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Использовать скрытые резервы в энергохозяйстве 
электрических железных дорог

ALL HIDDEN POSSIBILITIES ТО BE USED FOR ELECTRIC RAILWAY
ECONOMY

H. H. Костромитин и И. Я. Рышковский

Ленинградский институт инженеров ж.-д. транспорта

АДА Ленинградского института инженеров 
езнодорожного транспорта и Октябрьской 
провела в стахановскую декаду 1936 г. день 
рй эксплоатации на участке Ленинград-Ора- 
|\м.' В течение этого дня проведены были 
[орвагонных секциях поездки, которые де­
ра три группы.
tea группа имела своей задачей изучить 
[машиниста, установить, как он ведет по- 
Цие силы тяги и ускорения он развивает 
шии с места, использует ли все воз- 
ти тягового двигателя и соблюдается ли 
:ь движения, заданная НКПС. 
и группа характерна применением ослаб- 
) поля электродвигателей на всех перего-

t основного способа ведения поезда с 
ьно необходимым выбегом.

Наконец, третья поездка с ночным поездом, 
вне обычного расписания, сопровождалась, помимо 
применения ослабленного поля двигателей и ми­
нимального выбега, еще повышением напряжения, 
против обычного на подстанциях, до величины 
1700— 1750 V.

Применение ослабленного поля двигателей, как 
основного режима на всех перегонах для повы­
шения технической скорости движения, диктова­
лось тем обстоятельством, что ослабленное поле 
двигателей, по заявлению машинистов электродепо, 
применялось только в тех случаях, когда произ­
водился нагон опозданий.

Что касается выбега, то полный отказ от ■него 
или сокращение до практически возможного ми­
нимума рассматривался как дополнительное сред­
ство к повышению скорости.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Анализ результатов работы в течение дня 
опытной эксплоатации дал возможность установить 
основные причины недовыполнения установлен­
ной НКПС технической скорости движения — 
60 km/h.

На рис. 1 приводится сравнительная диаграмма 
времени хода на участке Ленинград — Н. Петер­
гоф при разных способах ведения поезда.

Как видно из этих данных, общее время хода 
при ослабленном поле двигателей и минимальном 
выбеге удалось снизить на 8%, а при ночной 
поездке даже на 14%. Соответственно увеличи­
лась средняя техническая скорость с 51,7 km/h

а?

Рис. 1. Диаграмма времени хода при разных 
способах ведения поездов: а —обычная поезд­
ка; Ь—езда без выбега с ослабленным по­
лем двигателей; с -езда  без выбега с ослаб­
ленным полем двигателей и повышенным 

напряжением на подстанции

до 56 km/h, т. е. на 8,7%, а при ночной по­
до 60 km/h, или на 15,5%.

Общая продолжительность выбега на все 
регонах снизилась с 5,47 min до 1,78, т. е. з| 
раза.

Если проанализировать движение на отделу 
перегоне Дачное-Лигово и построить кр 
движения для обычной поездки и опытных nod 
с поправкой на правильную работу реле yoj 
ния, то неизбежно придем к выводу о воз| 
ности не только выполнить, но и перевышм| 
заданную техническую скорость.

Так, поездом № 329 перегон Дачное-Ла 
протяжением 5,4 km пройден за 5,8 min, чн 
ет среднюю скорость 56 km/h.

На рис. 2 показана кривая движения на 
перегоне. На этом же рисунке пунктиром о| 
зано, как изменяется кривая движения при ;з 
тожении выбега. Это изменение в режиме о| 
ния поезда экономит на общем времени 0,1 < 
иначе говоря, ехать со скоростью 57 km/h.

Реле ускорения как при обычных поездках, 
и опытных работало ненормально, реализуя v 
рение в 0,2 m/sec2 вместо нормального в 0,5 ms

Из рис. 3 видно, что, осуществляя зада! 
ускорение, можно сэкономить 0,5 min или ец 
со скоростью 62,3 km/h.

Наконец, комплексное применение всех не 
приятий: уничтожение выбега, нормальное у; 
рение и применение ослабленного поля элек1 
двигателей, — дает возможность свести времях 
на перегоне Дачное-Лигово (рис. 4) до 4,2/ 
вместо 5,8 min и сэкономить 27,6% времени; 
ехать со средней скоростью в 77,1 km/h. Тз 
скорость выше существующей на 39,4 %.

Работая с пониженным ускорением и теряя; 
самым 20—25 sec на каждом перегоне, удал; 
все же довести скорость до 56 km/h. Повш 
ние ускорения до нормального создает на уча? 
Ленинград — Н. Петергоф экономию, что coort 
ствует увеличению скорости на 4—5 km;h. 
ким образом можно достичь технической ш| 
сти 60 km/h.

Рис. 2. Кривая движения на перегоне Рис. 3. Кривая движения поезда по Рис. 4. Кривая движения (nvx 
Дачное-Лигово перегону Дачное-Лигово с нормаль- по перегону Дачное-Лигово

ным ускорением без выбега выбега с нормальным ускорение»
лабленным полем двигателе!Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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С:едующий логический этап в борьбе за ско- 
■::ь это — доведение напряжения до нормы или 
it некоторое превышение ее. Норма напряже- 
[#-1500 V на пантографе подвижного состава с 
Мнением этой величины до 1650 V у подстанции 
ается, несомненно, условной величиной, ко­
ря может быть нисколько изменена в сторо- 

е̂личения без ущерба для подвижного со-

оставляя пока в стороне проблему значитель- 
повышения напряжения, бригада поставила 

аз задачей поднять его, переключив анцапфы 
[^форматоров на всех подстанциях со сред- 

положения на ступень -}-5%. Такое незна­
тное повышение напряжения вряд ли может 
шить тяговым моторам и вспомогательному 
[рдованию.
У;:: как поездка при переключенных анцапфах 
Екформаторов на подстанциях происходила в 
фе время,— напряжение на подстанциях повы­
сь более чем на 5% из-за уменьшения паде- 
[его в высоковольтной сети. В результате 

ряжение при ходе под током составило око- 
1S70V — на5% выше нормы и на 18°/0 выше то- 
нпряжения, при котором происходило дви- 
Де во время дневных поездок. При этом ско- 
: ь возросла с 56 до 60 m/h. Это обстоятель- 
:: может быть объяснено следующим образом: 
ьшение напряжения влияет на скорость дви- 
;фя далеко не в такой степени, как это обыч- 
дринимают в приближенных расчетах. Если 
: : ривать влияние напряжения на среднюю 
4 .рческую скорбеть, то обнаружилось бы, что 
шяние сказывается еще меньше, 
едует считать, что изменение напряжения 
]% должно было о казав  влияние не более 
на 13 —14% на некоторую часть хода поез- 
юторая составляет 60% от общего ходового 
ени. Поэтому общее влияние напряжения на 
ость и составит примерно 7%. 
к как мы установили, что, изменяя ускорение, 
io довести скорость до 60 — 61 km/h, то, по- 
в соответственно напряжение до тех же зна- 
н, при которых происходила ночная поездка, 
|о поднять скорость еще на 3 km, доведя ее, 
«образом, до 64 — 65 km/h.
,,1 дальнейшее повышение напряжения на 
рнции будет возможно за счет переключе- 
.янцапф трансформаторов на подстанциях, 
!;дует пойти на это мероприятие, изучив 
Зрительно, не выйдет ли • при этом напря- 
k далеко за пределы норм и не вызовет ли 
ювышение напряжения вредных явлений во 
«дательном оборудовании подвижного со-

[ проверки правильности результатов поез- 
4 марта 1936 г. бригада организовала 23 мая 
I опытный день эксплоатации,в течение ко- 
о проведено было 16 опытных поездок по 
репной против первой программе, 
основе опытных дней эксплоатации 24 мар- 
!3 мая бригада пришла к следующим выво-

,читать возможным за счет повышения ско- 
и сокращения стоянок уменьшить время 
:а электропоездов на участке Ленинград — 
енбаум: а) слабо населенных поездов с

49 min до 38; б) средней населенности — с 49 min 
до 41, в) на 5 min время пробега сильно нагру­
женных поездов.

2) Необходимо повысить напряжение в контакт­
ной сети переключением анцапф трансформа­
торов на тяговых подстанциях.

3) Для увеличения скорости вождения осуще­
ствить следующие мероприятия: а) свести к ми­
нимуму езду на первсЖ позиции во время разго­
на, б) уничтожить выбег, в) отрегулировать реле 
ускорения, г) узаконить езду с ослабленным по­
лем двигателей, как основной метод вождения 
поездов.

Кроме того, следует обеспечить возможность 
стахановцам-машинистам еще больше повысить 
скорости движения электропоездов.

Необходимо констатировать, что наиболее ост­
рым вопросом эксплоатации тяговых подстанций 
является низкое использование оборудования, 
установленного на подстанциях.

Если при беспорядочном движении на дороге 
планировать работу оборудования подстанции 
оказывалось затруднительным, то теперь, когда 
график движения поездов является железным за­
коном, планирование работы тяговых подстанций 
должно явиться одним из важнейших способов 
интенсивного использования оборудования, вы­
явления скрытых резервов и обеспечения беспе­
ребойного снабжения поездов электрической энер­
гией.

На подстанциях Октябрьской дороги коэфици- 
ент использования установленной мощности не 
превышает 10 — 13%. Такое низкое использова­
ние оборудования обусловлено незначительной 
загрузкой агрегатов. Как правило, на подстанциях 
работают параллельно два ртутных выпрями­
теля не из условий нагрузки, а из условий за­
щиты.

Это обстоятельство вынудило бригаду искать 
способы, исключающие необходимость в таком 
неблагоприятном режиме работы выпрямителей.

В виде опыта была произведена на первой под­
станции перерегулировка установки масляных 
выключателей агрегатов с таким расчетом, чтобы 
нормально работали не два агрегата, а один.

Результаты этого опыта представляются сле­
дующими данными; за 23, 25 и 26' апреля 1936 г. 
первый ртутный выпрямитель на первой подстан­
ции проработал 32,5 h и переработал 4,213 kWh 
энергии. Значит, его средняя мощность состав­
ляла 130 kW, что соответствует при мощности 
агрегата 1000 kW среднему коэфициенту исполь­
зования 13%. За это же время второй агрегат 
проработал 31,5 h и переработал 4,104 kWh при 
том же коэфициенте использования 13%. Если 
бы включить в работу один агрегат, то загруз­
ка его возросла в 2 раза, но вследствие резких 
колебаний тяговой нагрузки, отдельных кратко­
временных пик, появляющихся при трогании с 
места одного или нескольких поездов, один ртут­
ный выпрямитель, будучи загружен на 25 — 26%, 
имел бы кратковременные перегрузки выше допу­
стимых. Согласно ОСТ на ртутные выпрямители 
кратковременные перегрузки свыше 100?  ̂ недо­
пустимы для них. Однако уже давно улучшение 
качества выпрямителей позволяет пересмотреть 
эту норму перегрузки. Если допустить кратко-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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временную перегрузку не в 2, а в 2,5 или 3 раза, 
то ртутный выпрямитель вполне с нею спра­
вится.

В соответствии с этим обстоятельством была 
произведена (по указанию бригады) перерегули­
ровка реле масляного выключателя на пере­
грузку в 160%, т. е. на нагрузку, превышающую 
нормальную в 2,6 раза.

В этих условиях отдельные пики не вызывали 
отключения масляного выключателя и один агре­
гат мог справляться с работой. За указанные вы­
ше дни один агрегат — третий ртутный выпря­
митель — проработал на первой подстанции 54 h 
и переработал 11,880 kWh, что отвечает средней 
загрузке 22%. Если рассмотреть отдельный день, 
который полностью обслуживался одним агрега­
том, — 24 апреля, то коэфициент загрузки состав­
ляет 23,5%.

Тщательный надзор за агрегатом показывает, 
что ни ваккум ни температура воды не дают ка­
ких-либо тревожных показаний и, повидимому, 
перегрузка ртутного выпрямителя в 2,5 — 3 раза 
вполне допустима.

Какие же главные достоинства такой работы 
подстанции?

1) Прежде всего то, что значительно увеличи­
вается мощность подстанции, обнаруживается 
„скрытый резерв". Современные размеры движе­
ния загружают на первой подстанции один из 
трех агрегатов на 25%.

2) Создается возможность еще более тщатель­
ного ухода за оборудованием во время отключе­
ния его, и значительно увеличивается надежность 
работы подстанции.

3) Наконец, получается значительная экономия 
энергии, бесполезно теряемая в агрегатах.

Уравнение теряемой мощности для выпрями­
теля типа РВ 16/20 имеет вид:

Р '  =20v2 +  2 0 - +  п ,  

а теряемая в нем энергия
У' о

W' =  20 - f  А*-|- 207’0 +  ЮТ,

где y — коэфициент загрузки,
Т — число часов работы,

Т0 — число часов использования агрегата, 
k — коэфициент квадратичности.

6 ; 9 10 11 12 а 14 I5 » // 18Л

Применяя эти формулы к данным за 24 ; 
в предположении, что работали два arf 
найдем: 7=21, 70= 2,45 и №"=532 kWh. Щ 
ном агрегате 7=21, 70=4,9 и 6=1,1 и 
=  335 kWh.

Это значит, что суточная экономия со} 
197 kWh. При переходе на работу одним! 
гатом на всех подстанциях экономия за го; 
ставит более 10 000 руб. Коэфициент под 
действия самого ртутного выпрямителя в I 
с этим повысится с 89,8 до 93,5%.

