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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

М. М. КАРАПЕТЯН

ВОЛНОВЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГИБКИХ КАБЕЛЕЙ 
ПЕРЕДВИЖНЫХ УСТАНОВОК

Широкое развитие передвижных электрифицированных установок, 
применяемых в торфяной промышленности, в сельском хозяйстве и 
1. д., сгавит особенно остро вопрос обеспечения безопасности и беза
варийной работы электрооборудования указанных установок.

Многолетний опыт показывает, что эти 'установки в процессе 
эксплуатации подвергаются воздействию атмосферных перенапряже
нии, вследствие чего имели место повреждения и выход из строя 
электрооборудования. В свяли с этим грозозащита указанных уста
новок приобретает важное значение.

Для разработки надежной схемы грозозащиты необходимо знать 
значение амплитуды и форму волны перенапряжения в разных эле
ментах электроустановок.

Упрощенная принципиальная электрическая схема передвижной 
электрифицированной установки, применяемой в сельском хозяйстве, 
показана на рис. 1.

Определение амплитуды п формы волны перенапряжения расчет
ным путем в элементах передвижных электрифицированных установок 
связано с большими трудностями из-за наличия в этих установках 
большого количества электродвигателей и кабелей, волновые пара
метры которых зависят как от конструкции кабелей и двигателей, так 
и от условий работы установки.

При анализе эквивалентной схемы (рис. 2) выясняется, что ве
личина перенапряжения, не касаясь пока формы падающей волны, оп
ределяется входной емкостью С,,, питающей подстанции, волновым 
сопротивлением кабеля />. (намотанный частично или полностью на 
бафбан), волновым сопротивлением двигателя 7., а также импульс
ными сопротивлениями заземления подстанции /?ПС1. и передвижной 
машины

Шагающие экскаваторы питаются от стационарных подстанций 
бронированным кабелем, а торфяные и сельскохозяйственные машины 
питаются от передвижных подстанций (иногда торфяные машины, пи
таются от стационарных подстанций) небронированным резиновым шлан
говым кабелем.
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Рис. I. Упрощенная принципиальная электрическая схема электрнфиинрованй>| 
установки: Г—токосъем. .’: П-6 —защитным промежуток из 6 /7 —предо
хранитель, /1/7- .выключатель гзгрузки, /77—трансформатор напряжения 6/0.1 кв, 
'■П-0.1 . лщитный промежуток на 0,1 кв, ТС—трансформатор силовом 6/1,0 кй, 
75-10 1 км, 311-1 защитный промежуток па 1.0 ко, К— контактор. К'—кабель 

гибкий, £> —двигатель передвижной машины.

Рис. 2 Эквивалентная схема передвижных элсктрифицироЕ энных машин 
где: 7.п — волновые сопротивления линии передачи. С,^ — входная емкость пол* 
станции. - волновое сопротивление кабелк, Лзпуст — сопротивление заземле
ний подстанции при импульсе, — эквивалентное волновое сопротивление дви
гателя, ЗИ-6 — защитный промежуток, /?.мз - контактное сопротивление заземле

ний передвижной машины (гусенищ.) с землей при импульсе.
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Если для кабелей и машин шагающих экскаваторов волновые 
параметр#, в основном, зависят ог их конструкции, то волновые пара
метры кабелей и машин, применяемых в торфяной промышленности 
н в сельском хозяйстве, зависят также и о: условий их работы (в ос
новном от состояния поверхности и степени влажности грунта).

Во время работы, указанных установок кабель их разматывается 
ил;՛ наматывается на барабан, находящийся на передвижной машине, 
причем, даже при полной размотке кабеля все же остается неко
торое число витков на барабане кабеля. Например, для электро
трактора типа ХТЗ-12 минимал։»։ ое число витков на барабане 12. 
кем. соответствует длина кабеля 14 м. а максимальное число—325 
витков, что составляет длину кабеля 770 м. Волновые параметры не
бронированного кабеля, лежащего на земле могут сильно изменяться 
։։ зависимости от состояния ее поверхности.

