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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñâàðêè è
ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå ïðè âûïîëíåíèè
ðåìîíòíûõ ðàáîò â äåéñòâóþùèõ öåõàõ
ýëåêòðîëèçà, à òàêæå ïðè âîññòàíîâëåíèè è
ìîíòàæå îáîðóäîâàíè  è ìåòàëëè÷åñêèõ
êîíñòðóêöèé â óñëîâè õ äåéñòâè  â çîíå ñâàðêè
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ñâàðêó âåäóò
íà ïåðåìåííîì òîêå ïîâûøåííîé ÷àñòîòû. Ñìåíó
ïîë ðíîñòè òîêà îñóùåñòâë þò â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâè  âíåøíåãî

ìàãíèòíîãî ïîë  â ìîìåíò äîñòèæåíè  êðèòè÷åñêîãî
îòêëîíåíè  äóãè îò ñîîñíîãî ñ ýëåêòðîäîì
ïîëîæåíè . Ìîìåíò îïðåäåë þò ïóòåì ñðàâíåíè 
íàïð æåíè  íà äóãå ñ îïîðíûì íàïð æåíèåì â
èíòåðâàëå ïåðèîäà ïðîòåêàíè  òîêà
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîë ðíîñòè. Òàêà  òåõíîëîãè 
îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ
âîçìîæíîñòåé è ñòàáèëèçàöèþ êà÷åñòâà ñâàðíûõ
ñîåäèíåíèé â óñëîâè õ äåéñòâè  ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé. 2 èë.
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(54) ELECTRIC ARC WELDING METHOD
(57) Abstract: 

FIELD: welding processes and equipment, possibly
repairing works in electrolysis shops, at restoration
and mounting equipment and metallic structures in
condition of action of magnetic fields caused by
production process in welding zone.

SUBSTANCE: method is realized with use of AC
high frequency current. Method comprises steps of
changing polarity of electric current depending upon
value of disturbance applied by magnetic field at
time moment of achieving critical deflection of arc
from position coaxial relative to electrode;
detecting said time moment by comparing arc voltage
with reference voltage at passing electric current of
respective polarity.

EFFECT: enlarged manufacturing possibilities,
stable quality of welded joints at condition of
acting magnetic fields caused by production process.

2 dwg, 1 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ÷àñòíîñòè ê äóãîâîé
ñâàðêå è íàïëàâêå ìåòàëëîâ è ñïëàâîâ, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  âûïîëíåíè 
ðåìîíòíûõ ðàáîò â äåéñòâóþùèõ öåõàõ ýëåêòðîëèçà, à òàêæå ïðè âîññòàíîâëåíèè è
ìîíòàæå äðóãîãî îáîðóäîâàíè  è ìåòàëëè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé â óñëîâè õ äåéñòâè  â çîíå
ñâàðêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Èçâåñòåí ñïîñîá äóãîâîé ñâàðêè àëþìèíèåâûõ øèí â öåõàõ ýëåêòðîëèçà àëþìèíè  â
óñëîâè õ äåéñòâè  ìîùíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, íàâîäèìûõ ðàáîòàþùèìè
ýëåêòðîëèçåðàìè, ïðè êîòîðîì äë  ñíèæåíè  âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâè  íà äóãó âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîë  çîíó ñâàðêè ýêðàíèðóþò ìàññèâíûìè ñòàëüíûìè ýêðàíàìè (æóðíàë
Àâòîìàòè÷åñêà  ñâàðêà, 1972, ¹12, ñ.58-61).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  îãðàíè÷åííîñòü åãî ïðèìåíåíè , òàê êàê îí íå
îáëàäàåò óíèâåðñàëüíîñòüþ è ïðåäóñìàòðèâàåò èçãîòîâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ ýêðàíîâ
äë  êàæäîãî êîíêðåòíîãî èçäåëè  èëè óçëà. Êðîìå òîãî, äë  óìåíüøåíè  èíäóêöèè
ìàãíèòíîãî ïîë  äî âåëè÷èíû, ïðè êîòîðîé îáåñïå÷èâàåòñ  êà÷åñòâåííûé ïðîöåññ ñâàðêè,
ýêðàí äîëæåí èìåòü áîëüøóþ òîëùèíó, ÷òî óõóäøàåò ìàññîãàáàðèòíûå ïîêàçàòåëè.