Необходимо попутно отметить, что \ 
«Электросила» в вопросе пересмотра до# 
мых перегрузок советских ртутных выпр} 
лей занимает не совсем достойную для пе 
вого завода позицию, граничащую с технич 
консерватизмом.

На основе опыта работы заведующего и 
подстанцией стахановца т. Поршина, а ; 
смелых начинаний ряда стахановцев на по; 
циях других дорог, — можно смело утверя 
что в наших' советских выпрямителях за; 
значительный резерв.

Оборудование подстанций Сурамского 
вала, состоящее из мотор-генераторов, 
жено в очень малой степени. Изучение i 
ного материала, а также непосредственно! 
комство с работой тяговых подстанций — Ха 
Молити и Джугели — свидетельствует о 
что среднее использование оборудования 
станций не превышает 20%.

Вместе с тем работники участка энерго 
жения Закавказской ж. д. и отдела элект; 
кации поставили вопрос о необходимости 
личения мощностей этих подстанций, так 
условия эксплоатации требовали, несмотр; 
малую загрузку агрегатов, систематичен 
подключения всех наличных агрегатов на 1 
станции, так что значительную часть врй 
подстанции работали без резервов.

Для выяснения этих ненормальностей экс} 
ции был проведен, после соответствуй 
подготовки, опытный период работы в| 
стке энергоснабжения. Опытный период на} 
в 6 h утра. После первого часа работы вы} 
лась возможность не только не включать; 
рой и третий агрегаты на подстанции, но 1 
возможность отключения целых подстанций

В соответствии с этим в 7 h 15 min (рис) 
была отключена подстанция Зестафони и i, 
25 min была отключена подстанция Хав| 
Подстанция Хашури простояла в течение21115| 
так как движение в этот период не вызи 
необходимости загрузки ее. На графике paj 
агрегатов (рис. 5) видно, что за отчетный 
риод в течение 12 час. подстанция Хашури; 
ла в общей сложности свыше 4 h и только; 
чение 1 h на ней работали два агрегата. Haj 
станции Зестафони суммарный перерыв за 121 
ставил 2 h и второй агрегат не подключался нир 
На подстанции Молити были известные пер} 
когда работали одновременно два агрегата; 
все же на этой подстанции удалось выкц 
полчаса, в течение которого она совсем не 
ботала. Это обстоятельство тем более по; 
тельно, что подстанция эта является наиб 
загруженной и обычно на ней работают дв]Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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и почти круглые сутки. Движение в тече- 
||пытного периода было на 12% больше 
иго, Основным критерием для суждения 
Ьузке оборудования и решения вопроса о 
додимости подключения дополнительных ма- 
бригада считала температуру оборудова-

1

!зенты самопишущего амперметра на под- 
ш Молити за этот период видно, что обо- 
ание подстанции выдержало весьма значи- 

ёгю перегрузку. Так например, между 8 и 
Нутра машина работала с почти двухкрат- 
(ерегрузкой. Такое же положение наблю- 
(ь между 9 и 9,5 h, когда перегрузка в ка­
те момент достигала 2,5-кратной. Аналогич- 
лерегрузку можно наблюдать и в другие 
«(суток, причем последний час работы обо­
жания от 16 до 17 h вечера характеризовался 
йатной (а иногда и более чем 3-кратной) пе­
ркой оборудования в течение целого часа, 
(азатели работы за опытный период сво-

(к следующему:
испетчер, своевременно анализируя выпол- 
графика движения и составляя план ра- 

(подстанции на ближайшие часы, имеет воз-' 
(ость значительно сократить количество аг- 
:о-часов и сэкономить энергию, бесполезно 
мую в оборудовании. За изучаемый период 
кь сократить расход энергии на 43%.
t

2. При правильной диспетчерской работе вы­
является значительный резерв оборудования под­
станции. Из сравнения показателей опытного 
дня (28 января 1936 г.) с показателями средней 
работы за 17-е число того же месяца видно, что 
все подстанции имеют значительную резервную 
мощность.

Конечно, мероприятия по повышению скоро­
стей движения поездов и напряжения в контакт­
ной сети по вскрытию резервов на тяговых под­
станциях далеко не исчерпывают возможностей, 
которые обнаружит транспортная энергетика, 
свободная от предельческих установок и тради­
ций.

Следовало бы, кстати, отметить, что такому 
эффективному мероприятию по повышению на­
дежности электроснабжения и снижению экспло- 
атационных расходов, как автоматизации тяго­
вых подстанций, не уделяется должного внима­
ния, несмотря на освоение нашей промышлен­
ностью всего необходимого для этой цели ком­
плекса автоматической аппаратуры.

Борьба за использование скрытых резервов 
в электрохозяйстве электрических ж. д. должна 
обеспечить выполнение партийного решения, по 
которому основными задачами развития стаха­
новского движения в энергетике является повы­
шение использования оборудования и переход 
на безаварийную работу.

ювные задачи проектирования нового подвижного состава 
для электрических железных дорог'

FUNDAMENTAL PROBLEMS ARISING IN CONNECTION 
WITH NEW ROLLING STOCK DESIGNING FOR ELECTRICAL RAILWAYS

Б. Г. Лившиц

Завод .Динамо" им. С. М. Кирова

ВИТИЕ ст ахан овско - кривоносовоког о движе- 
и на транспорте выдвигает с особой 
пой ряд новых условий, которые должны 
положены в основу проектирования нового 
роподвижного состава.
[претендуя на полноту охвата поставленной 
. попытаемся определить все же, хотя бы 
е основные задачи проектирования отдель- 
в каждого вида электрической тяги — маги- 
иые и пригородные ж. д., метро, промыш- 
I! транспорт, дизельэлектровозы и автомот- 
йрамвай и троллейбус.
Астральные железные дороги. К настоя- 
[ моменту на электрифицированных ж. д. 
в работают 7 американских электровозов 
I поставки GEC°, 8 итальянских электро- 
I типа Си поставки ВВС°, 21 электровоз 
ic, около 100 электровозов типа В Л, 1 элек-
ирядке обсуждения. — Ред.
i

тровоз типа СК, все поставки завода «Динамо» 
им. С. М. Кирова и Коломзавода, т. е. всего на 
наших дорогах работают 5 различных типов то^ 
варных электровозов.

Кроме того, заводом «Динамо» и Коломзаво- 
дом был построен пассажирский электровоз 
типа ПБ.

Все пять типов товарных электровозов разли­
чаются между собой в той или иной степени 
исполнением механического и электрического 
оборудования, но имеют одну и ту же примерно 
тяговую характеристику. Некоторое различие ве­
сов поездов, провозимых разными электрово­
зами, объясняется по заключению комиссии 
НКПС2 различным сцепным весом.

Приводим основные характеристики электро­
возов Сс, ВЛ и СК.

2 Эта комиссия проводила испытания электровозов ВЛ и 
СК на Закавказской ж. д. в июне—июле 1936 г.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1. Товарный электровоз ВЛ-19

Сс ВЛ СК
132 1 2 0 132

Со4-Со Со -{- Со Со +  Сс
2 2 2 0 2 2

2 0 1 0 2040 2040
24 2 0 2 0

31,5 36,5 36,5

1800 1800 18,0
2 0 , 0 17,5 17,5
32,5 38 38

67 80 80
33 30 33

300Э ;.зооо 3000
64,7 L58.8 64,7

1. Сцепной вес, t ................
2. Формула ходовых частей
3. Давление на ось, t . . .
4. Мощность часового режи

ма, k W ...............................
5. Усилие тяги, t ................
6 . Скорость, km/h . . . . .
7. Мощность длительного ре

жима, k W ....................
8 . Усилие тяги, t . . . .
9. Скорость, km/h . . .

10. Конструктивная скорость,
k m /h .......................................

11. Усилие тяги при <р =  0,25 t
12. Напряжение в контактном

проводе, V ............................
13. Удельный вес, kg/kW . .

В настоящее время первоочередной задачей 
является постройка опытного электровоза типа СК 
повышенной мощности. На этом электровозе 
должны быть установлены дви­
гатели ДК-ЗА по 450 kW часо­
вой мощности вместо двигателей 
ДПЭ-340А (часовая мощность 
340 k W ). Техническая характе­
ристика электровоза:
1. Сцепной вес ...................  138 t
2. Формула ходовых частей . Со +  Со
3. Давление на о с ь ................ 23 t
4. Мощность часового режима 2700 kW
5. Усилие т я ги .......................  22,5 t
6 . С к о р о с т ь ............................43,7 km/h
7. Мощность длительного ре­

жима ...................................  233Э kW
8 . Усилие тяги длительного

р еж и м а ...............................  18,6 t
9. Скорость длительного ре­

жима ...................  45,7 km/h
10. Конструктивная скорость 92,5 km/h
11. Усилие тяги при у =  0,25 34,5 t
12. Напряжение в контактном

проводе . ...........................  3000V
13. Уд. в................................... 51,1 kg/kW

Приведенные цифры показы­
вают, что электровоз с такой 
технической характеристикой 
позволит увеличить вес состава 
и даст большое увеличение ско­
рости, в случае благоприятных 
результатов опытов с гидравли­
ческими амортизаторами.

"V-. “
•„ - v V*-

- A
,1'w-Cv -

Следующими в смысле ? 
сти задачами являются: а) 
ление допустимого воздей; 
путь (вертикального и npt. 
вании в /кривые); б) создав 
струкции привода, дающей 
мальную величину «необ?| 
ной» массы; в) определен?;-, 
лов применения электричек 
можения; г) установление о; 
ных типов рессорного подвеа 
сочленения и других па; 
механической части. ,

Решение этих существе̂  
задач позволит подойти вй 
к проектированию нового га 
электровоза большой мощнс: 
произведенным нами под; 
максимальная часовая но 
электровоза, ограничиваемая 
жением 3000 V, постоянно: 

в контактном проводе, равняется около 
6000 kW.

Электровоз такой мощности даст неплсд 
пользование автосцепки и будет иметь i 
мальную скорость не менее 100 km/h.

Далее, в целях всемерной экономии 
металлов необходимо повысить напой 
в контактном проводе, причем возможз 
решения: 6000 V постоянного тока и 20! 
50 Hz однофазного тока.

В обоих случаях вопрос использования! 
тровозов мощностью 6000—7000 kW разра 
ся вполне удовлетворительно.

Не останавливаясь на техно-экономке 
сравнении обеих систем, следует лишь по̂ 
нуть, что проблема применения однофазно;» 
ка может быть разрешена только проведу 
сравнительных испытаний различных элей 
зов (с ртутньш выпрямителем, с моторгек) 
ром, с двигателем Бенедикта и др.), как это о

' , . . . . .-.¥£5

i ••Ьл... J  & **
г 'ГЗЧн к ■*-. *л

«’ few*._ • - ±г.хц > 7̂ -
йШ'"

Рис. 2. Товарный электровоз ,СК-01 

8 Статья автора в Бюллетене завода «Динамо» им. Кирова № 10, 1936 сВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru
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[позлено Комиссией по вы­
метены тока и Академией 
ССР4.
ж применения системы од- 
Jro тока необходимо пред- 
& следующее.
[ставить проект товарного 
(воза о дноф а зно- п остоянн о - 
|а с вращающимся пре- 
|ателем (моторгенератором),

I основное внимание проек­
тов должно быть обраще- 
получение возможно мень- 
еса электрического обору- 
. Предварительные подсче- 
изведенные машинным бю- 

Бда «Динамо» им. С. М. Ки- 
оказывают, что эта задача 
разрешима. Одно из важ- 
препятствий, стоящих, на 

ввития мотор-генераторных 
рвозов, тем самым устра-

Ьовести испытание двигателя 
Венедикта для решения вопроса о проектн­
ой электровоза с этими двигателями.

[роектировать и построить мощные тира- 
(250—300 А длительного тока в одной 
при напряжении не менее 1500—3000 V). 
[агоприятных результатах в этом направ- 

_1 можно будет приступить к разработке 
(а вентильного двигателя по одной из наи-# 
! совершенных схем 5.
ijeftmee освоение мощных тиратронов за- 
{Светлана» позволит разрешить целый ряд 
1 важных пр'облем.
иродные железные дороги. Существую- 
рш мотор-вагонного подвижного состава 
горовался в 1926—1927 юг. и конструкция 
(получила с тех пор каких-либо существен- 
{зменений. Далекий от совершенства в мо­
тостройки и морально совершенно -устарев­
ая этих вагонов не может уже, понятно, 
(удовлетворить предъявляемым к нему тре­
тям в отношении скорости сообщения 
(ства пассажиров.
|ичение скорости сообщения для чисто 
’одного (дачного) движения возможно 
при радикальном уменьшении веса вагона, 
рее может быть достигнуто применением 
[енных сталей и легких металлов. Одно­
го необходимо максимально упростить 
шить всю конструкцию вагона.
[повышении скорости сообщения требуется, 
того, улучшить обтекаемость вагона, так 
рсимальная скорость может быть доведена 
1-130 km/h.
рощей задачей, стоящей перед проекти- 
[ом, является повышение пускового уско- 
до 0,6—0,8 m/sec2 и тормозного замедле- 
1 m/sec2 и выше. Для осуществления та-

Оовещании Транспортной секции Академии наук 
конце декабря 1935 г.; впервые в Ленинграде весной

например, статью автора в Бюллетене завода «Ди- 
iC.M. Кирова № 5, 1936, и статью инж. Тихменева 
К |Электричество> № 12, 1935.

