^ £ V Жаке д и u^^dO отиотнжвГа/г0

мио оиж«етс£ от I (ток вережипаетеж жжстодьжо бистро» что соп-
жже обоетржтехж сужестввшо жмеюггьоя же уенежвет). Сохяжо-

ржжжжв» между г;
{юга

ко (34) ж прж

джж

Го

С ужелжчежжв* !^/гл от Ю до 20 и.^ схжжаетея от 1/6 до 1/7. Да-
лвжо же жо жоех случаях такое жжачевже и.^ может очжтатьеж удов*
детворктедижм. Джж более полного трехжвчежжж тока в обостржтедь
жеобходжмо, чтобв )(к било больше, чем ^ , пржмвржо вдвое. Оле-
дует отметжть тажхе, что у » прж ^ я « ^ жеравежетво (28) вшюжвж~
етсж ха пределе. Еалж теш же иежее, воспожьэовв&с£ (27) , то

(35)



Как следует жа (29) к (30), юорерашов перетлеваю таю вов-
нсао i щш

еслж 0<А<1 .BwtmeMr4aadr/cLR=0'X)r/R л

Иохлгав п (36) с основ» (37) ft/R , пакучшвш урлвтжшв

а
янтегржроншм «otoporo хмт соотаоввшю

. Тохяв.

с » щрвш Biarruw ^ определяется п (38)

Ю.Ц -̂iO I U^-Qi , i s (37)

Дм «того я п и н А в ооогвпотвж о (37),(39) • (40)

И» (38) 1(39) сладт, « о яш швт Л в

Oil



ж joaaam (28) жаведоио жигажжжетсж. Соласяо (27) яря Л

- Л О ) , (42)

в УЦ, ре» божья» яеяняяж, определяет* ( 3 5 ) .
Вжооиогрям божее оояжж охучяж, оредожояжж, что RCb) жяоб-

ржяжетож моаотошо жжржотжшяе! юпреркжжоя жржжож, аогаутож от
оож t . Реяеяже (30) щв к«г щтт едмхтяяя! жжд:

r%L) = Г?+&& №*(&)<*•&• ' (43)
о

Когда, наоборот, R » г ,
r(O =^exp[-)frfr-^)j * (44)

где 1̂ . «г-(г ) . фожржжяж жаждое Ж1 етжх реяежж! до точкж £ = t f ,
где ош Дчиииш определять оджу ж ту яе жвжжчжжу.. Вжедж обожожчежжы

(джж жржво§, жохяутож от овж t ,с(<2./з ) ж гтчятвжвя, snof^» R t ,

яж (43) BQjjew:

(46)

<44) ж (46),

жвжтж t 4 ж жвяювжоотж от желпвп

С. (47)

•ужжцжж Q.0C}3itn.(i-<^)+^-^ (ее ц м ф ц жжобржяея яж ржо.4), жоэ-
ржстаж от жухж жря X*D , достжгжет ж точже



fai (49)
ж аатем бвзтро спадам, устраняясь к-со при х=4/с(. . в проие-
гтке 0 £ *<•*/*• кривая а 6 0 в о т у м к оож X , tax как
d%/d*'<0 .

Сснфотияеим Г растет аксвожешшапао тожько прж #
Поэтоиу всегда С > 0 , ж щш t < t 1

йяпе говоря, ^0<)<С , есях Х<Х, = ̂ . ^ . Отсвда следует,
что фвзжческж! смавх имеет только тот корень (47), котори на
рже. 4 соответствует переоечежжю хржвоЖ у^^С*) с прямо! у » С
прж Х^ Х^ . Вся с « ^ ,тоХ^« х ^ жЛХ,« ^ . Раялагаж в (47)
Q00 по малому параметру осх ж учжтшаел, что с«^/оС (

подучаем:

а с « 4 в ооответетажж о <46)

В «том случае t\ мшо в т я н е т с я от Го (режжм ожотросо жережлж-
чеяжя).

Режжм меджвнного шрежлжчеижа определи услоямм

t0 (52)
схедувжж! н а :

(S3)

(54)
15



Такая образом, в режжме меддешого перешивная дня случая, ког-

да Л « 4 , 1% может бить оожьметв несколько pas.