Насколько нам известно, в литературе имеется единственная ра
бота Разевига Д. В. |1| по волновым параметрам бронированных ка
белей. Поэтому исследование волновых параметров небронированных 
кабелей представляет значительный интерес. Как показали результаты 
исследования. волновые параметры бронированных и небронированных 
кабелей отличаются друг от друга в 5—10 раз [1, 2].

Определение волновых параметров небронированных кабелей 
7ё(»р-'.՝тичсскнм н расчётным путем, с учетом всех условий работы ус- 
п.новни, в настоящей стадии изученности вопроса не представляется 
готможным. Поэтому их определение необходимо проводить эксисри- 
•левтальным путем.

В настоящей статье приводятся резулышы экспериментального 
пп: щя волновых парамо! ров (Шланговых кабелей на напряжение
1.0 и 3,0 кз (рис. 3), применяемых в сельском хозяйстве и торфяной 
промышленности.

Рис. 3. Поперечное сечение небронированных шланговых кабелей на напряже
ния.’. I кв (левый рисунок) и 3 кн. Для кабеля в !к2 (КШЭП 4ХЮмм2): 1 Об
ита ре понтам изоляция; 2 фаговая резиновая изоляция; 3— резиновый запол
нитель; 4 рабочая жила. Для кабеля 3 кв (3X2.54-3X1 мм-) 1—Общая резино- 
нан изоляция; 2- фазовая резиновая изоляция: 3 нулевая жила; 4— резиновая 

изоляция; 5— рабочая жила; б жгутовый заполнитель.
• Установка разработала нкж. А. П. Сивковым [3).
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При определении волновых параметров кабеля использовались 
методика и установка, разработанные в лаборатории ТВН им. Л. А. Го-1 
рева в Ленинградском политехническом институте* в 1953—54 гг., при
менительно к исследованию волновых характеристик высоковольтных 
электрических машин [2) и распространенные в дальнейшем на волно
вые параметры кабеля.

Экспериментальная установка.—Полагая, что в нервом прибли
жении электрические процессы в кабеле линейны и не завися՛! от ам
плитуды импульса напряжения, волновые параметры можно опреде
лить с достаточной для практики точностью при амплитуде до 1000 в.

При этом можно полагать, чт.о в кабеле 1,0 кв, импульсной ко
роны при таких напряжениях не будет (сечение жил 4 :< 10 мм*), а для 
кабеля 3,0 кв напряжение при опыте меньше номинального напряже
ния кабеля. При более высоких напряжениях волновые параметры ка
беля изменятся, причем волновые сопротивления уменьшатся, а зату
хание и деформация волн увелича:ся и в общем случае перенапряжение 
в различных элементах установки из-за изменения волновых параметрон 
будет ниже, чем перенапряжение при пропорциональном пересчете от 
низкого напряжения к высокому. С..еловательно, такое допущение при
водит к некоторому запасу прочности изоляции элементов установки.

Установка состоит из генератора импульсных волн (ГПН) с ши
рокой регулировкой формы волны, синхронизированного с электрон
ным осциллографом со ждущей разверткой и комплекта измеритель
ных устройств. От ГНИ па схему подавались апериодические импуль
сы 50 раз в секу ։ду. В различные элементы схемы агрегата от дели՛ 
телей напряжения (омически-емкостиых) и шунтов включался элек
тронный осциллограф. Установка позволяла получать на экране элек
тро шо-лучевой трубки достаточно яркое неподвижное изображение яс 
следуемого явлении и обеспечивала удобное визуальное наблюдение
и фотографирование.