ких , величин ускорения и замедления следует 
решить вопрос о повышении мощности тяговых 
двигателей, увеличении плавности пуска и введе­
нии электропневматических тормозов и авторе­
жима.

Обеспечение удобства пассажиров выдвигает 
новые серьезные проблемы, требующие безотла­
гательного решения. К числу их относятся отоп­
ление, вентиляция и освещение вагона.

Существующая система отопления и вытяжной 
вентиляции явно неудовлетворительна и до вве­
дения современной системы (кондиционирование 
воздуха) следует решить задачу о создании си­
стемы, обеспечивающей нормальные, с гигиени­
чески санитарной точки зрения, условия пребы­
вания пассажира в вагоне.

Освещенность вагона должна быть значитель­
но усилена, для чего следует запроектировать 
более совершенную конструкцию арматуры и ее 
расположение и повысить мощность отдельных 
источников света.

Кроме всех перечисленных мероприятий, в про­
екте нового вагона должна быть коренным обра­
зом изменена внутренняя отделка кузова.

Развитие электрификации магистральных ж. д. 
требует создания нового типа мотор-вагонного 
подвижного состава, рассчитанного на между­
городнее сообщение. В этом типе, предназначен­
ном к обслуживанию значительно меньших (чем 
пригородных) пассажирских потоков, нет необ­
ходимости осуществлять большого ускорения 
вследствие значительных расстояний между оста­
новками. Для повышения скорости сообщения 
здесь следует запроектировать вагон на большие 
технические скорости порядка 150—180 km/h.

Возможность получения таких скоростей свя­
зана с решением ряда конструктивных задач, 
к главнейшим из которых относятся: уменьше­
ние веса (давление на ось не более 15—16 t), 
уменьшение воздействия на путь (в первую оче­
редь требующее осуществления подвески двига­
теля, обеспечивающей полное «обрессоривание» 
всей его массы), создание обтекаемой конструк-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ции кузова, токоснимаиие при больших скоро­
стях и т. д.

Не менее важными для скоростных моторных 
вагонов являются задачи исследования возмож­
ности осуществления вагонов на 20000 V 50 Hz 
однофазного тока.

Решения здесь значительно более трудны, чем 
для электровозов, вследствие ограниченности ме­
ста для расположения аппаратуры.

Метро. В основу проектирования вагонов мет­
ро первой очереди были положены условия по­
лучения наивыгоднейших технических показате­
лей, стоящих на уровне лучших заграничных 
образцов и полное исключение элемента нена­
дежности во всех деталях оборудования. Эта. 
цель была достигнута, и после .полуторагодич­
ной эксплоатации можно еще раз сказать, что 
построенные без иностранной помощи вагоны 
московского метрополитена являются одними из 
лучших в мире.

При проектировании вагонов для линий сле­
дующей очередности уже можно и нужно, опи­
раясь на накопившийся опыт, дополнительно 
разрешить ряд задач, позволяющих усовершен­
ствовать все оборудование и поставить вагоны 
нашего метро на первое место в мире.

В первую очередь следует разработать систему 
торможения — элемент, являющийся наиболее от­
ветственным в эксплоатации. При правильном 
и удачном выборе системы и конструктивном ее 
разрешении достигаются сразу несколько весьма 
важных преимуществ: 1) экономия тормозных
колодок, 2) отсутствие металлической пыли 
в тоннеле, 3) повышение скорости, 4) увеличение 
безопасности движения и т. д.

Для вагонов второй очереди метро запроекти­
ровано электрическое реостатное и электропнев- 
матическое торможение с применением в обоих 
случаях авторежима.

Не менее важной является проблема макси­
мально плавного пуска. Осуществление плавного 
пуска и более совершенная система торможения 
позволят повысить пусковое ускорение и тор­

мозное замедление до 1,4— 1,5 m/sec3 вме; 
проектированного для вагонов второй оче|
1 m/sec2.

Естественно, что такие величины уск 
и замедления в значительной мере будут iq 
ствовать увеличению скорости сообщения) 
бенно для коротких перегонов, что xapasi 
для метро.

Наконец, перед проектировщиками стой 
лрос уменьшения веса вагона путем приме| 
легких сплавов и высококачественных с) 
что позволит еще более повысить скорость 
щения.

Решение всего комплекса задач позволит 
лучить вагоны, являющиеся во всех отнош) 
последним словом техники. Небезынтересно! 
вести некоторые показатели, являющиеся: 
сти рекордными, опытных вагонов нью-йор| 
го метрополитена: 1) вес на одного паск: 
ПО kg; 2) ускорение и замедление о 
1,4 m/sec2; 3) скорость сообщения — 30 ! 
(перегоны — 570 т ,  остановка— 15 sec); 4) у: 
ная мощность — 5,15 kW/t.

Промышленные электровозы. Общий те; 
«промышленные электровозы» охватывает 
локомотивы, предназначенные для работе 
промышленных путях- сравнительно небо,:, 
протяженности. Сюда относятся электро! 
а) для надземной откатки, работающие на (• 
ших комбинатах с значительной грузонапр* 
ностью (например, Магнитогорск, Прибалхаш 
комбинат и др.); б) для внутризаводского т« 
порта; в) внутрицехового транспорта; г) по; 
ной откатки (рудничные) и д) трансферты;

В следующих трех таблицах приведены оа 
ные характеристики электровозов, строящ) 
заводом «Динамо» им. Кирова и КЭС ,з?: 
им. Орджоникидзе (трансферкары строятся' 
тищинским заводом).

Кроме перечисленных типов, начато пре* 
рование,двух новых типов электровозов-' 
фазного коксового и тяжелого троллейного 
ничного электровоза.

Табл#.
Основные данные по промышленным электровозам постоянного тока

т И п
№ Н а и м е н о в а н и е

ЭП Д К М -12 АК Тр-Акк К сс

1 Общая характеристика.............................
Троллей­

ный
Троллей­

ный
Троллей­

ный
Троллейно-

аккум.
Коксо­

тушильный
Троз»

нш

2 Напряжение на токоприемнике, V . . .  . 550 550 750 750 220
3 Сила тяги на ободе колес при часовом 

режиме, k g .................................................. 3700 3700 3700 3700 1500 175
4 Скорость при часовом режиме, km/h . . . 1 3 ,8 1 3 ,8 1 9 ,4 1 9 ,4 10 18,|
5 Емкость аккумуляторной батареи, Ah . . _ _ 600 _
6 Напряжение батареи, V ............................ — — 220 _ _

7 Колея, m m ................................... • . . . . 1524 1000 1524 1524 1524 152
8 Формула ходовых частей............................... Во Во Во Во Во В й
9 Полный сцепной вес, t ............................... 25 30 25 30 17 С

П р и м е ч а н и я :  1 . Электровоз типа ЭП изготовляется в двух исполнениях: а) с узким кузовом—ширина 2350 
б) с широким кузовом—ширина 2900 mm.

2. Электровозы типа ДКМ-12 и СО, кроме главного токоприемника-пантографа, оборудуются двумя боковыми 1 
приемниками,для питания электровоза от провода, расположенного сбоку от оси пути.
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Таблица 2
Основные данные по рудничным электровозам

1------ ----------------------------------------------------------
Т и п

Н а и м е н о в а н и е
1АР-113 ЗАР-113 1ЭТР з э т р „Лилипут0

\
[ О б щ а я  х а р а к т е р и с т и к а Аккумуля- Аккумуля- Троллейно- Троллейно- Аккумуля-

торный торный кабельн. кабельн. торный
Напряжение аккумуляторной батареи, V . . . 125 125 — — 50
Напряжение на токоприемнике, V ....................... — — 250 250 —

Бш тяги на ободе колес при часовом режиме, 
[ k g ............................................................................ 1080 1080 1090 1090 420
Скорость при часовом режиме, km /h ................... 5,2 5,2 7, f2 7,62 4,25
рСолея, m m ......................................., ....................... 550 750 600 750 480

575 900 — 900 500
* 600 — — — 550

— — — — 575
— — — — 600

Формула ходовых ч а с т е й ....................................... Во Во Во Во В
Полный сцепной вес, t ........................................... 6 6,5 6 6 2 , 6
Вес аккумуляторной батареи с ящиком, t . . . 2 , 8 2 , 8 — — 1 , 0

Х а р а кт ер и ст и ка  а к к у м у л я т о р н о й  б а т а р е и  

Гяп аккумуляторных элем ентов........................... Свинцовые Свинцовые ЭТТ-200

Колич. элем ентов...................................................... 62

ГО-39-VIII или 
ЭТТ-250 

62

ГО-39 или 
ЭТТ-250

трубч.

25
Емкость, A h ................................................................. 168 или 250 168 или 250 — — 2 0 0
Продолжительность зарядки, h ........................... 5 5 5

1римечания:  1. Электровозы типа 1АР-113 и ЗАР-113 и „Лилипут0 могут быть изготовлены во взрывобезопас-
юлнении,
С 1937 г. все электровозы типа 1АР-113 и ЗАР-113 будут оборудоваться только батареями типа ЭТТ-250, емкость

Т а б л и ц а  3

ше данны е п о  с п е ц и а л ь н о м у  п о д в и ж н о м у  с о с т а в у

Наименование

Т и п

коксовый
транс-
феркар

рудный
транс-

феркар

самораз-
гружаю-

щийся
электро-

вагон

Постоян- Постоян- Трехфаз-
[тема тока . . . . . . . ный ный ный
аряжение, V . . . . • . 2 2 0 2 2 0 380/220
ta тяги на ободе колеса
щ  часовом режиме, kg 850 850 —
(рость при чясовом ре-
яме, km /h....................... 8 8 1 0
юя, m m . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 1524 1524 750
адгла ходовых частей . Но +  Во Ео +  Во В
роподъемность, t . . . 30 60 3,5
И, t ............................................ 75 55 4
шый вес брутто, t . . . 105 115 7,5
гость кузова, тп8 . . . . 60 30 2

иными задачами проектирования в обла- 
(омышленного транспорта являются: 
конструкция рудничных электровозов. 
1сследование возможности унификации ши- 
толеи для рудничных электровозов. В на-

[: время на шахтах имеются колеи шири- 
5, 480, 500, 550, 575, 600, 750, 900, 1100 
1168 mm. Имеются, правда, единичные 
где ширина молей меньше 475 mm 

и). Унификация ширины колеи позволит

в кратчайший срок выполнить указание тов. Сер­
го Орджоникидзе о замене конной обкатки элек­
тровозной и будет способствовать дальнейшему 
развитию стахановского движения в шахтах.

3. Установление серии электровозов и стандар­
тизации ее.

4. Создание надежной защиты от искрения 
для троллейных электровозов в газоопасных 
шахтах. Такого рода защита позволит пол­
ностью отказаться от применения аккумулятор­
ных электровозов с тяжелой и трудно экспло- 
атируемой аппаратурой и высвободит значитель­
ное Количество аккумуляторных батарей.

Весьма интересны в этом отношении, работы, ин­
женера Лейбова, использовавшего идею защиты 
электрического вентиля управляющей сеткой.

Дизельэлектровозы и автомотрисы. В области 
дизельэлектрического транспорта можно наме­
тить две основных задачи проектирования — ма­
невровый локомотив и скоростная автомотриса.

Преимущества дизельэлектрического локомо­
тива как маневрового по сравнению с другими 
типами локомотивов (паровоз, электровоз) об­
щеизвестны. Установка на таком тепловозе вто­
рого источника питания — аккумуляторной ба­
тареи — позволяет получить технически весьма 
совершенный локомотив, имеющий хорошие 
экономические показатели.

Основные задачи .проектирования автомотрисы:
а) максимально возможное уменьшение веса;
б) разработка конструкции подвески тягового 
двигателя, обеспечивающей минимум необрессо- 
ренной массы; в) повышение удельной мощно-
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сти; г) установление обтекаемых форм, дающих 
наименьшую величину сопротивления движению, 
и т. д.

Весьма ответственным объектом является се­
рийная пригородная автомотриса, при проекти­
ровании которой должен быть учтен опыт по­
стройки первой автомотрисы, выпущенной Ка­
лужским заводом, и тщательно проанализирова­
ны результаты предстоящих испытаний.

Наконец, серьезнейшей проблемой для всего 
дизельэлектрического подвижного состава яв­
ляется создание быстроходного дизеля с малым 
весом на единицу мощности.

Трамвай. В этой области должны быть разре­
шены две кардинальных задачи: а) создание но­
вого, совершенного, отвечающего всем требова­
ниям современной техники, трамвайного вагона

Т а б л и ц а  4

Бруклин Чикаго Балти­
мора

14 15,35 14
1 Длина вагона, m ................ 2,53 2 , 6 6 2,53
2 Ширина вагона, ш . . . . 635 635 635
3 Диаметр колеса, mm . . . 15,1 16,3 15,3
4 Общий вес, t ....................... 59 58 54
5
6

Число мест для сидения . 
Вес в kg на 1 место . . .

256 281 283

7 Вес на единицу площади, 425 397 431

8
k g .......................................

Пусковое ускорение, rn/sec2
1,78 1,78 1,78

9 Максимальное пусковое ус­
корение, m/sec2 ................

2 , 1 2 , 1 2 , 1

1 0 Тормозное замедление, 
m/sec2 ...............................

1,89 1,89 1,89

11 Максимальвое тормозное 
замедление, m/sec3 . . .

2 , 1 2 , 1 2 , 1

12 Замедление при экстрен­
ном торможении, m/sec2 .