Èçâåñòåí ñïîñîá äóãîâîé ñâàðêè íàìàãíè÷åííûõ êàòîäîâ ýëåêòðîëèçåðîâ â äåéñòâóþùèõ
öåõàõ ýëåêòðîëèçà, ïðè êîòîðîì âîçìóùàþùåå âíåøíåå ìàãíèòíîå ïîëå êîìïåíñèðóþò â
çîíå ñâàðêè ïðîòèâîíàïðàâëåííûì ìàãíèòíûì ïîòîêîì ïðè ïîìîùè ýëåêòðîìàãíèòà,
ïîäâîäèìîãî ê ñâàðèâàåìûì äåòàë ì (æóðíàë Ñâàðî÷íîå ïðîèçâîäñòâî, 1981, ¹3, ñ.35-36).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  îãðàíè÷åííîñòü åãî ïðèìåíåíè , òàê êàê èì
ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñ  ëèøü â ñëó÷àå îäèíàêîâîé íàïð æåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîë  ïî
âñåìó ñòûêó, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íå ðåàëüíî â óñëîâè õ äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà, îñîáåííî
íà ïðîò æåííûõ è êîëüöåâûõ ñòûêàõ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ (ïðîòîòèïîì)
 âë åòñ  ñïîñîá äóãîâîé ñâàðêè, ïðè êîòîðîì ñâàðêó âåäóò íà ïåðåìåííîì òîêå ñ ÷àñòîòîé
600...10000 Ãö â óñëîâè õ ðàáîòàþùåãî ýëåêòðîëèçåðà (À.ñ. ÑÑÑÐ ¹814619, ÌÏÊ Â 23 Ê
9/00, Á.È. ¹11, 1981).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  æåñòêà  ôèêñàöè  ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî òîêà
â ïðîöåññå ñâàðêè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò åãî ïðèìåíåíèå. Ñïîñîá ïðèìåíèì ëèøü â óñëîâè õ
äåéñòâè  ïîñòî ííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Â òî æå âðåì , ïðè ðåìîíòíûõ ðàáîòàõ â óñëîâè õ
äåéñòâóþùåãî ïðîèçâîäñòâà âîçìóùàþùåå âîçäåéñòâèå âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë  â
ïðîöåññå ñâàðêè, êàê ïðàâèëî, èçìåí åòñ . Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ìíîæåñòâî ïåðåìåííûõ
ôàêòîðîâ (òîêè â îòäåëüíûõ øèíîïðîâîäàõ, âëè íèå ñîñåäíåãî ðàáîòàþùåãî
îáîðóäîâàíè , íàëè÷èå ôåððîìàãíèòíûõ ìàññ, êîëüöåâûå ñòûêè, íåòî÷íîñòè ìîíòàæà è
ò.ä.). Æåñòêà  ôèêñàöè  ÷àñòîòû ïåðåìåííîãî òîêà íå ïîçâîë åò íåïîñðåäñòâåííî â
ïðîöåññå ñâàðêè ðåãóëèðîâàòü äëèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ïðîòåêàíè  òîêà ïð ìîé è îáðàòíîé
ïîë ðíîñòè â çàâèñèìîñòè îò èçìåí þùèõñ  ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà, ÷òî ïðèâîäèò ê
íàðóøåíèþ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòàáèëüíîñòè äóãè è, ñëåäîâàòåëüíî, ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà
ñâàðíîãî ñîåäèíåíè .

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà äóãîâîé ñâàðêè ïåðåìåííûì òîêîì
ïîâûøåííîé ÷àñòîòû, îáåñïå÷èâàþùåãî ðàñøèðåíèå åãî òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé è
ñòàáèëüíîå êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé â óñëîâè õ äåéñòâè  ïðîèçâîäñòâåííûõ
ìàãíèòíûõ ïîëåé.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî ïðè äóãîâîé ñâàðêå ïåðåìåííûì òîêîì
ïîâûøåííîé ÷àñòîòû â óñëîâè õ äåéñòâè  ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ñìåíó
ïîë ðíîñòè òîêà îñóùåñòâë þò â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâè 
âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë  â ìîìåíò äîñòèæåíè  êðèòè÷åñêîãî îòêëîíåíè  äóãè îò ñîîñíîãî
ñ ýëåêòðîäîì ïîëîæåíè , êîòîðûé îïðåäåë þò ïóòåì ñðàâíåíè  íàïð æåíè  íà äóãå ñ
îïîðíûì íàïð æåíèåì â èíòåðâàëå ïåðèîäà ïðîòåêàíè  òîêà ñîîòâåòñòâóþùåé
ïîë ðíîñòè.