Определение волновых параметров кабелей на напряжение 1,1 
и 3,0 кв. При определении волновых параметров кабеля, эквивалент
ная схема последнего может быть представлена в виде цепочки с рас 
пределе.ннымп параметрами с бесконечно большим числом элементар
ных звеньев. Эквивалентная схема звена изображена на рис. I. Дл։
такой цепочки определялись следующие волновые параметры:

Рис. 4. Звено эквивалентной схемы кабеля.
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1. Волновое сопротивление кабеля—Z...
2. Средняя скорость распространения волны по кабелю—Крк •
3. Коэффициент затухания электромагнитной волны по кабелю—т1К.
■1. Коэффициент деформации электромагнитной волны по кабе

лю—л;.
С учетом условий работы установок, опыты на кабелях произво

дились при следующих условиях:
а) Экранированный кабель, экраном которого служила алюми

ниевая фольга толщиной 0,03 .»/.».< плотно намотанная па кабель. Та
кая модель кабеля, в силу большей изученности экранированных ка
белей, позволила построить экспериментальную установку, уточнить 
методику исследования и получить предварительные данные по вол
новым параметрам.

б)’Кабель без экрана, поднятый над землей на высоту 25—30 с.и. 
Этому положению соответствует условие работы кабеля, когда по- 
верхногль земли неровная, в этом случае кабель касается земли в 
отдельных точках, находящихся друг от друга на расстоянии 50 70 см.

в) Кафель без экрана, лежащий по всей длине на земле.
Эгн три условия не полностью охватывают реальные условия, ио 

позволяют определить диапазон изменения волновых параметров кабе
ля но время его работы. Длина кабелей применяемых в опытах бы
ла:/кабеля на 1,0 яя—127 м, кабеля на 3,0 кв—<500 м.

Для определения волновых параметров кабеля при разных схемах 
соединения его жил (рис. 5), опыты производились при напряжениях 
600—1000 вольт для волн в среднем: 1.2/4,5 мксек-, 2,8,'9,5 мксек 
и 2,8/35 мксек.

Надель 1,0 нЬ
ЙаоеЛЬ

Рис. 5. Схемы соединения жил кабелей 1.0 и 3,0 к$. при опытах. Р-рабочая 
жила. И—нулевая жила.
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Определение волнового сопротивления кабеля /Д- Существую
щие методы определения не дают возможности достаточно точно 
получить зависимость этих сопротивлений 01 формы волны проходя
щего по кабелю импульсного напряжения.

Рассмотрение волновых процессов позволяет характеризовать ка
бель с эквивалентным волновым сопротивлением, средней скоростью 
распрос! ранения волн и другими волновыми параметрами.

Для экспериментального определения волнового сопротивления 
кабеля, целесообразнее всего пользоваться методом вольтамперной ха
рактеристики (2. 3]. На такой характеристике 7и определяется как 
тангенс угла наклона касательной. Очевидно, что если этот тангенс 
остается постоянным, то исследуемая цезь представляется постоянным 
волновым сопротивлением. Если восходящая 
близка к прямой, то апроксимируя по тангенс) 
найти эквивалентное волновое сопротивление

2. = —
А/

не:вь характеристики 
’ угла наклона можно

(О
г де: Ки — масштаб 

напряжения.
/<, масштаб тока, 

а —угол наклона 
с п рям лен ной 
час:и характе- 
рист яки.
На рис. 6 по

казана методика оп
ределения /к. Для 
получения вольтам
перной характери
стики использована 
схема, приведенная 
на рис. 7. Для кон
троля определения 
2К, сопротивление 

подбиралось та
ким образом, чтобы 
от конца кабеля не 
было отражения. В 

° этом случае нисхо- 
'՛ дящая ветвь вольт- 

амперной характе
рна и к и иредстав л я- 
ет собой линию, па-

Рис. 6. Определение волновою сопротивления кабеля п 
вольтамперной характеристике. ]. Общая восходящая вств։ 
2. Нисходящая ветвь при согласованном сопротивлении 
конце кабеля Не: — 3. Копен кабеля разомкнут Не: =«

4. Конец кабеля короткрзэыклут Ис! *-*0.

раллельную восходящей ветви или совпадающую с ней. Очевидно, 
ЧТО при ЭТОМ /?։2 = /к.