4 4 4

13 Установившаяся скорость 
на площадке, km/h . . .

67,5 67,5 67,5

14 Максимальная скорость, 
k m /h ...................................

80 80 

1 ю

80

15 Мощность электрического 
отопления, k W ................

1 0 1 0

16 Вентиляция вагона . . . . Принудительная с подо­
гревом воздуха

Рис. 4 . Пригородная автомотриса

и б) модернизация существующих трамв̂  
вагонов.

Первая проблема связана с решением 
комплекса задач, легко определяемых, еслн1 
мательно изучить помещенную ниже таа 
в которой приведены основные показатели 
новейших трамвайных вагонов Бруклина, Чм 
и Балтиморы. - 1

Трамваи эти построены на основании прп 
пов, разработанных 'Объединенной к о м е  
{РСС — President’s Conference Commite), 
шей свою работу около пяти лет назад.

В основных чертах все три трамвая одной 
и различаются лишь отдельными деталями. 1 

Принципы, положенные упомянутой -комисф 
в основу проектирования вагонов, сводятся; 
новном к: а) максимальному повышению су 
сти сообщения; б) простому управлению; в)] 
рюшей ходовой характеристике; г) макс:" 
ному комфорту пассажиров; д) максималы 
облегчению вагона; е) надежности в эксплс. 
ции; ж) красивому виду; з) малым первона;:! 
ным затратам; и) малым эксплоатационным 
ходам.

Опытный вагон московского трамвая, пег. 
ки 1936 г., имеет следующие основные по:-: 
тели:

Длина вагона.............................................................. 15,1 d
Ширина вагона . . ' ...................................................2,55 г
Диаметр к о л е с а .................................................... 760 г
Общий в е с .............................................................. 251
Число мест для с и д е н и я ................................... 52
Вес на одно м есто ..............................................  500 kg
Вес на единицу площ ади................................... 677 kg
Пусковое у с к о р е н и е ..................................................1,2 шЧ
Тормозное зам едлени е........................................1,2 m/s«|
Скорость на площ апке..........................................44 kml
Максимальная скорость................................................56 km*

Уже из простого сравнения приведенных i| 
лиц видно, насколько велико наше отставайте 
заграницы.

Следует отметить, что упомянутые амери 
ские вагоны дают скорость сообщения при пе 
гоне в 200 m около 22,5 km/h.

Совершенно те же принципы, которые бt 
приняты Объединенной комиссией, должны ?

приняты и для наших условий. ! 
этом должны быть разрешены следе 
щие основные задачи: а) максималц 
облегчение веса вагона применен1! 
легких сплавов и специальных npoi 
лей качественных сталей, получаем) 
путем загибки стальной ленты; б) нс1 
облегченная конструкция телц 

I j (в американских вагонах тележка а
|| полняется из труб); в) достижение ■:

шумности применением резиновых m 
кладок, амортизаторов и других п 
циальных приспособлений; г) повьц 
ние пускового ускорения применен̂  
плавного пуска (в американских вагон 
применен коллекторный контроле 
д) повышение тормозного замедлен 
эта задача решается применением 
циональной системы торможения, 
чего должна быть исследована техк:- 
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Э л е к т р и ч е с т в о 11

JfflOBKH комбинации различных систем 
розов (рекуперативная, реостатная, 
кии Фуко, пневматическая, электро- 
иитные рельсовые башмаки и др.); 
гаеныцение диаметра колеса для до- 
ркения более быстрого обмена пасса­
тов на стоянках; ж) разработка си- 
мы отопления и вентиляции, обеопе- 
йющих в первый период времени ми­
га санитарно-гигиенических требо- 
ий с применением впоследствии кон- 
йонирования воздуха; з) увеличение 
шческой скорости до величины, ко- 
(ая совместно с выполнением пп. «г» 
В> позволит повысить скорость сооб­
ща до 20—22 km/h; и) улучшение 
рнего вида и окраски вагона и т. д. 
рение этих задач позволит осуще- 
Ьь действительно совершенный ва- 
i, отвечающий всем культурно-быто- 
1 требованиям и удовлетворяющий 
ременному техническому уровню, 
корая проблема — модернизация су- 
:1вующих трамвайных вагонов — сво- 
*я в основном к улучшению обору- 
шия и увеличению скорости. По- 
цке ыожет быть достигнуто: а) из- 
яием передаточного числа; б) по­
шей пускового ускорения; в) уве- Рис. 6 . Троллейбус серии ЛК

2.4
9.5

ЛК
Длина, m ................  9,6
Ширина, ш . . . .  2,4
Вес, t . . . . . . .  8,7
Число мест для си­

дения ....................  36
Вес на одно место, kg 242 
Вес на единицу пло­

щади, kg ................  416
Пусковое ускорение,

m/sec2 ..........................0,9 0,9
Тормозное замедле­

ние, m/sec2 • . . . 1
Установившаяся ско­

рость, km/h . . . .  44

Рис. 5. Новый московскйй трамвайный вагон

ием плавности пуска; г) применением более 
;ах двигателей; д) введением шунтирэвки 
)(в тех случаях, когда шунтировка почаму- 
- не применяется) и увеличение процента 
бровки.
шейбус. В настоящее время в нашем Сою- 
лцествуют две серии троллейбусов — ЛК 
15, основные параметры которых приведе- 
следующей таблице. Для сравнения в по- 
I столбце приведены данные Монреаль- 
троллейбуса.
ь большая разница в весе советских и за- 
;;ых троллейбусов -получается вследствие

] того, что на наших машинах приме­
няется деревянный кузов, требую­
щий специальной несущей рамы.

Мон- 
ЯГТБ реаль
9,26 9,8

2,44 
4,6

34 38
280 133

550 211

1,3—1,4

1 1,2

40 52—54

Основной проблемой является 
уменьшение веса троллейбуса, что 
может быть достигнуто следующим 
путем:

1. Заменой деревянного кузова 
стальным, безрамным. Для крупно­

серийного производства идеальным решением яви­
лось бы применение штампованных кузовов. В пер­
вую же очередь кузова должны конструироваться 
из качественных сталей -специальных профилей, 
получаемых загибкой стальной ленты.

2. Пересмотром конструкции всего внутреннего 
устройства (диваны, стекла, настил пола, обшив­
ка, электрооборудование и т. д.).

Наконец, совершенно новым объектом являем­
ся для нас двухъярусный троллейбус. Такой трол­
лейбус значительно упрощает задачу внутриго­
родского транспорта и получил за границей са­
мое широкое распространение.

тво Л ? 6
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Расчеты тяговых сетей и подстанции при трехпроводшй
системе энергоснабжения

TRACTION NETWORKS AND SUBSTATION DESIGN BASED ON THREE-WIRE
SUPPLY SYSTEM

H. А. Староскольский

Академия коммунального жш

БОЛЬШИНСТВО заграничных электрических 
ж. д. постоянного тока и все электрические 

дороги СССР применяют двухпроводную систему 
энергоснабжения.
■ В этой системе одним проводом является пи­

тающая и контактная сети, имеющие на всем 
своем протяжении одинаковую полярность, а дру­
гим— служат ходовые рельсы и отсасывающие 
провода, присоединяющие рельсы к подстанции.
Однако, наряду с двухпроводной системой, неко­

торые заграничные городские и пригородные до­
роги в течение многих лет с успехом применяют 
так называемую трехпроводную систему энерго­
снабжения, построенную на том же принципе, 
что и одноименная с ней система, применяемая 
в распределительных сетях постоянного тока.

Принцип трехпроводной тяговой сети показан 
на рис. 1.

От положительной шины преобразовательной 
подстанции, агрегаты которой соединяются в по­
следовательно параллельную группу, ток прохо­
дит через положительный питающий провод R lt 
контактную сеть и поступает в моторные вагоны А, 
проходит далее по рельсам, поступает в мотор­
ные вагоны В  и возвращается к отрицательной 
шине подстанции через отрицательный питающий 
провод R2. Нейтральный провод R0 нагружается 
в случае неодинакового потребления тока обеими 
ветвями.

Основной отличительной чертой трехпровод­
ной системы является то обстоятельство, что по 
рельсовой сети протекают весьма небольшие то­
ки. При равномерной нагрузке обеих ветвей и при 
показанном на рис. 1 так называемом поперечном 
секционировании контактной сети, эти токи по 
величине равны току, потребляемому одним по­
ездом, и протекают лишь на участке между дву­
мя поездами, находящимися на разных ветвях. 
Направление рельсовых токов непрерывно меняет­
ся в зависимости от взаимного расположения 
поездов обеих ветвей. Неравномерная нагрузка 
ветвей приводит к увеличению тока в рельсах, 
однако этот ток определяется лишь разностью 
указанных нагрузок.

Основное преимущество трехпроводной сист? 
заключается в значительном уменьшении бт 
дающих токов, разъедающих уложенные в а 
трубопроводы и кабели. Уменьшение блул: 
щих токов при трехпроводной системе исклю 
необходимость укладки тяжелой отсасывак 
сети. Трехпроводная система дает технич 
правильное и экономическое разрешение вопя 
защиты подземных сооружений от электря 
розии. Это обстоятельство и послужило при 
ной применения трехпроводной системы на я 
гих заграничных трамваях и пригородных^ 
(в Лос-Анжелосе, Виннипеге, Брисбэне, Нщ| 
берге, Вене и др.).

В связи с неудовлетворительным положен 
дела с защитой подземных металлических coq 
жений от электрокоррозии, Государственной а 
демией коммунального хозяйства поднят Bod 
о применении трехпроводной системы в Сов 
в первую очередь для трамваев. В настоящее е; 
мя уже закончено проектирование однощ 
районов московского трамвая на питание nod 
проводной системе и заканчивается необходв] 
переоборудование сети и подстанции.

При осуществлении трехпроводной сист| 
большую роль играет выбор способа секциов] 
вания контактной сети. Этот выбор отражав 
на степени уменьшения блуждающих токов] 
величине потери напряжения и мощности в] 
дельных элементах энергоснабжающего устр 
ства, а также на нагрузке агрегатов подстав! 
Кроме того, от выбора системы секционирои) 
зависят некоторые, чисто эксплоатационные 
просы.

Секционирование контактной сети при т) 
проводной системе можно провести двояш| 
разом: или применить описанное выше так в] 
ваемое поперечное секционирование, т. е.| 
двухколейном участке изолировать друг от д)| 
провода разных напряжений (рис. 1), или же? 
менить продольное секционирование, при 
ром участки с различной полярностью череду] 
ся один за другим (рис. 2).

Сущность продольного секционирования л! 
может быть усвоена при рассмотрении pH(j 
Увеличение силы тока в рельсах при продол1| 
секционировании происходит, начиная от ке 
линии, только до секционного изолятора;за! 
лятором, по мере приближения к подстав] 
токи из рельсов, через двигатели вагонов, н] 
дящихся на участке с отрицательным контакт! 
проводом, ответвляются к отрицательной  ̂
подстанции. Таким образом по мере приблш 
й подстанции сила тока в рельсах убывает,: 
время как при 2-проводной системе рельсы] 
гружаются по мере приближения к подстав!Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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равенстве нагрузок положительной и отри- 
1ьной ветвей, отсасывающий (нейтральный) 
|ь/?0 оказывается совершенно разгруженным, 
время как при двухпроводной системе по 
'протекают токи всех поездов, работающих 
шии. Очевидно, что секционный изолятор,

!ничивающий участки сети с разной поляр- 
э, должен быть рассчитан на разность по- 
1лов между шинами тяговой подстанции, 
ответствует удвоенному напряжению между 
иными проводами и рельсами, 
шовим области применения обеих систем 

|ионирования. /
[перечное секционирование двухколейного 
[гка едва ли применимо в условиях трамвая, 
|как необходимость изоляции одного пути от 
рого вызовет значительные расходы по пере- 
ддованию сети при переходе на трехпровод- 
систему. Кроме того, применение поперечного 
тонирования в городских условиях может 
йться недостаточно надежным в эксплоата- 
аном отношении. Если обратиться к опыту 
аничных трамваев, то мы увидим, что все они, 
правило, применяют систему продольного,

! поперечного секционирования, 
ктему поперечного секционирования следует 
шендовать в первую очередь для электриче- 
[ж. д„ применяющих третий контактный рельс, 
.астности для метрополитенов. Эту систему 
зонирования применили, например, на бер- 
:кой пригородной электрической ж. д. Попе- 
аое секционирование путей можно также при- 
нть на пригородных участках электрических 
|Д. с воздушной сетью контактных проводов, 
»оторых оба пути двухколейных^ линий легко

Рис. 2

диняется с положительной, а другая с отрицатель­
ной шинами подстанции. Возможные комбинации 
длин и Полярностей обоих участков даны на рис. 3, 
где показаны положения секционного изолятора В, 
а также направления рельсовых токов.

На рис. 4 даны кривые, показывающие распре­
деление потенциала в рельсах, в зависимости от 
положения изолятора В. При этом по оси абсцисс 
отложена длина первого, считая от подстанции, 
участка в долях общей длины линии. По оси 
ординат отложены следующие величины:

ер— потенциал конца линии относительно 
потенциала отсасывающего пункта, на­
ходящегося в ее начале (потенциал 
этого отсасывающего пункта принят за 
нуль);

0,

Li * L 2
— L -

.+ L, —  U

0&̂77777777777777777777777777777777̂ 7

&
?)