Как уже отмечалось, (29) же будет варумево, ведя ft /ft ждж

востоянво i божьив у г ( в пршесое оерекжачевжя тока согласно

(30) г / г , возрастая, страштоя к щюдежиощг ашгавяв», рав-

^ г ) ш растет бктрае, чп f-jr . Повтору в (45)

I f
I

Сюховатахыо, od^ft./CR.t,). Во тогда s (27)

ж с учетом (46Х

лея (50).
С точность* до мвжнх ~<*С а ион случае

Д^)максжмиош щя Х^Х^. Ian а (53) иолшя

ж оэдетавять в (55) Х^ ж» (48), то

Джж 0.2 <OL < 0.8 (ом.

Таолжши

0.8 0.7 0.6 0.5 и,4 0,3 0,2

0,58 0,81 1,13 I.6I 2,39 3.77 6,70

0.S2 0,76 1,03 1,41 2,09 3,46 7,03

Прагой во вявщвяе (47) ж (49), полагай!
Тахш обраэом,



Если допустить , 4roc/2=tfrr-fofo/bW0 , то I тогда

Сопоставив оденет величины &WR(z) (26),(35),(42),(56) я (57),
подученные разными способами, можно заключить, что в тех случаях,
кохяа Гь/го $-40 1 в любой момент временя R/R>r/r , A ^ f t H ^ s .
Однако при атом предполагалось, что справедлива неравенства (14) .
Получения! результат не противоречит правому неравенству (14). Не-
равенство А 3 « А„/5 , означавшее, что i i a a '* 'L 4 >

+ L»» < < < Lo/5" ,
в тех случаях, когда катушка о лайнером подключается непосредственно
к выводам единственного разрыва в обмотке накопителя, не выполняет-
ся, поскольку в реальных системах А $ и А о по величине сравнимы.
В схеме с умножением тока в А/ раз А=Аа/А/«/\/э (А/, число сек-
ций индуктивного накопителя, переключаемых и последовательаого
соединения в п8фаллельное;Л 5 Ь=Ц | 1 ^Ц ь ь ^ А 5 - параметр» относящий-
ся к одному коммутирующему модулю), если А ^ ж А 9 сравехмн, а

N» 5 . для трняоформато^Аой схема с А/ жоммутаторпмш ж коэффи-
циентом трансформации п должно внполняться условие
что возможно при Аа' /Ао'4' i и Л » 5Л/О .

Рассеиваемая в обмотке за время% s% t

< t^i знергия
Следовательно, потери в обмотке малы по сравнению с

В соответствии с ( П ) д 1 * ^ ) < Q s , если в' схеме умножения

а в трансформаторной схеме

где %£\ А^ и А^ - также параметры одного модуля. С учетом (3)
зги неравенства можно записать следующим образом:

Г, + LZ% <[ULJ* -<l$ + С +ltyR? (58)

(для схемы умножения) и П



(дкя трансформаторной схема).

4 . Ввводв.

1. В свотамат с умяохевхем тока ххж аодкхтевжем жатуакх с хаж-
аерон чере» травоформатор яепю реализуется условия, прж хоторнх
потерж ажергвж в раамшхатехе не аавжсят от хндуктхвжостж цепж, сое-
XXHxmet его с обостржтехен, ж по велжчжне не превосходят тепяовов
анергия G s обостржтедя, нагретого до температурн хжпенжя»

2 . Лря отранхчеявж жремежж сраоахвванжя рааьехжнжтахе! веравенст-
в а т (58) жхж (59), •верпшД^Х), рассежввйиая на с т а д о переххв-
чежжя тохв в раажшсатехь, тагже межие ^& .

3 . П.11»ряма аввртвх в оомотх* по сраввенжю с Qs мояво пренебречь.
4* Пп—ят потерж аверхвж врж трехступенчатом оерекхшчехш тока

в ввтувку с хажжвром моею ожжвжть до В6ХЖЧЖВВ, превшвввв! ввер-
z s i варвва ооостржтахя ( есхж лрх пом испаряется вое его веввство,
а ввергая жспарежжя составхяет охояо 5 0 ) же более, чем в 1,5 pasa.

18



Р к . 1 .
Контактное сова с вшюмщ»! ютавкой л)

б) разомкнуто*. I - токоподводы. 2 -

Рже.2.
Схема о трвхстутанчаяи тока в штушдг с даЛмром.



Рис.3.

Схема перекявчешя тока из раамыкателя в обостритедь.

Pic.4.

Трефвх функшш
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