Вал новые характеристики гибких каб?лей передпнжных установок 41

Рис. 7. Схема получении нрльтимперпых характеристик.

Для анализа процессов отражения полны от конца кабеля и для 
контроля восходящих ветвей, обычно осциллографировалнсь характе- 
рпегики при разомкнутых, короткозамкнутых и включенных на согла
сованное сопротивление концах кабеля. На рис. 8 приведены осцил
лограммы вольтамперных характеристик кабеля 1,0 кв лежащего на 
земле, при подаче напряжения па
раллельно 4-м жилам.

Результаты экспериментов по 
определению Хк сведены в табли
цу 1 [2].

Из полученных данных видно, 
что зависит от условий работы 
кабеля и формы волны (Ха--- 19 ■- 
~ЗЗО ом). Изменение X., определяет
ся в основном изменением емкости 
кабеля. Эта емкость имеет паи- 
большую величину дл։։ экраниро
ванного кабеля и наименьшую для 
кабеля поднятого над землей, со
ответственно Хэ„ = 19 ом и Х,;к 
= 330 ом.

Если у поднятого кабеля за
землить одну из рабочих жил, то 
Хк уменьшается, что указывает на 
увеличение емкости и уменьшение 
индуктивности отдельных жил. Опы-

Рис. 8. исннллОгр.тмма вольт амперных ха
рактеристик Кабеля Ю лл, лежащего 

на земле (без экрана).

показали, что величина Хк ра
стет с уменьшением фронта волны. Наиболее четко это сказалось на 
экранированном кабеле. Объяснить это явление можно следующим 
образом. Для резиновой изоляции кабеля величина диэлектрической 
проницаемости гр в сильной с.епени зависит от частоты приложенно
го напряжения, причем в диапазоне применяемых в опыте частот с 
увеличением частоты гр уменьшается [4].



Таблица I

Обозначе
ние 

но рис. 5.

Кэбе.- ь 1.0 ке. 4Х!° ։ л<г Кабель 3,0 кв 3X2-5 т 
• 3X1.0 х«։

Условия 
работы 
кабеля

ДЛИН.:
та я длина 

волны 
Гф •%

БОЛ 1.ОНГ С 
сопротив

ление

длина фрон
та и длина 

волны
/ .■?«

волновое 
сопротив

ление

.ИЛТ/'Х
мксек ом мксек

мксек
ом

1 2,7/10 19 2.7,.'10 23
2 2,7/10 20 2.7/10 25
3 2.7 10 41 2,7 10 55
3՜ — 2.7/10 26

3
1 2,7/40 19 2,7/40 22 X 

«ч

> 2,7 40 19 2.7/40 25 о а.
з 2,7/10 32 •■.7,40 52 ГЗ

О.

3' — — 2.7 40 24 (П

5
о

1 1.6.4,3 21 1.6/4.3 34 •о

2 1.6/4.3 21 1.6/4,3 26

3 1.6 4.3 31 1.6/4,3 56

3' — — 1.6 4.3 25

1 2,740 210 2.7 40 286
«

2 2.7 40 49 2,7 {10 32 о
5

3 2.7/10 53 2.7/40 63 г> 
«

3' — — 2,7/40 33 X

(-
1 1.1/.‘..6 214 1,6/4.3 330 X

2 1,1 5.6 31 1.6/4,3 37 О с
3 1,1/5.6 35 1,6/1.3 64
3’ — — 1.6/4.3 24

о
•■5

1
1 2,7/40 123 2,7/40 10-1
2 2.7/40 38 2.7/40 30 ■V

՝л
3 2,7/40 47 2.7/40 ев <*)

3' — — 2.7/40 31 2•—
1 <-5

X

1 — — 1,64.3 125
О 
₽:

2 1.6/4,5 42 1,6 4,3 32 ою
3 1.6/4.5 52 1.6/4.3 60 ез 

&

3' — 1.6/4.3 33
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Уменыпение длины фронта волны аналогично увеличению ча
стоты приложенного напряжения. При этом емкость кабеля умень
шаете՝!, а некоторое уменьшение индуктивности за счет уменьшения 
связанного с жилой магнитного потока не может компенсировать 
влияние изменения емкости. Высказанное предположение подтверж
дается опытами по определению средней скорости распространения 
волны по кабелю.