+ L2

Lf >l2
~b

& + -Li -L? ■

~!P !P

&
4)

Рис. 3

]т быть электрически изолированы друг от

Усмотрим систему продольного секциониро- 
е несколько подробнее, при этом для упро- 

рассуждений будем считать, что нагрузка 
вшерно распределена по линии.
[(основу переоборудования сети при трехпро- 
кй системе должен быть положен принцип 
|ожного снижения потенциала рельсов. Руко- 
свуясь этим принципом, можно установить, 
г варианты продольного секционирования 
:|ет применять при питании сети по этой 
:хе. Наиболее простым способом продоль- 
; еекционирования одиночной линии будет 
еле ее на две части, из которых одна сое-

С.йИр

Рис. 4. (с — постоянные, зависящие от гр , Ы  и L )Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Э л е к т р и ч е с т в о

Де'р — среднее падение потенциала на единицу 
длины линии на участке ОО' (рис. 3); 

&е"р — то же на участке О' А;
\ер — то же на всем участке О А, при отсут­

ствии на нем точки токораздела;
е'ртм — разность потенциалов между О и О';
е"ртах — то же между О' и А.

Кривые рис. 4 построены по обычным форму­
лам равномерно распределенной нагрузки, причем 
ток утечки не учитывался. Рассмотрение рис. 4 
показывает, что максимальное значение ер и \е р 
имеет место при L x =  0  и LX =  L  (двухпроводная 
система). По мере приближения изолятора к се­
редине линии значения ер и Ь.ер уменьшаются. 
При L x =  0,667 L Lep получает минимальнее зна­
чение, в 3 раза меньше, чем при двухпроводной 
системе. Помещая изолятор на расстоянии 0,707 L 
от отсасывающего пункта, мы уравниваем потен­
циалы начала и конца линии; ер получает при 
этом минимальное значение. Дальнейшее пере­
движение изолятора к концу линии оказывается 
невыгодным.

Размещение изолятора в наивыгоднейшей зоне 
с точки зрения распределения потенциала в рель­
сах, т. е. на расстоянии 0, 707 L  от начала линии, 
должно быть связано с выбором полярности 
участков.

В этом случае отрицательная полярность пер­
вого участка (считая от подстанции) оказывается 
непригодной, так как потенциал точки О' ока­
жется более низким, нежели потенциал отсасы­
вающего пункта О. Это обстоятельство снизит 
величину допускаемого падения потенциала до 
токоразделов в рельсах других линий, принадле­
жащих к данной системе.

В результате можно сделать вывод, что для 
продольного секционирования линии на две части

t,Ipa.
с} ер А

0.8

0.S

0.4

№

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.01
а)

С ,1ра  
C^epS.

0 4
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"  .0.2 0.4 0.В 0.3 М L
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Рис. 5. а  — секционирование на две 
части по схеме 2  рис. 3 (L \  =  L 2); 
b — секционирование на две части 

по схеме 3  рис. 3 (L x =  0,707 L )
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для L x =  L s >  -g- L

приемлемы следующие расположения секциони 
изолятора: 1) посредине линии — ближайп|
к подстанции участок отрицателен; 2) на paccij 
нии 0,707 L  от отсасывающего пункта — бли>- 
ший к подстанции участок положителен.

Изменения токов и потенциалов вдоль релц 
роказаны для этих двух случаев на рис. 5.

Рассмотрим теперь, как секционировать с;- 
деля ее на три части.

На рис. 6 показано токораспределение в р~ 
сах при различных комбинациях с тремя у-:: 
ками. От схем 7, 3 и 4 приходится отказат1 
по приведенным выше соображениям. Схем* 
уравнивает потенциалы концов линии и при Zj 
=  0,5 L снижает максимальную разность пот; 
циалов в 8 раз по сравнению с двухпровод( 
системой. При этом имеет место та же особ 
ность, что и при аналогичном случае секцг- 
рования сети на две части. Из двух оставили 
схем рис. 6 пригодной является предпослед 
схема. Здесь, при секционировании сети на; 
равные части, максимальная 'разность потениВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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•'рельсах снижается в 3 раза по сравнению 
мроводной системой.
им образом для продольного секционйро- 
; сети-на три части приемлемы следующие 
иожения секционных изоляторов (диаграмма
1\. 1 на расстояниях -i- и L от отсасы-
tero пункта, причем средний участок полу- 
отрицательную полярность; 2) на расстоя-
А- и - j  L от отсасывающего пункта, причем
[|ия половина участка присоединяется к по- 
(тельной шине подстанции, а концы — к от­
дельной.

а)

Рис. 7. а  — секционирование на три части 
по схеме 5 рис. 6  =  L% —  La); b — сек­
ционирование на три части по схеме 2

рис. 6  ( ь ъ  =  -<1 - L )

ше рассмотрены лишь основные принципы 
цьного секционирования сети, в предположе­
но нагрузка равномерно распределена по 
)чной линии. Руководствуясь приведенными 
ши, можно решить вопрос о секциониро- 
е  сети для каждого конкретного случая, 
8ой конфигурацией сети и любым распреде- 
1н нагрузок. При этом в первую очередь 
шбыть приняты во внимание существующая 
»ухпроводной системе сеть питающих и от- 
ающих кабелей.
I определения падения напряжения и потерь 
йети в трехпроводной тяговой сети необ- 
о применить такой метод расчета, который 
ил бы получись' достаточно полное и при- 
бщее решение поставленной задачи. Рас- 
гние существующих методов расчета пока- 
г, что в данном случае наиболее подходя- 
вляется метод теории вероятностей в том 
в каком его разработал проф. В. Е. Розен- 
:1 Формулы, выведенные этим методом, и при- 
и нами для дальнейших расчетов.
«ем, что линия, для которой определяется 
К напряжения, питается с двух сторон

»ы метода опубликованы в «Электричестве» № 3,

Рис. 8

и имеет поперечное секционирование; будем 
при этом считать, что при одинаковом числеП
поездов -g- каждого направления, нагрузки этих 
поездов неодинаковы и отношение их равно <р 

Падение потенциала до токораздела рельсовой 
сети по методу теории вероятностей опреде­
ляется формулой:

Ь 1п + Ш п \
где гр сопротивление 1 km рельсового пути

участка в Д ;km ’

L расстояние между подстанциями в km; 
/  — средний поездной ток в А.

Для нашего случая при двухпроводной системе 
формула приобретает вид:

1Гр1_
8 ? +  lJ-

Аналогично для трехпроводной системы:
h p l  Г (  п  1 \  п  Л 

еР ~  8 [ 4  2 + ~ з ) ----2J-

Отношение величин падения напряжения:
9  (3 я +  2 ) — З п

Зя(у -(-1) -f- 2 У8+ 1 - 
9 + 1

На рис. 8 представлены кривые —P -= f(n )  для
е р

различных значений <р. Как видно из этих кривых, 
падение потенциалов в рельсах при трехпровод­
ной системе значительно меньше, чем при двух­
проводной. При этом отношение для реаль- 

„ е рных условии нагрузки колеблется в пределах от 
1 1

~з-д 0  25’ уменьшаясь с увеличением количества
поездов на линии и с уменьшением <р, т. е. при 
увеличении равномерности нагрузки на каждой 
ветви и при уменьшении разности нагрузок 
между ветвями.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Для сравнения трехпроводной системы с двух­
проводной в отношении падения напряжения до 
токоприемников поездов за время хода их под 
током будем считать, что вес меди питающих 
и контактных проводов при переходе на трех­
проводную систему не меняется. Падение напря­
жения в контактной линии двухколейного участка 
при двухпроводной системе будет зависеть от 
способа соединения проводов отдельных путей 
между собой. Примем для наших расчетов, что 
провода электрически разъединены друг от 
друга.

В таком случае падение напряжения в контакт­
ной линии, а также в питающих проводах, при 
переходе на трехпроводную систему не изме­
нится.

Выражение, определяющее падение напряже­
ния в рельсовой сети до поездов, потребляющих 
больший ток /<р, после необходимых преобразо­
ваний принимает следующий вид:

При двухпроводной системе

е ' р Т —  —  +  В  +  ?(2« — i) J ;

При трехпроводной системе

ерТ—  — В (2а — l ) j ,

где а — отношение полного времени работы по- 
„ езда ко времени хода под током.

Отношение падений напряжения

е _ \  (? — В -И 2® — В 

е'*>т тг(?+1) +  *(2«-1)

г Величина а колеблется в довольно широких 
пределах, в зависимости от профиля пути, рас­
стояния между^ остановками и пр. На рис. 9

даны кривые е т — f  (п), построенные для раз­
е Рт

личных значений <р и а. Аналогичным 
возможно установить относительное naj 
напряжения в нейтральном (отсасывающем)к| 
которое будет изменяться по закону, близ 
к закону изменения падения в рельсах.

Как видно из кривых рис. 9, при трехпров! 
системе может быть получено 1,5-е6-ш 
снижение абсолютного значения падения м 
циала в рельсах до токоприемников пое* 
На этих кривых еще более отчетливо, i 
на рис. 8, видно, как резко сказываются npjj 
щества трехпроводной системы в отнош) 
снижения падения напряжения при увели'] 
числа поездов на линии. Следует иметь в в 
что для одного из направлений падение напр1 
ния в рельсах, а также падение в нейтрал; 
кабеле складываются с падением в питающ 
контактных проводах, а для другого направл̂  
вычитаются из этих падений, увеличивая, т] 
образом, напряжение на токоприемниках поеэ|

Общий эффект трехпроводной системы в о) 
шении снижения падения потенциала до :i 
приемников поездов будет зависеть от соо] 
шений между сопротивлением отдельных эле! 
тов тяговой сети. По подсчетам, проделан 
инж. Синецким, суммарное падение напряш 
до токоприемников поездов снижается при п, 
ходе на трехпроводную систему для метроп| 
тена на 20—40%, в зависимости от спос 
соединения контактных рельсов обоих д; 
при двухпроводной системе. При этом болы 
цифра относится к раздельному питанию пу; 
а меньшая—к полному их параллельному га 
нению. Относительная выгодность переход! 
трехпроводную систему при раздельном пита 
путей при двухпроводной системе объясни 
тем, что в этом случае падение в питаклщ 
контактных проводах, как это уже было отме1 
выше, не меняется, в то время как при элек 
ческом соединении путей переход на трех; 
водную систему означает некоторое ухудш; 
использования меди питающей и контактной с 
в связи с необходимостью изоляции одного I 
от другого.

Все приведенные выше соображения относа) 
к системе поперечного секционирования. Что) 
касается подсчетов падения напряжения при  ̂
дольном секционировании, то таковые при! 
пиально не отличаются от аналогичных подсче 
при двухпроводной системе. По проекту, вым 
ненному Академией коммунального хозяйс] 
для одного из участков московского трамв) 
суммарное падение напряжения до токоприен) 
ков поездов (при одностороннем питании) уме! 
шается в среднем по сети примерно в 2 раза.

Для поперечного секционирования в услова 
метро при ртутных выпрямителях на подстанщ 
снижение потерь энергии при переходе на тр 
проводную систему составляет по расчету от 
до 35%. При продольном секционировании тр 
вайной сети экономия на потерях энергии бу: 
зависеть от конфигурации и нагрузки отса 
вающей сети. Если при двухпроводной систе 
отсасывающая сеть сильно перегружена, то а 
номия энергии при переходе на трехпроводв 
систему может оказаться весьма значителы 
и дойти до 50%.Рис. 9Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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|'[ри проектировании трехпроводной системы 
вставляется необходимым решить вопрос о ко- 
ественном увеличении необходимой мощности 

говых подстанций по сравнению с мощностью 
jпри двухпроводной системе. Это увеличение 
|словливается тем обстоятельством, что при 
}ой и той же средней нагрузке подстанций, 
1 трехпроводной системе мы имеем ухудшение 
риы кривой нагрузки, благодаря меньшему 
Меству параллельно включенных поездов.
1о всех дальнейших выкладках мы будем опери- 
ить с током подстанции, которому пропор- 
нальна мощность последней. Можно показать,
' увеличение эффективного тока участка при 
оте по трехпроводной системе не зависит 

к соотношения между количеством поездов 
Положительной и отрицательной ветвях. 
Действительно, эффективный ток участка 
Оделяется выражением:

1э — Кэ\ Icpl "Ь Кэ2

ц1ср— средний ток одной ветви; 
к, — коэфициент эффективности нагрузки 

одной ветви.