Ñóùíîñòü çà âë åìîãî ñïîñîáà ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè íà ôèã.1, ãäå ïðåäñòàâëåíû
âðåìåííûå äèàãðàììû íàïð æåíè  è òîêà, è ôèã.2, íà êîòîðîì èçîáðàæåíà
ôóíêöèîíàëüíà  ñõåìà óñòðîéñòâà äë  åãî ðåàëèçàöèè.
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Ñâàðêó âåäóò â óñëîâè õ äåéñòâè  ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé. Ïèòàíèå äóãè
îñóùåñòâë þò ïåðåìåííûì òîêîì ïîâûøåííîé ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì âåëè÷èíó òîêà äóãè
ïð ìîé ïîë ðíîñòè I ï è òîêà äóãè îáðàòíîé ïîë ðíîñòè I î çàäàþò ïðåäâàðèòåëüíî â
ñîîòâåòñòâèè ñ òåõíîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíè ìè, à äëèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ãîðåíè  äóãè
ïð ìîé τï è îáðàòíîé ïîë ðíîñòè τî â ïðîöåññå ñâàðêè ðåãóëèðóþò â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâè  âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë , î êîòîðîì ñóä ò ïî
âåëè÷èíå îòêëîíåíè  äóãè îò ñîîñíîãî ñ ýëåêòðîäîì ïîëîæåíè  â ïåðèîä ïðîòåêàíè  òîêà
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîë ðíîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî îòêëîíåíèå äóãè âûçâàíî íàëîæåíèåì âíåøíåãî ïîïåðå÷íîãî ìàãíèòíîãî
ïîë  íà ñîáñòâåííîå êðóãîâîå ïîëå äóãè â êîíòóðå. Â òîé ÷àñòè êîíòóðà, ãäå ñèëîâûå ëèíèè
ñîâïàäàþò, ñîçäàåòñ  èçáûòî÷íîå äàâëåíèå è äóãà îòêëîí åòñ  â ñòîðîíó îñëàáëåíè 
ïîë , ãäå ñèëîâûå ëèíèè íàïðàâëåíû íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó. Ïîñêîëüêó äë  ïèòàíè  äóãè
èñïîëüçóþò ïåðåìåííûé òîê, òî ðåçóëüòèðóþùà  ýëåêòðîìàãíèòíà  ñèëà, äåéñòâóþùà  íà
äóãó, çíàêîïåðåìåííà  è äóãà ñîâåðøàåò êîëåáàíè  â îáå ñòîðîíû îò ïîëîæåíè 
ðàâíîâåñè  ñ ÷àñòîòîé ïåðåìåííîãî òîêà.

Ïî ìåðå óâåëè÷åíè  îòêëîíåíè  äóãè îò ñîîñíîãî ñ ýëåêòðîäîì ïîëîæåíè  â ïåðèîä
ïðîòåêàíè  òîêà ñîîòâåòñòâóþùåé ïîë ðíîñòè (íàïðèìåð, ïð ìîé) åå ñòîëá
äåôîðìèðóåòñ  è óäëèí åòñ , ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó íàïð æåíè  äóãè ýòîãî ïåðèîäà .

Õàðàêòåð èçìåíåíè  ýòîãî íàïð æåíè  ðåãèñòðèðóþò è ñðàâíèâàþò ñ îïîðíûì
íàïð æåíèåì , ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíèþ êðèòè÷åñêîãî îòêëîíåíè  äóãè. Ïðè

äîñòèæåíèè íàïð æåíè  äóãè çíà÷åíè , ñîîòâåòñòâóþùåãî âåëè÷èíå îïîðíîãî

íàïð æåíè  , ò.å. â ìîìåíò êðèòè÷åñêîãî îòêëîíåíè  äóãè, îñóùåñòâë þò ñìåíó

ïîë ðíîñòè òîêà â ñâàðî÷íîé öåïè. Ïî ñâàðî÷íîé öåïè íà÷èíàåò ïðîòåêàòü òîê äðóãîé
(îáðàòíîé) ïîë ðíîñòè, äóãà íà÷èíàåò îòêëîí òüñ  â ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Ïðè
äîñòèæåíèè íàïð æåíè  äóãè îïîðíîé âåëè÷èíû ïðîöåññ ïîâòîð åòñ .