Средняя скорость распространения волны по кабелю 1%, опре
делялась по времени двойного пробега волны:

V -I ерк - у. (2)

ке: / — длина кабеля в метрах, 
‘2Т— время двойного пробега 
Методика определения 1

волны по кабелю в мксек.
показана на рис. 9. Схема измере-

яйй приведена на рис. 10. Волна напряжения осциллографировалась в
начале кабеля при разомкнутых 
це кабеля. На рис. И изо
бражена осциллограмма вол
ны-в кабеле 3,0 кв при па
раллельном соединении 4-х 
жил, когда кабель поднят 
над землей.

Результаты опытов све

и короткозамкнутых жилах на кон-

дены в табл. 2.
Эксперименты пока за - 

ли. что Рсрх при вышеука
занных условиях работы ка
беля, изменяется в пределах 
01 90 до 240 м։ мксек со- 
ответе гневно для экраниро
ванного и поднятого над 
землей кабеля. При подня
том из землей кабеле, ког
да одна из жил заземлена, 
шейиё скорости происходит

V=2C
21 С - длина кабеля

Рис. 9. Определение средней скорости распро
страненна в-.ты в кабеле ио времен»՛, дойного 
пробега. Напряжение в начале кабеля: 5—конец 
кабеля разомкнут; 2—конса кабеля короткозамк- 

пут; 3—колец кабеля согласован.

скорость падает до 154 м!мксек. Умепь- 
за счет сосредоточения электрического

поля в основном в среде резиновой изоляции.
Для кабеля лежащего на земле (без экрана) 1дрх = 100— 

—1(15 м;мксек.
Д л я о п р е д е л е н и я к о э ф ф и ц и е и т а з а т у х а н и я в с л и ы и 

деформации волны была собрана схема, изображенная на рис. 12. 
Затухание волны определяется из следующего соотношения:

’i“ = W (3)

где: напряжение холостого (разомкнутого) конца кабеля.
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Рис. |0. Схема измерения средне։՜։ скорости распространения волны.

Ь’п — напряжение в начале кабеля (при наличии /<■> =Х.։).
Так как время двойного пробе

га волны по кабелю 1,0 кв близко к 
длине фронта волны 2Т=гЛ:. (при 
длинной волне) напряжение в начале 
кобеля определялось при включении 
в конце кабеля соответствующего 
сопротивления Аг2=Ха. Напряже
ние в конце кабеля икхх измеря
лось при его разомкнутом состоя
ний, т. е. при А’г-2 = со.

По этим опытам был опреде
лен коэффициент деформации вол
ны по набелю /<к.

где: —длина фронта в начале 
кабеля.

—длина фронта волны в 
конце кабеля.

На ряс. 13 изображены оспил- Рис. 11. Осциллограмма ноли напряжения 
ЛОГрЭММЫ волн напряжения В на- 3՛0 К1'- «“беля при параллельно соединен- 
челе а в конце кабеля 3,0 кв ле- жи,м- кобеля '’•1з։,ик՜ 

нут; 2—конец кабели кораткозамкнут. 
жзщего на земле.

Результаты опытов по опре
делению Т|К и /<к сведены 'в табл. 3. Для всех положений кабеля 
опыты были проведены при напряжениях 600—1000 вольт.