Так как отношение эффективных токов почти не 
зависит от ?, оно может быть поэтому опреде­
лено для 'f =  1:

1 +
* 2 - i

п

1 1 . * 2 - i
1 Т- 2  п

При малом количестве поездов необходимая 
мощность подстанции определяется величиной пи­
ковой нагрузки участка. Для приближенного оп­
ределения пиковой нагрузки существуют экспери­
ментальные кривые, дающие отношение максималь­
ного тока на подстанцию к среднему, в зависимости 
от числа поездов, работающих на участке. Это от­
ношение может быть также подсчитано теорети­
чески по формуле инж. А. X. Зильберталя. Мы 
считаем наиболее надежным определение пиковой 
нагрузки по экспериментальным данным. Для по­
строения кривых для различных коэфициентов эф­
фективности нагрузок отдельных поездов можно 
воспользоваться работами инж. А. X. Зильберталя,
который для отношения/Cmax ~ 1- ^ -  дает формулу:*ср

величина К3 в зависимости от числа однотип- 
р поездов я0, одновременно находящихся на 
ветке, и коэфициента эффективности одного 
|зда к„ согласно теории вероятностей, опре- 
ряется с некоторым приближением формулой2:
F h г __1

Означая: п t и п2 — число поездов, одновре- 
|ео находящихся на каждой ветви, а /? и / -  
гветственно, поездные токи этих ветвей, 
jho после преобразований написать:

Iэ — с̂р + ksl — 1 
2 /tp +

кэ2— 1 
2 /,

1ср—средний ток всех пцездов.
1олученное соотношение свидетельствует 
ом, что эффективный ток участка действи- 
ьно не зависит от соотношения между пх и 
прил2^ 1 ) .  Можно также показать, что от 
го соотношения также не зависит максималь- 
кратковременная пиковая нагрузка участка, 
этом основании для упрощения дальнейших

яетов будем принимать — п ^ п 2 — -~  . При-
I также, что коэфициенты эффективности 
pro поезда одинаковы для обеих ветвей.
Ц|я этого случая эффективный ток участка 
^двухпроводной системе может быть опре- 
фн по формуле:

с р 14-. + Л (?+!)* (fc 1Ср>

|рн трехпроводнон 

! 1з = Кэ 1ср — (l +  —Э- —
t-------
введена Н. Н. Костромитиным. €Электричество> № 2

Ктах ~  1 +
1,27 (2 — lg/Qg, 

Vn — 1

где aQ= v  *2 —1, а/? может быть принято равным
0,U01%.

Сравнение экспериментальной пунктирной кри­
вой3 (рис. 10) с кривыми, построенными по этой 
формуле, показывает, что характер изменения 
экспериментальной кривой совпадает с характером 
изменения теоретических кривых. Это обстоятель­
ство позволяет нам, пользуясь формулой А. X. Зиль­
берталя, получить из кривой рис. 10, представ­
ляющей собой результат вполне надежных экс­
периментальных исследований, семейство.кривых,
дающих зависимость 1- ~  от п при различных k3.

* с р

Для получения этих кривых необходимо уста­
новить величину з0 для условий, при которых сни­
малась экспериментальная кривая. По материалам 
инж. А. А. Богданова можно принять, что зв со­
ставляет для московского трамвая в среднем 1,2.

Отсюда для московских условий в среднем

k3 V 1,44+ 1,0 =  1,55.

Значение ординат Ктах искомых кривых может 
быть определено из пропорции:

Ктах _  1,27(2 — lg р)о 1,27 (2 - l g p ) c 0

К  о max Y' Vl — 1 П—1

где А̂ шах — ординаты пунктирной кривой рис. 10 
МЭИ. Кривые Ктах == f  (л) представлены на рис. 10.

Потребная мощность тяговой подстанции, исхо­
дя из пиковой нагрузки участка, при 100% допу­
стимой перегрузке агрегатов:

8 По данным тяговой лаборатории МЭИ.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Приведенные данные позволяют нам установить 
для любого количества одновременно работаю­
щих поездов п величину необходимой мощности 
подстанции как при трехпроводной, так и при 
двухпроводной системе. Эта мощность будет 
в зависимости от величины п определяться, ис­
ходя из эффективной или из\ пиковой нагрузок 
участка. На рис. 11 построены кривые отношения 
необходимых мощностей в зависимости от числа 
одновременно работающих поездов, £ = /" (« ), для 
различных значений кэ.

«Анализ этих кривых показывает, что теорети­
чески максимально возможное увеличение мощ­
ности тяговой подстанции при переходе на трех­
проводную систему составляет 30%. Однако даже 
в самом худшем случае, т. е. при наиболее вы­
соком коэфициенте эффективности одного поезда 
kB =  1,8, который следует считать предельным, 
коэфициент ? при 12 поездах на линии начинает 
падать, принимая при 23 поездах значение 1,05. 
С уменьшением k3 картина резко улучшается. При­
веденные кривые показывают, что при сколько- 
нибудь интенсивном движении, в условиях город­
ской электрической ж. д. (трамвая), опасаться

увеличения необходимой мощности тяговых^ 
станций не приходится. Это положение остае! 
в силе даже и в том случае, если при перев! 
питания на трехпроводную систему не предся 
ляется возможным так выбрать соотношение) 
грузок обеих ветвей, чтобы привести эти натру! 
в полное соответствие с мощностями arperai 
подстанции. По материалам эксплоатации тр| 
проводной системы за границей и по реальк 
проектам, выполненным Академией коммуналш 
хозяйства, также можно сделать заключение,- 
применение этой системы на трамваях не вн 
вает увеличения необходимой мощности тяга 
подстанций. .

Несколько хуже обстоит дело с пригороднш 
дорогами и метрополитенами, где при сравните! 
но меньшем количестве поездов, приходящихся 
одну подстанцию, следует ожидать некотора 
увеличения мощности тяговых подстанций. Сказ| 
ное подтверждается данными эксплоатации тр( 
проводной системы на берлинской пригород! 
ж. д.; на подстанции Pankow при одновремен»! 
работе 7 поездов увеличение мощности составе! 
33%. По кривым рис. 11 для этого числа поезд 
увеличение мощности подстанции составит 3J 
(принимая k3 для пригородного движения в nj 
делах 1,5 н- 1,6), что дает полное совпадение сош 
том эксплоатации берлинской пригородной \ 
роги.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Распределение сечений контактной сети между 
подстанциями электрических ж. д. постоянного тока

DISTRIBUTION OF TROLLEY WIRE SIZES ON D. C. CONTACT LINE SECTIONS
BETWEEN RAILWAY SUBSTATIONS

(РЕКТИВЫ партии и правительства о снижении строи­
тельных расходов поставили перед работниками элек- 

[нцированного транспорта вопрос о снижении стоимости 
>ужения контактной сети и особенно расхода проводни- 
вго металла на километр одиночного пути, 
местной экономии металла можно достичь рациональным 
^делением сечения контактной сети между тяговыми 
Станциями. Необходимость изучения наивыгоднейшего 
в̂а распределения сечения контактной сети неоднократно

Еазывалась автором настоящей работы, 
рвые наметки искомого закона были выведены нами 
«естно с покойным Н. М. Фишманом и в 1932 г. напе­

ки в Трудах Научно-исследовательного института элек- 
внкации ж. д. НКПС1; решение вопроса о наивыгодней- 
j законе изменения сечения контактной сети в общем 
1е впервые дается в этой статье.
[настоящей работе выведены законы изменения сечения 
Ьшюй сети, при которых сеть, удовлетворяя всем тех- 
кким условиям как в смысле механической прочности, 
[«допустимого падения напряжения на токоприемнике 
Мов, или а) расходовала бы минимальное количество 
котикового металла на километр одиночного пути, или 
речала бы минимуму эксплоатационных расходов по 
виной сети.
цесь рассматриваются лишь случаи 1) равномерно распре- 
[нной нагрузки по длине плеча питания, которая сохра- 
: постоянное значение в течение E h в году, и 2 ) одного 
рда, идущего с постоянной скоростью и все время по- 
шкпцего ток I А.
пчические условия, которым должно удовлетворять 
:нне контактной сети, т. е. суммарное сечение контакт- 
проводов, несущих тросов и усиливающих фидеров, 
шея к следующим требованиям, из которых исходят 
злектрическом расчете контактной сети: 
среднее по времени падение напряжения на токоприем- 
! каждого поезда, проходящего плечо питания данной 
станции, не должно превосходить заданной величины; 
наибольшее мгновенное падение напряжения в контакт- 
сети, отвечающее наименее выгодному для данного гра- 

р движения расположению поездов в плече питания, не

?но превосходить заданного предела; 
сунмарное сечение контактной сети ни в одной точке 
“|лжно быть меньше определенной величины q m , установ- 

требованиями механической прочности контактной 
дки;
сечение контактной сети должно быть не менее того, 
ipoe необходимо, чтобы пропустить ток достаточной 
для отключения быстродействующего автомата при 
икон замыкании в конце линии, 
тематическая формулировка первого условия таком:

w f u i t <U, ГО

[-время прохода плеча питания поездом в h, 
(-мгновенное падение напряжения в контактной ее*» 
I и рельсах от подстанции до токоприемника поеада 

полного расчетного графика,
[-допустимое среднее падение напряжения в контакт»o f 

сети, установленное нормами.

!, С о л о в ь е в  и Н. Ф и ш м а н .  Наивыгоднейший закон 
вения сечения контактной сети. Труды Научно-исследо- 
«ьского института электрификации ж. д. НКПС. Вып.^ 
,стр. 5—14.
[н'стю да с

В. А. Соловьев

Научно-исследовательский институт 
ж.-д. транспорта

При решении задачи en gros можно рассматривать неко­
торый средний поезд, проходящий плечо питания с постоян­
ной скоростью v  km/h, равной средней скорости поездо» 
в данном плече.

Следовательно,
L  =  кв, (8)
х  =  v t ,

где I  — длина плеча питания в km,
v  — скорость среднего поезда в km/h, 
х  — расстояние поезда в km от питающей »одстанции 

в момент t  (рис. 1).

Кроме того, примем во внимание, что среднее падение 
напряжения в контактной сети равно разности между сред­
ним допустимым падением напряжения до токоприемника, 
равным согласно нормам 0 ,1  номинального напряжения под­
станции U H, и падением в рельсах Up .

Следовательно,
U  —  0 ,1 -  U H — и р .

Поэтому интеграл (1) можно преобразовать:
L

j f u d x < £ Q , W H - U p . (3)
о

Выражение (3) мы принимаем за общую формулировку 
первого условия.

Второе условие потеряло свою остроту с переходом на 
питание от параллельно работающих подстанций, особенно 
на магистральных ж. д., где движение более организовано, 
чем на трамвае, и где, как правило, применяется диспетчер­
ское регулирование.

Третье условие аналитически выражается неравенством:

<«>
где q m  — минимальное сечение контактной сети в медном 
эквиваленте.

Четвертое условие — пропуск достаточного тока для отклю­
чения быстродействующего автомата при коротком замыка­
нии в конце линии— должно полностью отпасть с переходом 
на секционирование контактной сети с помощью быстродей­
ствующих автоматов с селективным отключением.

Рис. 1. Оптимальный и наивыгоднейший 
законы 'изменения сечения контактной сети 

при одном поезде в плече пнтани»Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Расшифруем условие (3) для сосредоточенной и распре­
деленной нагрузок.

Если сечение контактной сети (в медном эквиваленте) — q, 
то сопротивление участка от первой подстанции до точке х :

X

где q  =  <р (х ) — искомая функция распределения сечения 
в плече питания.

Если поезд, находящийся на расстоянии х  от подстанции 
/, потребляет ток /, то мгновенное падение напряжения на 
его токоприемнике:

X

а среднее значение этого падения напряжения при условии, 
что поезд проходит плечо питания с постоянной скоростью 
v  и все время потребляет одинаковый ток /, представится 
выражением:

L  L x
1 Г  17,5-/ / '  С  й х

u<p = T J  uAx= ~ ± - J  J — йх^ и-о о и

Согласно правилам преобразования двойного интеграла: 

17,5-/ f - L  —  x
U c p =  — i —  J  — —  d*< U . (о)

о
При равномерно распределенной нагрузке, составляющей 

скажем, /А /km, ток, протекающий в точке х  контактной 
сети (рис. 2 ).

1х  =  Щ -  X).

ным техническим условиям, требует наименьшего ю 
ства проводникового металла в плече питания, а на> 
г о д н е й  ш и м  — такой закон, который, удовлетвори 
ническим условиям, дает минимальную сумму эксплм 
онных расходов, зависящих от сечения.

Количество проводникового металла, затраченного в (| 
плечо питания контактной сети:

L

о

Таким образом функция q  =  (дг) выражает оптимая 
закон изменения сечения контактной сети в том с.1] 
если интеграл (7) имеет минимум при соблюдении условв 
и при постоянстве интеграла (5) при сосредоточенно! 
грузке или интеграла (6 ) при распределенной.

Для выражения эксплоатационных расходов по контак 
сети, примем, что все расходы, кроме амортизации и по 
энергии, не зависят от сечения контактной сети.

Амортизационные расходы пропорциональны стоил 
контактной сети Р  руб., которая в свою очередь зав 
отсечения. Если считать срок службы контактной сети25 
то ежегодные амортизационные расходы составят 0,04/ 

Зависящая от сечения стоимость сооружения конта* 
сети принимается равной 2 \ q cp руб/км одиночного

L

О

Согласно равенству (2) энергия, теряемая в контакт-) 
сети за один рейс поезда, идущего с постоянной скоросты) 
и потребляющего ток /:

W = 17,5/2
1 0 0 0 - v

L  х

1 4о о
d x

~Т

I./2 /* 1 — X
° ,0175—  J  —  dx.

Падение напряжения в этой точке при распределении 
«ечения контактной сети по закону"^ =  ф(лг):

« ,  =  / I x - ~ -  d x  =  1 7 , 5 - i f ^ f ^ d x .  
о о

При л рейсах в сутки (365 я рейсов в год) и стоим:, 
преобразованной энергии на шинах подстанции с руб/kV

L
Р п с  Г  L  —  х

s  —  365-я c W  =  6,3 J  — у — d r  руб/км. год. 
о

а среднее значение его:

или

L х
. 17,5-/ /* CL — X

l / tp  =  - 7 —у  У — у  d x d x ^ U
и и

,/Ч 17,5-/ Д а - лг)» .
и ср  —  L  У q  U  • (6)

Итак, формула (5) дает среднее падение напряжения 
в контактной сети п е р е м е н н о г о  с е ч е н и я  при одном 
поезде, а (6 ) — соответствующее'выражение для распреде­
ленной нагрузки.