Óñòðîéñòâî äë  ðåàëèçàöèè çà âë åìîãî ñïîñîáà ñîäåðæèò ñâàðî÷íûé âûïð ìèòåëü 1 ñ
ïàäàþùåé âîëüò-àìïåðíîé õàðàêòåðèñòèêîé, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó èíâåðòîðà
2 ñî ñõåìîé óïðàâëåíè , ñîäåðæàùåé áëîê ñðàâíåíè  3, óñèëèòåëü 4, áëîê ôîðìèðîâàíè 
îïîðíîãî íàïð æåíè  5 è áëîê ïðîãðàìì 6. Ïðè ðàáîòå óñòðîéñòâà ïîñòî ííûé òîê
ñâàðî÷íîãî âûïð ìèòåë  1 ïðåîáðàçóåòñ  ñ ïîìîùüþ èíâåðòîðà 2 â ïåðåìåííûé òîê
ïð ìîóãîëüíîé ôîðìû. Ïðè ñìåíå ïîë ðíîñòè áëîê ïðîãðàìì 6 çàäàåò ôèêñèðîâàííîå
çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé äëèòåëüíîñòè ïðîòåêàíè  òîêà äàííîé ïîë ðíîñòè. Â ñëó÷àå
îòêëîíåíè  äóãè ïîä âîçäåéñòâèåì âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë  è ñîîòâåòñòâóþùåãî
óâåëè÷åíè  åå íàïð æåíè  áëîê ñðàâíåíè  3 â èíòåðâàëå çàäàííîãî ïåðèîäà îñóùåñòâë åò
ñðàâíåíèå íàïð æåíè  äóãè ñ îïîðíîé âåëè÷èíîé, çàäàâàåìîé áëîêîì ôîðìèðîâàíè 
îïîðíîãî íàïð æåíè  5. Â ìîìåíò äîñòèæåíè  íàïð æåíè  äóãè îïîðíîé âåëè÷èíû áëîê
ñðàâíåíè  3 ÷åðåç óñèëèòåëü 4 âûäàåò èíâåðòîðó 2 ñèãíàë íà ñìåíó ïîë ðíîñòè.
Îäíîâðåìåííî ñ óñèëèòåë  4 ñèãíàë ïîñòóïàåò â áëîê ïðîãðàìì 6, êîòîðûé îòìåí åò
ñèãíàë íà ñìåíó ïîë ðíîñòè ïî ïðîãðàììå è çàäàåò ôèêñèðîâàííîå çíà÷åíèå ïðåäåëüíîé
äëèòåëüíîñòè ïðîòåêàíè  òîêà äðóãîé ïîë ðíîñòè, è ïðîöåññ ïîâòîð åòñ . Â ñëó÷àå
îòñóòñòâè  â çîíå ñâàðêè âîçìóùàþùèõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé èëè îíè íàñòîëüêî ìàëû, ÷òî
îòêëîíåíèå äóãè â òå÷åíèå çàäàííîé ïðåäåëüíîé äëèòåëüíîñòè ïðîòåêàíè  òîêà
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîë ðíîñòè íå äîñòèãàåò êðèòè÷åñêîé âåëè÷èíû, óïðàâëåíèå èíâåðòîðîì
2 ïî çàäàííîé ïðîãðàììå îñóùåñòâë åò áëîê ïðîãðàìì 6. Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò
ïðèìåí åìûõ ñïîñîáà ñâàðêè è ìàòåðèàëà èçäåëè  äóãà ïèòàåòñ  èëè ïåðåìåííûì òîêîì ñ
ôèêñèðîâàííîé íèçêîé ÷àñòîòîé ñìåíû ïîë ðíîñòè (20...200 Ãö), èëè ïîñòî ííûì òîêîì
ñîîòâåòñòâóþùåé ïîë ðíîñòè.