Таблица 2

Кабель 1,0 кв чу 10 мм- Кабель 3,0 кв ЗХ2,5+ЗХ1,0.е.«=
2 ь- Одлина ,фрон- средняя ско- длина фрон- средняя ско-

Обозначе
ние 

по рис. 5

та и длина 
волны 
( Ив

рость распрост. 
волны 
Гер к

та и длина 
волны 
/ф//«

рость распрост. 
волны 
Гео К ««

1*
мксек
мксек

М 
мксек

мксек 
мксек

А( 
мксек

о
>»

1 2,7/10 96 27/10 103
2 2,7/10 96 27/10 138
3 2.7/10 112 27/10 139
3' — — 27/10 139

3 

гз

1 2,7/40 90 3,0/40 97 са о £Х
2 2,7/40 101 3.0/40 123 X 

о

3 2,7/40 101 3,0/40 133
а. и:

3' — 3.0/40 126 Г?

О 
гэ

I 1,0/4.3 99 1.6/4,3 103
2 1.6/4,3 103 1.6/4.3 140
3 1.6/4.3 135 1.6/4.3 146
3' — — 1.6/4,3 141

1 2,7/40 241 3,0/40 210 » 'о

2 2.7/40 154 3,0/40 132
г; 
X

3 2,7/40 153 3.0/40 131
Я 
г*

3' — — 3.0/40 131
О

•з-* 
н 
X

1 1,6/4.3 221 1.6/4.3 210 3 о
2
3
:г

1.6/4,3
1.6/4.3
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99
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1,6/4,3
144
151
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г» п
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Рис 1% Схема определения члтухгпня и деформации волн.

Рис. 13. Осциллограмма волн напряжения в 
начале (!) и в копне (2) 3.0 кг. кабеля, 
лежащего на земле, при параллсльнО-сбс- 

пкпбпных четырех жилах.
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В экранированном кабеле влияние сопротивления грунта отсут
ствуем (сопротивление экрана незначительно, так как экран был за- 
шунтирован в нескольких местах). Затухание и деформация волны а 
кабеле, лежащем на земле (без экрана) в основном обуславливается ! 
величинами удельного сопротивления грунта рз [5]. волнового сопро
тивления кабеля и его длиной.

За।ухание и деформация волны в экранированном кабелей и ка
беле без экрана, лежащем на земле, мало отличаются друг от друга. 
Характерно, что затухание и деформация волны в лежащем на земле 
кабеле без экрана, при одной заземленной жиле, уменьшаются. Эю 
уменьшение происхо, нт за счет того, что заземленная жила шунти
рует сопротивление грунта. При поднятом 4-х жильном кабеле зату
хание и деформация воли минимальны за счет увеличения волнового 
сот I ] ՝ от и в л с и и я кабеля.

3 а к л ю ч е и и е

Произведенные измерения при различных условиях работы кабе
ля показал։՛, что волновые параметры небронированного кабеля силь
но зависят о։ условий работы кабеля и по величине значительно от
личаются от обычных бронированных кабелей. При срабатывания за
щитных аппаратов из-за атмосферного перенапряжения, реально воз
можным следуе։ счи.ать распространение волны при параллельном сое- । 
динении всех ж։:. кабеля, в случае полно; гью размотанного и лежа- = 
щего на земле кабеля. При этом в качестве расчетных величин вол
новых параметров кабеля можно принять при параметрах волн:

/ф = 1,2 4- 2,8 мксек и 4,5 — 40 мксек

а) Волновое сопротивление ZK = 100 — 150 ом.
б) Средняя скорость распространения волны l7fnK=֊. 90 — 

— ICO м; мксек.
в) Коэффициент затухания амплитуды волны напряжения, полу

ченный при напряжениях £7=500 Ю00 вольт, для полностью раз
мотанною кабеля 1,0 кв длиною 135 м, не превосходит vjK=^0.94, а 
для кабеля 3,0 кв длиною 500 м ^^0,64.

г) Коэффициент деформации фронта волны, при тех же условиях 
не превосходит /<к- : 0,7 : 0,8.

Ав։ор считает своим долгом выразить глубокую -благодарность 
проф М. В. Костенко, проявившему большой интерес к насюящей 
работе и давшему ценные указания и советы, как при проведении ра
боты, так и при обсуждении ее резулы а. ов.