Назовем - о п т и м а л ь н ы м  такой закон изменения сече­
ния, при котором контактная сеть, удовлетворяя назван-

Рис. 2. Оптимальный наивыгоднейший законы изменения 
сечений контактной сети при распределенной нагрузке

При сосредоточенной нагрузке суммарные расходы, за: 
сящие от сечения контактной сети:

S — Р +  s ■ 4 [o -s  4 /
*- О

q  djf 6,3
/ глс

L,

4 dx

Энергия, теряемая в плече питания каждый час при р 
пределенной нагрузке:

L

W '= .  0,0175-Д! d*,
О

а отнесенная к одному километру стоимость годовых пот
энергии:

L
с(2 р (L—х\%

s '  —  8760* с- W ' =  154 —j ~  j  ---- -—  d r  руб/км. год.
о

Таким образом эксплоатационные расходы при распред̂  
ленной нагрузке

[ L  L  - |

0.84У *tfd*-f-154- ^ - Р  d x  |руб/км. год. |»
0 0 - J

Следовательно, функция q  —  9  (х) выражает наивыгодне!- 
ший закон изменения сечения, если все ее значения удов 
летворяют условию (4) и если в случае сосредоточенно! 
нагрузки при заданном значении интеграла (5 ) интеграл (» 
имеет наименьшее значение, а в случае распределение!Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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соответственно, минимум выражения (9) имеет 
(при постоянстве интеграла (6 ).
Йультате исследования этой задачи с помощью вари- 
Joro исчисления автор пришел к выводу, что при 
т̂оченной нагрузке искомые законы представляют 
о̂трезки параболы и прямой. Наивыгоднейший закон 

ф  раздела питания до х н есть прямая q  =  q m , а от

I, до подстанции—парабола q  =  К \ / L  — х  ; оптималь- 
ов выражается прямой q  =  q m  от раздела питания 
1 *0, а далее параболой q  —  B J ^ L  — х  (рис. 1). При 
еденной нагрузке искомые законы выразятся лома­
нными при наивыгоднейшем законе — прямая q  =  q „  
еда питания до точки х н, а далее по прямой 
,—дс); при оптимальном законе та же прямая q =  q m 
i *о и далее по прямой q  =  C ( L  —  х )  (рис. 2). 
етры К, В ,  С , и D  являются постоянными, не зави- 

н! от х . Для определения параметра В  параболы 
 ̂ L — x~  (рис. 1) воспользуемся формулой (5). Так 

р парабола дает закон наименьшей затраты провод- 
ho металла, потребуем, чтобы среднее падение на- 
Ьяя имело наибольшее допустимое, значение, т. е. 
ти равно U.
рсно сплошной кривой А В С  рис. 1 можно написать:

1 0 х а - 1

2 у  В
3 '  В

J .  ± 1 .
6 В* ■ ( 10)

е̂ние (10) 4-й степени относительно g  удобно ре­
номограммой автора (рис. 3), в которой за параметр 

=  у /L - х<>а величина у  ■■ Так k u k x o ^ L  0 < _ у < 1 ,
роение номограммы очень упростится по сравнению 

граммой для уравнения (1 0 ), где g  может меняться 
пределах.

(\___yJZ
1Ъ~ qm=  , равенство (1 0 ) примет вид:

=  А у  +  0,343 - f f . (П)

Ьгние (11) графически разрешается номограммой 
о̂снованной на нахождении точек пересечения пара­

ду* с прямой — у =  —А у  -)- 0,343

подсчетов эта номограмма может быть выполнена 
доски, на которой нанесена кривая f = y *  в преде-

иомограммы дана функциональная шкала, на кото-

юкены зничения 0,343 а показаны отвечающие
синя IL. По оси абсцисс меньшим катетом скользит 
пый треугольник с прилежащим к меньшему катету 
|= arc tg (—4). Поставив вершину В  прозрачного 
■вика против заданного значения I L ,  можно найти 
Ьесечения его гипотенузы с кривой у =_у*, абсцисса 
|яа верхней шкале равна у .

■хождения параметра К  параболы q  =  K ' J  L  — х  мы 
£к взять знак равенства в формуле (5), так как наи- 
Ьшкй закон может отвечать и меньшему среднему 
I напряжения на токоприемнике, чем технически 
во. Поэтому подставим искомый закон в формулу
Г dS
рем производную

- ( & - т
6 , 3 - Р п с \  „

v u k ') —°-

(тельные корни уравнения (1 2 ) будут:

( 12)

(13)

Рис. 3. Номограмма для решения 
уравнения

При распределенной нагрузке оптимальный закон распре­
деления сечения, как сказано было выше, изобразится лома­
ной линией А В С  (рис. 2). Найдем угловой коэфициент пря­
мой А В  из условия, что среднее падение напряжения равно 
наибольшему допустимому значению U.

На основании формулы (6 ) и прямой q  =  c ( L  —  х )  на 
рис. 2  имеем:

U L
17,5/ dx

L
(L -  х)* 

Ят
Я л?  
ЗС3 • (14)

Если учесть, что С =  г - ^ — и принять за параметр г  ■■
L. X q

L  — х 0
— — £— , то формула (14) приводится к виду:

гв _ 3г + 0,343 -jfc. (15)

Это уравнение разрешается формулой Кардана или номо­
граммой, аналогичной изображенной на рис. 3.

Для определения параметра D  прямой q  =  D ( L  — х )  [Е М  
на рис. 2 ] напишем интеграл эксплоатационных расходов 
(9) и продиференцируем его по D:

dS' /0,84 154с/2\/
6 D  \  L  L D 2 J \ L (16)

Положительные корни уравнения (16):

£>! =  13,55 - / Vc;  =  ~  . (17)

В формуле (13) надо взять значение корня, при котором 
вторая производная интеграла эксплоатационных расходов 
положительна:

d 2 5  ч . я
d/62>°

и которое по абсолютному значению больше или равно В

\ К \ > \ В \ .

Аналогично в формуле (17) надо брать значение корня 
удовлетворяющее условиям:

d2S'
dD2>°i (18)

Ю \ ^ \ С \ .

Количество проводникового металла (в медном эквива­
ленте), затрачиваемого в плече питания при постоянстве се­
чения контактной сети и сосредоточенной нагрузке, опреде­
лится из следующих рассуждений:

L

и  =
17,5-х - 1

U = Г / Ы d* =
17,5 IL  

2 Я
\7 ,5 - IL  „  №

Я — 2 U  * Ф — ЯL  — 8,75 ц  ■ (19)Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Количество металла при оптимальном законе распределе­
ния сечения

L

в -/»■>*=*£(>+;)
3Q

vl + 2y~ g ^ I  У* = °-
Вычитая из (11) и решая относительно у ,  получаем:

у = ^ [ е ± У  з б - 4 ^ - 1 ,о з ] .
QЕсли положить q t  =  w ,  Q  =  8 ,7 o w  ~ f f ,LL1

U

y  ~  8,7 b IL- V 1t»2 (20)

Подсчитаем tei, определив у  из номограммы, построенной 
на принципе рис. 3. При /  =  700 A; L  —  20 km (40 km между 
подстанциями!, U  =  230 (остальное затрачивается в рельсах) 
и Чт =  87 mm3 в медном эквиваленте (медный провод 80 mm2 +  
стальной несущий трос 50 mm2) получаем w  =  0,89, т. е. 
экономия проводникового металла может достичь 1 1 % по 
сравнению со случаем постоянного сечения между подстан­
циями.

При распределенной нагрузке количество меди в контакт­
ной сети постоянного сечения определится так:

17,5x7* 17,5х-7
Ъ  =  i { L  —  х); и х  =  — ' ! L  

L
1 /* 17,5-/ , ,  17,5/Z.2 ___/Z,®/ - x  (L  — x )  d x  ■ 6 q  • Я — 2.92 и

V  =  q L  =  2,92 ( 2 1 )

( {При изменении сечения равномерно нагруженной контакт­
ной сети по оптимальному закону 

L

Q = f  q d x  — ~ !j----- — * + ? « ,(£  — * ,).
и

Обозначив q 7 =  i/ и учитывая равенство (21), 

л* — 5,84* 1 = 0 .

инее*:

Для нахождения v  можно либо определить г id 
граммы и подставить в формулу (2 2 ) либо воспользм 
отдельной номограммой для получения г и о. "

При распределенной нагрузке и при t =  40A/kmi=l 
У =  230 V, q m =  87 mm2.

Экономия проводникового металла по сравнению : 
ч^о необходимо при распределенной нагрузке, ссст{ 
1 — 0=12,5% .

Выводы. 1. При расчете контактной сети следует? 
вать наивыгоднейший закон изменения сечения.

2. Так как экономия проводникового металла значит 
возрастает с уменьшением q m , целесообразно возобв 
изучение контактного провода из мягкого железа и г: 
ниевых сплавов типа алдрея, пантала и т. д .2.

3. Так как применение сталеалюминиевого несущего
целесообразнее, чем меднобиметаллического, пора, п  
разработать надежную клемму для присоединения q 
к сталеалюминиевому несущему тросу. .

4. Необходимо пересмотреть старые нормы НКПЙ 
проектирование контактной сети, изгнать из них пре! 
ческие установки и излишние запасы прочности. 1

5. Добавить в сортамент контактного провода сев 
60 mm3, подобно тому как это сделано в трамвайном с| 
менте, и допустить применение сечения 60 и 80 
главных путях.

6 . Пересмотреть сортамент сталеалюминиевого и ме;5 
металлического несущего троса с тем, чтобы из qe
+  80, ?с + 1 0 0 , q s  +  60, q g - \ -  80 и ^ + 1 0 0  [где qc-ti  
ние сталеалюминиевого, a q g  — меднобиметаллического ij 
в медном эквиваленте] мог быть составлен равномерно! 
растающий ряд сечений с малой разностью между соседу 
членами ряда.

Ступенчатое изменение сечения сети позволит снизип] 
трату средств и дефицитных металлов на километр злей 
фицируемой ж. д., что, несомненно, ускорит провел 
электрификации транспорта.

1Н 01 z е г J., Einsparung von auslandischen RohstoHei 
Fahrleitungsbau. El. Bahnen № 5, 1935.

S U b e r k r i i b '  Leichtmetall — Fahrleitungen. A, E. O.MI! 
Bahnbetriebe № 18, 1936.

Элементы телеуправления подстанциями 
московского метро

SOME BASIC POINTS ON DISTANT CONTROL SYSTEM FOR MOSCOW 
UNDERGROUND RAILWAY SUBSTATIONS

Л. Г. Рашковсп! 

Москва, Электроnp

/"ОСУЩЕСТВЛЯЕМОЕ в настоящее время теле- 
V-/ управление подстанциями (московского метро 

принадлежит к группе время — импульсных си­
стем. В качестве элементов схемы служат стан­
дартные^ телефонные реле и шаговые искатели.

Описываемая ниже система телеуправления (ав­
торы-инженеры Парецкий, Райнес .и Рашковский) 
в основном характеризуется тем, что с передаю­
щей стороны посылаются на приемную сторону 
длинный и ряд коротких импульсов тока, состав­
ляющих при каждой передаче определенную, раз 
навсегда зафиксированную сумму. Длинный им­

пульс или несколько длинных импульсов раш 
гаются в начале, середине или конце перед 
и ими производится выбор управляемого объа 
и одновременная посылка распоряжений на те 
управляемый пункт для производства соотто 
вующ'их операций.

Прежде чем приступить к массовому изготоа 
нию комплектных телеустановок для всех подст 
ций метро (для трех диаметров метро намечае 
около 70 подстанций), был изготовлен один он: 
ный комплект установки типа ВИИ-44 на 44 f 
поражений и столько же обратных извещаВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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: азова<ние и п о с ы л к а  и м п у л ь с о в .

Импульсы создаются с помощью так называемой 
пульс-пары. Нажатием ключей КЗ, КВ, КР (табл. 1, 
и рис. 2) возбуждается реле //7 и его контакты 
1П1 замыкаются. Вследствие этого оживляется 
реле 1ПХ4 и подается питание соленоиду искате­
ля 1И. Одновременно размыкается контакт того 
же реле 1ПХ2, чем обесточивается реле 1П. При 
возбуждении соленоида искателя Ш его якорь 
притягивается. При обесточивании соленоида 
якорь отпускается и силой пружины щетки иска­
теля перескакивают с одной ламели на другую — 
соседнюю.