Ïðèìåð. Ñâàðèâàþò âñòûê ïëàñòèíû èç àëþìèíè  ìàðêè ÀÄ1 òîëùèíîé 10 ìì. Ñâàðêó
îñóùåñòâë þò â óñëîâè õ äåéñòâè  âíåøíåãî ïîïåðå÷íîãî ìàãíèòíîãî ïîë , ñîçäàâàåìîãî
ýëåêòðîìàãíèòîì. Íàïð æåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîë  â ïðîöåññå ñâàðêè èçìåí þò â ïðåäåëàõ
2000...8000 À/ì. Äóãó ïèòàþò ïåðåìåííûì òîêîì ïîâûøåííîé ÷àñòîòû. Ïðè ýòîì ÷àñòîòó
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ñìåíû ïîë ðíîñòè â ïðîöåññå ñâàðêè èçìåí þò ïóòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè 
äëèòåëüíîñòè ïåðèîäîâ ïðîòåêàíè  òîêà ïð ìîé è îáðàòíîé ïîë ðíîñòè â çàâèñèìîñòè îò
âåëè÷èíû âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâè  âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë . Ðåæèì ñâàðêè:
ñâàðî÷íûé òîê 280 À; äèàìåòð âîëüôðàìîâîãî ýëåêòðîäà 5 ìì; äèàìåòð ïðèñàäî÷íîé
ïðîâîëîêè 4 ìì; ðàñõîä àðãîíà 12 ë/ìèí; îïîðíîå íàïð æåíèå ïð ìîé ïîë ðíîñòè 28 Â,
îáðàòíîé ïîë ðíîñòè 30 Â.

Àâòîìàòè÷åñêîå ðåãóëèðîâàíèå íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ñâàðêè äëèòåëüíîñòè
ïåðèîäîâ ãîðåíè  äóãè ïð ìîé è îáðàòíîé ïîë ðíîñòè â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
âîçìóùàþùåãî âîçäåéñòâè  âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë  èñêëþ÷àåò îáðûâû äóãè,
ñòàáèëèçèðóåò åå ïîëîæåíèå â ïðîñòðàíñòâå è â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîå
êà÷åñòâî ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé íåçàâèñèìî îò èçìåí þùèõñ  ïàðàìåòðîâ âíåøíåãî
ìàãíèòíîãî ïîë .

Çàäàâà  òó èëè èíóþ âåëè÷èíó îïîðíîãî íàïð æåíè , ìîæíî êîíöåíòðèðîâàòü èëè
ðàññðåäîòà÷èâàòü òåïëîâîé ïîòîê äóãè â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ò.å. èñïîëüçîâàòü
ïðîèçâîäñòâåííûå ìàãíèòíûå ïîë  äë  óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì äóãè â ïðîñòðàíñòâå â
èíòåðåñàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñâàðêè èëè íàïëàâêè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ñâàðêè îáåñïå÷èâàåò ðàñøèðåíèå
òåõíîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíè  è ñòàáèëèçàöèþ êà÷åñòâà ñâàðíûõ ñîåäèíåíèé
â óñëîâè õ äåéñòâè  ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè
ñïîñîáàìè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá äóãîâîé ñâàðêè, ïðè êîòîðîì ñâàðêó âåäóò íà ïåðåìåííîì òîêå ïîâûøåííîé

÷àñòîòû â óñëîâè õ äåéñòâè  ïðîèçâîäñòâåííûõ ìàãíèòíûõ ïîëåé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
ñìåíó ïîë ðíîñòè òîêà îñóùåñòâë þò â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû âîçìóùàþùåãî
âîçäåéñòâè  âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîë  â ìîìåíò äîñòèæåíè  êðèòè÷åñêîãî îòêëîíåíè  äóãè
îò ñîîñíîãî ñ ýëåêòðîäîì ïîëîæåíè , êîòîðûé îïðåäåë þò ïóòåì ñðàâíåíè  íàïð æåíè  íà
äóãå ñ îïîðíûì íàïð æåíèåì â èíòåðâàëå ïåðèîäà ïðîòåêàíè  òîêà ñîîòâåòñòâóþùåé
ïîë ðíîñòè.
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