Автор благодарен также доценту Н. А. Козыреву, инж. А. П.Сив
кову и инж. Л. С. Кротману, проявившим большое внимание к рабо
те и оказавшим помощь в проведении экспериментов и в технической 
обработке их результатов.
Лаборатория электротехники Поступило 18 IX 1956

АН Армянской ССР
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IT. ir. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ

ՏՐՋ1Պ ՏԵՂԱԿԱՅՈՒՄՆԵՐՈՒՄ ՕԳՏԱԳՈՐԾՎՈՂ ՃԿՈՒՆ 
ԿԱՐԵԼՆԵՐՒ ՍՀՒՔԱՑՒՆ ՐՆՈԻՕԱԳՐԵՐՐ

II. մ փ ո փ ում

Լդեկւււրւսկանացված իկ տեդակայւււմՆերի Կւյււր դա ր դ ա ց ու մ ր , որււնը
էգտադււրծվում են in ո ր (իային արդյռւնարերռւ թյան դյռէ դատնտես ա իք յան 
հ չինարարա ի)յան մեջ, խխաւ luiniif է րաշոէմ հիշյալ '"ե զ ւոկու յ ո ւ till I. ր ի 
էլեկտրական սա ր յաւ վ ո ր ո ւ tiu!i ր fl ան if tn ան դ n t ի) յ ան h անվթարության 
հարցրւ Երկար տարիների շահս, դո րծ մ ան վարձը gni.jg է տվել, որ այդ տե֊ 
դակու/ու Աեերր ե՛հ թ illր կվ ո ւմ են մ թն ո [ ո ր տայ ին դե րյա րոււքեե ր ft իկայծակիվ
դղեցո t ի)յսւնը, *'/»/* պատճառով շահագործումից էքոէրո ե՛հ դալիււ 
դւակտն սւււրքուվււրււԼ:Տեեր  լո Այդ պատճառով 'իչյալ ր րա վ ո ր ո ւ ‘fit ե ր ի՝ կա յ֊ 
ծք-Լեէք պաչ տպան ելա. հարցը ա մ ենա կա ր ե ո ր հարցերից մեկն Է ՛հրա շահա- 
H ո ր ծ մ tn ն ր ն թ ill ց րու մ ւ

MH ԿԼ11“'1րական nib դա կա յո է. {քնե՛ր ր կայծակից պաշտպանելս, սխե- 
ման մշակելիս անհրաժեշտ Է ունենալ նշված տեդակայււ,.ւէների էլեմենտ֊
Ների ւււլիրւււյին րնռլթադրերր, որոնց մեջ կարեոր ն շան ակո լի) յ ttt/h ունեն 
՛հա/։ այդ ւոե դակու յու մ՚հեր ո ւ if Օդ տ ադռ րծ վ ո դ առանց ղրտհի ճկուն կարելնե֊ 
րի ւսլիրա՚յին ը՛հ nt թ ադրե ր ր, ինչպես օրինակ կարելի ալիրային դիմադրու
թյունը 'Լհ ■ Էլեկտ րամադնի առկան ալիըի տարածման մի^ին արադո։.թ /ունր 
\յկ t Էւեկւորամադնիսական ալիրի մարռւմր' ե նրա ադավադոէ մր K$ '

•>իյյւԱլ կարելներր շահագործման ր'հիմ ալրրու մ կարոդ է՛՛հ աչխատել 
ւոարրեր ւդա յմաննե ր ււ ւ մ, որից կարոդ են իւիոու ւիուիոիւվել կարելի "‘լի- 
րԱւյքւն ււլարամետ րե րր, ինչպես օրին՜ակ՝ երր գետինը իւոնաւէ Է իանձրեիդ 
■՚,1աւււ . կամ ունի անհարի)ւււ.ի)յռւններ, "րի պատճառով կտրելն իր երկա֊ 
ր<" p յամր դետնի հետ շվէվռւմ Է մի րան ի տեդում։ Ե.յ,լ իսկ ոլ ա էոճաււ ով առ ան ց 
դրա՚էի կարելի սւլիյւային պարամետրերը ^ն կարելի հետե յալ ււլայ֊
մաննե րում •

