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� �������	� 
��� � �
�����������	 �����
������	����	� �����	�	 �	�� ��

�
	� ��� ���� 
���������� �����
�����	. ��������� �����
����� �����	�	 	���� 
�� �
�	������� 
(����������� �
	�����	� � ��������� �	������, ��������	� �����	�����
� 	�����, �����	� 

����
�, ������� ��������), ��	 ���  ����� ������� �
	�����	� �  ���. �
	 ���� ��	 ��
�� 
	������������� � 
���	���� � ������ – �� ��������� �
	 �
�� �� 
�
	�������� ������� 
�	���� � �	����!	����� ��
�����	�� 	 ����
����. 
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$	�. 1. �
	�!	�	������ ����� ����"����
� �����
����
� �����
	�����
� �����	��.  
 
%��	� 	� �����#�	� ��������� ���
�"����� 	 � 
��� ������� ����"����� �����	��� 
�������� 	���
	������# �
���"�
����
 ����. %������� �
� ����	�� � ���� �������� 
� �������	� �����
�, ��� 	����
� 	 �����	�	��
� �� �����	� �����	# ���""	!	���� 
�
���"�
��!		 	 
������	�����# 
������	 �� ���	. ��������
	� �������� 	 ��� 	������� 
����������������� �� ��������y (���
	��
, � &�
���: IEC 62053 – 21 -23 - ��� �����	��� 
����������������� �������	� 	 IEC 62053- 22 - ��� �����	��� ��������������� �������	�; 
� '() - ������
�� 
��� ANSI C12.xx). 
 
*� ��
������	# ���� 
��
� ����� �
���"�
����
� ���� 
���	���� �����
��!	#. %�����, 
��	 ���� ��
�����	����	 �������� �
���"�
����
�, ����
���	� ����!���# ��
�	���
���� � 
�	��	� ���
��	����	�� ��

���	. %�	 	���� 
�� �
�	�������: (1) ��������� ��
�	���� !��� 
���	���� �
� �� ������	� ����#, ������� �  ����	����� ������� ������	������� 
��
��	
����	� �� �
� �����, (2) 	����������# ��
�	���# �
	�!	� 
� ��� �� �
� ��� 
�
	�����	� �����
�����	����� ���������, (3) 	�-�� �
����# �����
��!		, ����
����# ����� 
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���	������ ��������� (��
�	���
���� � � �����#, ����	�	������# ���
 	 ���	���# 
�����#��
) 	� �����	������ ��
�� ����	
����� 	 ��	 ���������� ���������. ,�������� 
�
�	�������� ����������� ��	���� ���	����� �����
����� �����	��� ��������������. 

 

 
 

$	�. 2. -�����# �����
����# �����	� �������������� �������� ��
�����  
������
�� IEC 62053- 21 -23 
(� 
��
����	� "	
�� )--) 

 
'������	� ��
����
� ��
������� ������� 	 �
����� ��

�������, 	� �	��#����� 	 
�
�������� ������	� �� ���� � ��
�	���# � ����� ����!���
� ��
�	���
�����: 
 
- ������� f 	 ���
����	�, ����	������ �� ������� ���
��	����		 (RB) �����
�-!	"
���
� 

�
�� 
��������� (
	�.1) �
	 �
������		 ���� I � ��
�	���# � ����� �
���"�
����
�; 
 
- ���#���� ����
	��� ��
�	���
����� (��
�	���� 	����!	� �������	� Bsat, �����	������� 

��
�	���� �
��	!������� µ’ 	 �
�� ����
� δ ��� "���!		 ����
�	�	���	�); 
 
- �	��� �	���� ���
	���# � ����	 Nsec, ���
��	����	� ���
	���# � ����	 RCu, ������� 

����
����
� �����	� ��
�	���
����� AFe 	 �
����� ��	�� ��
�	���
����� lFe.  
 
 
 
.�� �
�� ������
��� (&�
��� 	 '()) ���������� 
���	���� �
� ����	� � ����
	����: 
 
.�� ��������� �� ���������
 IEC 62053- 22 � ANSI C12.xx �
� ����� ����
	��� � ������# 
��
�	���# �
��	!��������, ������# 	����!	�# 	 ��������	���������� � �����
���
�. 
/
���"�
����
� ����, 	�
���������� 	� �
��	!	����� ����
	���� (������������������ 
�
	�����	����	� Ni-Fe-������ (ULTRAPERM)) ��
��� ��
�����������	 �� � �� 
����. 
%�����, �������	� 
��
� ���	 � ���# � ����	 - �
���"�
����
� ���� 	� ���
"��� 
(VITROVAC) 	�	 �����
	�����	����	� (VITROPERM) �������, �
�	����	��� ������	�# 
VACUUMSCHMELZE GmbH & Co. KG, 
. 0����� (0�
���	�), 	���� ���������� 
���������!	����� ��
����
	��	�	. 1�-�� ������# 	 �
���	����	 ���������# ��
�	���# 
�
��	!������	 �����	�	��# �� ����
�	�	���	�, ��	 ������ 	���� ����� ����� �
����� 
��

�������, ����
�� ����� ��
�� �������	
�����. -��
���
� �
	�����	� ����	� ���� 
(����	�� ��
���� 22 µm), ����� ����	�� ����� ����# ������# ��

������	. )��
"��� 	 
�����
	�����	����	� ������ 	���� ����� ���
!	�	���� �	�� 	 	� ��
�	���� ���#���� ��� � 
���	��� �� �����
���
�. ������� ���	�	����� ��	� ��

�������# �� �����
���
� 
��
��������� �����# � �����#. 
 
 



 
 
 

0,15

0,25

0,35

0,45

0,01 0,1 1 10 100

I [A ]

-0,1

0

0,1

0,2

25 °C

85 °C

55 °C

-40 °C
-10 °C

ϕ(I) [°]

F(I) [%]

ϕϕ ϕϕ

 
$	�. 3. 1���
	������# �
���"�
����
 ���� � ����!���� ��
�	���
������ �����������	
 �� 
�����
	�����	�����
� ������ VITROPERM: ������
���� ������# F 	 �
����# ϕϕϕϕ ��

�������# 

�� ������  ��
�	���
� ���� I 	 �����
���
�. !��� �
���"�
����
 
����	��� �� 
�
���������� �����	�	 ��������������� �������	� �� ��������� IEC 62053- 22  

� ��
�	���� ����� 6 A �
	 50 Hz. 
 
 
 
'������ �����	��, ��� � �
	��
�, �
	�������� �� 
	�. 3, ������� ��

������� �� �
������� 
0.1%, � �	������ 	������	# �
����# ��

������	 �
	 ��������# �����
���
� ���������� 
������ 0.03°. ,�������� ��������, ��
��������� ����
	���� 	 �����
��!	�#, ��������� 
�������	
����� ��

������	 ���� � �
�!	�	����� �����	��� ���������� �
�����	 
�
�������	. � ��� ������, ���	 � �����	��� 	����������� �
���"�
����
� ���� 
�����������	� �� �
��	!	����� ����
	���� (Ni-Fe ������ 	�	 "�

	��), �	 � � ����	���	 
2����, �� ��� ���	�� ������	������� ��
�
������	� �
�� 
��������	.  
 
 
 
"������� �� ��������� IEC 62053- 21 -23 ������ � ������ ��������	���������� � 
����������� ����, ����
�# ����� �������� � ����� �
���"�
����
� ����. .�� ���
� 
���������� ��
�	���
�����, �
�	��������� 	� ���
"��� ������� (VITROVAC�) ������	�# 
VACUUMSCHMELZE GmbH & Co. KG 	 �������#�e �	��#���	 ��
����
	��	���	 � 
����	������ �	���	����	� �	�������� ����� ��
�	���# � ����	, ���������	� ������	�� 
�""���� �������	�. %����	�, ��� � ���� ������ ��	���	� �""����� �������	� �� 
���������# �����������# ���� ����� ����	
����  �� �
	�����	� ��������
� ����
�, ��� 
��������� ������	�� ��	��	� �����. +�	 �
���"�
����
� 	���� ����� ����� ������� 
��

������� �� �
���� 10-3 - 10-2 % 	 ����� �	����, �� �	��#��� ���	�	����� �� �����
���
� 
(
	c. 4). 1�-�� �	���# �
��	!������	 �� �������� �
����� ��

������� �� 4° �� 5°, ����
��, 
������, ����� ��
�� �������	
�����, ��������� ��� ����� ��� 	����� (± 0.05°). 
/�
����������!	� ����� ��
�� ��������	�� �����
���� 	�	 !	"
���� ����� ��. 
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$	�. 4. 1���
	������# �
���"�
����
 ���� � ����!���� ��
�	���
������ �����������	
 �� 
���
"��
� ������ VITROVAC: ������
���� ������# F 	 �
����# ϕϕϕϕ ��

�������# �� ������  

��
�	���
� ���� I 	 �����
���
�. !��� �
���"�
����
 
����	��� �� �����	�	 
����������������� �������	� �� ��������� IEC 62053- 21 -23 � ��
�	���� ����� 60 A. 
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