ւս J կարել — դրահավորված արհեստակսՀհ ալյումինի էկրանով.
րկ կարել- առանց ղրահիէ դեւոնից րարձրացված 25--- .')() illj՜.
դ) կարել- առանց զրահի, ւիււված դետնի վրաէ
1!.յդ երեր վարձերի ւովյալներր Ժ.-Ն կարռդ (րիվ համապատառխանել 

իրական ււեալ պայմանների սւվյա/ներին, այլ նրանը ցույց կտան, ի)ե ինչ 
սա ւ մ աններ ում կարոդ են ւիուիոխվել ալիրային սլա րա,մ ե տ րե ր ը նրա շահա- 
դօրծ մ տն ր ն իք ա ցը nt մ ։

■֊.ւ՚դվածէէլւ) դհաեդված են շ[>ջիկ Էլեկտ րաէլռՀհ ա g վ ած ահ դսւկա յու մնե֊ 
րում օդսւտդործ վոդ երկու տիպի 4՜)Հ10 lIll՜ ե 3 Հ2,5 ■ .3 Հ 1,0 ll'll'- ճկուն կա֊ 
քելերի |' uittiii'hց զրա ւիի ալիյ>այի“էւ րնոլթադրերր։

2ավւա մները ցա յց են տվեք, որ առանց զրահի կարելի ւււլիըային 
պւււււտւ! !ււորերր վերը նշված ւզու յմ ա՛հներitt.if էիէւվւ ոիւվռւմ են մեծ սահմւս^հ֊ 
ներւււմ և խիստ տարրերվոլմ ե՚հ դրահռվ կարե յների սւլիրա յին սլարւոմե տ- 
րերի չափից,

11՝ի)նէւրւրւէւայի հ դե ր լա ր u it!'հ ե ր ի ւզէս տճա ո ո վ, ե ր ր աչիւատւււմ են ւզաշտ֊ 
աաէվւ, ռտրրտվորսէմներր, րարձր րռրւքա՚հ ալիըի տարածման հնարավոր 
< HaaccTHK TH. № 3
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գեպր '/"Ч^ЧЬ ւ՚^՚՚ւ՚՚՚՚՚^՚Լ “Ч1'РЬ 1'լս,՝>մԸ դուդահեո միացված
չորո У [՛գերով, ^[4՝ հ.,սէ'^։Ա> /'"7? երկարությամբ փոված I; դետն[, վրար

4յդ ՛է եպ,րու.մ կա րե / ի ալիրային պարամետրերի հաշվային մեծություն
ները (երր ալիրի պարամետրերն են (Հ = 1,2---1,8 մ՚կ Ц = 4,5----40 ւքկ

կ ա րելի կ ր ՚'ւ դ ունել.
ш] “'Լէ՛ ■1,սյJ 1'հ գիմ ադ րո> թ յո,ն ը ՜Լ^ = 100—150 О1Г
ր) տլիրի տարածման մ իQ ին արագությունը \ յզ = 90- /00 ll'/lf կ 1| |1կ • 
գ) լարման ալիրի մարման գործակիցը չի գեր ադան ց t: ։ մ 0,94

(1,0 կւ[ կ,ս[՝ե[ի համար, ե րկարռւթ յ„,.ն ր I'1ծ մյ, '^^,0,04 (3,0 կէ| կարելի 
համար, երկարռէ թյունր 500 մ).

դյ լարման ալիրի աղավագմin“li դործակիցր նռ, յն պայմաննևրու մ չի 
դերագանց ա մ |\^ ^z0, 7-.-0Տ.

Լարման տլիրի մարէքա՚ե և ա դավագմ ան դո րծ ակ ի ւյն ե ր ր որոշվել են 
\ձ=^600-- 1000 1| լարման դե պրում;
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