Таким образом при последующем возбуждении 
реле 1П вновь возбуждается 1ПХ, за ним соленоид 
искателя Ш, и при дальнейшем обесточивании 
1ГГ щетки искателя перескочат на соседнюю ла­
мель. При переходе щетки искателя ряда 1И6 
с нулевого положения на первое, питание реле 
1П получается уже помимо ключей КЗ, КВ или 
КР, которые служат только в качестве ключей за­
пуска схемы пульс-пары. ,

Рис. 1Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Таблица 2

Буквен­
ный

символ
О б о з н а ч а е т

К У Ключи управления (индивидуальные)
К Р Ключ размыкания (отключение)
К З Ключ запроса
К В Ключ включения
К М Ключи индивидуального измерения (метрии)

К М О Ключ отмены измерения
К И Л Ключи вызова измерения изоляции линии

к в м Ключ вызова измерений
А ,С Блок-контакты управл. и контрольн. аппаратов

Ф Реле установки искателя в нулев. положении
Ф Х Реле контроля сбоя искателя
т м Групповое реле измерения

Р И Реле исполнения
П Ф 1 -е реле пульс-пары при сбое искателя

П Ф Х Я я я  »  я
M X Контроль приема телеметрии
л Приемные линейные реле

п х л Реле пульс-пары
в Реле удлинения импульсов

п и Повторитель импульсов измерения
о в Реле группы включения
О Р * „ отключения
И Р Индивидуальные реле распоряжений
к д Реле контроля действия
и м Индивидуальные реле измерения

У Реле обесточивания, реле действия Д
п л Импульсное реле контроля линии

п и х Беле подготовки передачи импульсов измер.
м Индивидуальные реле измерения

У М Указатель метрии (приемник импульс.)
и л Реле измерения изоляции линии
д Реле действий

д х Реле задержки щеток в нулевом положении
и Соленоид искателя

И а . И б 1 , 2  ряды искателя
И в , И г 3, 4 ,

При одновременном нажатии одного из ключей 
КЗ, КВ или КР катушка реле 1В2 возбуждается в 
тот момент, когда щетка искателя Шв прикосну­
лась к ламели 1, 2 и  т. д. Контакт 1В1 замыкается 
и образует цепь параллельно контакту 1П1. Бла­
годаря замедленному действию реле 1В при раз­
рыве тока, контакт 1В1 размыкается значительно 
позже, чем контакт 1П1. Таким образом катушка

1ПХ4 остается в данном случае возбу)Ц 
столь значительное время порядка 200 msel 
образующийся длинный импульс примерю! 
тен по длительности нормальному импульсу

Посылка импульсов на линию совершаете 
дующим образом.

Реле пульс-пары 1ПХ своим контактом ; 
подает импульсы на линию в соответствии ■;\ 
той пульс-пары. В момент передами там пуки 
нейное реле 2Л сначала отсоединено от линя 
средством контактов К34 или КВЗ или KP3,i 
после первого шага искателя это реле от̂  
няется от канала связи посредством щета| 
искателя Шг.

Характер распоряжений. Распоряжения 
чера на подстанцию могут быть двоякого; 
включить или выключить автомат. В общем1 
это значит возбудить или обесточить какой 
реле или контактор.

При одновременном нажатии ключа КВ и 
го из ключей 1КУ, 2КУ и т. д. с диспетчер 
пункта посылаются на подстанцию 2 длинны̂  
пульса. Первый импульс расположен на ло| 
шаге искателя, а второй— на третьем или че| 
том и т. д.

При желании диспетчера дать раапоряженй 
подстанцию о размыкании или обесточивашэ 
жимаются ключ КР и ключи управления I 
2КУ и т. д. В этом случае по каналу связи; 
пускается первый длинный импульс на второ?] 
ге искателя, а второй импульс на третьем ил 
четвертом. Не исключается возможность пере! 
одновременно нескольких распоряжений oj 
и того же порядка; включение или размыкам

Сигнализация о состоянии искателя. Для л 
деления состояния искателей передачи и npj 
на диспетчерском пункте предусмотрены 2; 
почки — 1ЛС и 2ЛС. В спокойном состоянии! 
кателя передачи Ша лампочка 1ЛС, приключа) 
к нулевой ламели искателя, горит. Как то| 
искатель начинает «шагать», лампочка гзЯ 
и показывает диспетчеру, что происходит  ̂
дача.

Передача допустима и возможна только в i 
случае, если в то же самое время не .npoHcxiJ 
прием извещений с подстанции. В противном j

чае, встречные надул 
сбили бы друг дру̂  
нарушилась бы как п| 

+ дача сигналов, так 
прием извещений. ! 
этого предусмотрена! 
почка 2ЛС, которая 
рит только в тот мои 
когда искатель при; 
IV И а находится в па 
Только в этом случае; 
можен запуск иска) 
передачи. Как видно: 
схемы, питание для 
пуска получается тш 
в тот момент, когда а 
ка искателя приема /! 
стоит на нуле.

Запрос. Диспетчеру 
на возможность вызш 
сообщение с подставВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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(«стоянии управляемых объектов без того, что- 
, [произвести какую-либо операцию на самой 
рпаяции. Для этой цел» предусмотрен ключ 
г|юса КЗ. При нажатии этого ключа его кон- 
Ны К31, К32 и КЗЗ замыкаются и с диспетчер-

!
'о пункта на подстанцию посылаются 2 длин- 

имяульса на первом и на втором шаге иска- 
и, следовательно, подстанция получает 

аючающих друг друга распоряжения — вклю- 
и разомкнуть. Благодаря этому действие 

адстанции не производится, а лишь вызывает- 
гвет о состоянии аппаратов на ней (подробно 
иже).

(рас. 3 показывает часть схемы статива подстан-

I, принимающую распоряжение с диспетчер- 
■о пункта и посылающую на диспетчерский 
кт сообщения о состоянии управляемых 
ектов.

рием импульсов. Импульсы, посылаемые с дис- 
крского пункта, возбуждают линейное реле 

|  С помощью контакта Л2 возбуждается и 
Истачивается катушка искателя приема НИ, 
скгодаря чему щетки иокателя передвигаются по 
§гу, «шагами», причем интервал между каждым 
дом определяется длиной импульса, поступаю- 
до на подстанцию.
Выбор управляемого объекта. Контакт реле 1Л1 
п̂окойном состоянии возбуждает реле 2В. Бла- 

;:аря тому что реле 2В отпускает свой якорь 
^медлен» ем при обесточивании катушки, оно 
фется возбужденным и в том случае, когда 
снтакт 1Л1 размыкается на короткое время, т. е. 
:1да поступает на подстанцию нормальный ко­
вкий импульс. В этом случае контакт 2В1 остает- 
||разомкнутым. Щетки искателя ПИб касаются 
;)елей, к которым присоединены катушки 1ИР, 
Ш и т. д., но катушек не возбуждают; в том 
к случае, когда контакт 1Л1 остается разомкну- 
В! более длительное время, — когда на л иней- 
:* реле действует длинный импульс, реле 2В 
фвает обесточитъоя, контакт 2В1 на это время 
фкается, и катушка ОВ возбуждается. Реле ОВ 
гмыкает свой контакт ОВ1 и получает параллель­
на витание.
Следующий длинный .импульс будет на 3 или 
1гт. д. шаге искателя и возбудит катушку инди- 
Ьшьного реле 1ПР, 2ИР и т. д. Реле 1ЙР, воз­

буждаясь, замыкает свой контакт 1ИР1 и получает 
питание по новой цепи. Таким образом произво­
дится подготовка к определенному действию, 
в нашем случае возбуждению аппарата, присоеди­
ненного к индивидуальному реле 1ИР.

Исполнение. Исполнение действия производится 
в момент возбуждения реле РИ. Этот момент мо­
жет наступить только тогда, когда искатель дой­
дет до нулевой ламели; в этом случае катушка РИ 
возбудится по цепи: минус — контакт 1Л1 — щетка 
искателя ПИа нулевой ламели — контакт 2Ф1 — 
контакт 2ФХ1— катушка РИ — плюс.

Страховка. Контакты 2Ф1 и 2ФХ1 назначаются 
для страховки от неправильной передачи импуль­
сов. Эта страховка достигается следующим обра­
зом: контакт 1Л2 возбуждает катушку реле 2Ф, 
которая действует с замедлением, вследствие чего 
пульс-реле ПФ во время нормального хода иска­
теля не может возбудиться, а другой контакт 2Ф1 
подготовляет цепь для реле исполнения.

Возможны два случая сбоя искателя приема на 
подстанции. Первый случай -— пропуск импульсов 
из-за случайно плохой работы части схемы, что 
вызовет остановку искателя приема на шаг или 
два до нулевого положения. Тогда контакт 2Ф1 
разомкнется и реле исполнения не сможет возбу­
диться даже в том случае, если искатель с по­
мощью своей .местной пульс-пары будет приведен 
в нулевое положение.

Названная пульс-пара состоит из двух реле ПФ 
и 2Ф. В тот момент, когда прекращается поступле­
ние импульсов, контакт 1Л2 размыкается, реле 2Ф 
обесточивается и его контакт 2Ф2 замыкается. 
Реле ПФ возбуждается и своим контактом ПФ2 
возбуждает соленоид искателя ПИ и реле 2Ф. Реле 
2Ф, возбуждаясь, открывает свой контакт 2Ф2 и 
обесточивает реле ПФ. Контакт реле ПФ2 размы­
кается и обесточивает реле 2Ф, которое своим 
контактом 2Ф2 опять возбуждает реле ПФ.

Следует отметить, что при включении реле ПФ 
контактом ПФ1 обесточиваются все индивидуаль­
ные реле, которые были включены ранее. Процесс 
передвижки прекращается в тот момент, когда 
щетка искателя ПИа остановилась на 'нулевой 
ламели. Реле исполнения на этот раз не возбуж­
дается, так как контакт 2Ф1 разомкнут.

Рис. 3. Подстанция Прием распоряженийВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Случай второй — это (перескакивание щетки 
искателя за нулевое положение. Это происходит, 
когда число импульсов, поступающих на подстан­
цию, больше числа, посылаемых диспетчером. 
В этом случае схема должна не допустить сраба­
тывания реле исполнения. Это достигается контак­
том 2ФХ1. Происходит это потому, что реле 2ФХ, 
действующее с замедлением при разрыве -питания, 
держит свой контакт 2ФХ1 открытым в тот мо­
мент, когда искатель проходит нулевую ламель.

При нормальных условиях, т. е. при совпадении 
числа импульсов, принятых стативом подстанции, 
с числом импульсов, переданных диспетчерским 
пунктом, произойдет включение реле исполнения 
РИ. Это совершается в тот момент, когда контакт 
2ФХ1 успеет закрыться, а контакт 2Ф1 не открылся.

Реле исполнения РИ своим контактом РИ1 
(рис. 4) в зависимости от того, каково было распо­
ряжение диспетчера — включить (возбудить) или 
разомкнуть (обесточить) аппарат на подстанции, — 
подает импульс на управляемые объекты. При 
расположении на включение возбуждается реле 
общего включения ОВ, а при распоряжении на 
размыкание, — реле общего размыкания ОР.

Подготовка передачи извещений. Посылка изве­
щений с подстанции (рис. 4) значительно отли­
чается от посылки распоряжений с диспетчерского 
пункта. Если в последнем случае порядок посылки 
распоряжений и величина интервалов между ними 
зависит от воли человека и, следовательно, под­
дается определенному регулированию, — все, что 
происходит на подстанции, зависит от целого ря­
да причин, и не представляется возможным зара­
нее определить как порядок передачи извещения, 
так и время, через которое они следуют. Поэтому 
на подстанции, кроме устройства для первого 
импульса, вызывающего сдвиг щеток искателя 
с нулевой точки, требуется устройство для запа­
сания извещения.

Возможны два случая подготовки. Первый слу­
чай — срабатывание схемы при изменении положе­
ния управляемых объектов на подстанции. При 
этом безразлично, происходит ли это изменение 
автоматически или же в результате какой-либо 
операции вручную, например, автоматическое вы­
ключение автомата от защиты или выключение его 
диспетчером. В том и другом случае управляемый

аппарат с помощью переходных контактов М 
или 1C, 2С и т. д. возбуждает реле действия1 
или 2Д в зависимости от того, к какой группе 
парадов он подключен — А или С.

Переходный контакт осуществляется раз®! 
ми способами. Рис. 5 показывает один из схем 
способов. В момент переключения конта-ктоя| 
и 2А и т. д. происходит кратковременный pad 
цепи питания реле ПР, вследствие чего оно q 
сточивается и своим другим, не показанныи] 
схеме, нормально замкнутым контактом дает: 
вый импульс искателю, который начинает шага 
разно вращаться с помощью своей пульс-парь.

14 !А ЗА

Рис. 5. Переходной контакт, осуществляемый цепочно!

Вторым случаем подготовки схемы к перед! 
обратных извещений с подстанции является зап| 
с диспетчерского пункта. Как было указано вьа 
диспетчер может с помощью ключа запрб 
послать на подстанцию два первых длин»! 
импульса, которые возбуждают реле ОВ и (J 
В этом случае схема приема распоряжений г.|| 
нимает такую форму, при которой ни одна: 
индивидуальных цепей 1ИР1, 2ИР1 и т. д. не 
питания для воздействия на управляемые аппар 
ты на подстанции даже в том случае, если то и! 
иное индивидуальное реле 1ИР, 2ИР и т. д. о» 
жется возбужденным. Как видно из разбираем 
нами схемы, при одновременном возбуждении ц 
ле ОВ и ОР ни одна из операционных цеп 
1ИР2, 2ИР2 и т. д. не может получить -питания.

В рассматриваемом нами случае при запрс 
происходит лишь срабатывание реле исполнен 
РИ и возбуждения реле 1Д и 2Д. О дн «времен 
с реле 1Д и 2Д получают питание групповые  ̂
ле 1ГА и 1ГС, производящие выбор поля искаа 
ля, к которому присоединен объект, посылающ̂  
извещение.

Запасание. С помощью контакта 1ГА обеспечу 
вается бесперебойная передача по группе А в

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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г,$ае, если передача по этой группе началась 
фпе, чем по другой группе С. Сообщения по 
ine С,— если они должны были бы появиться 
«время передачи по группе А, — запасаются 
Si!, чтобы по окончании передачи по группе А 
шась передача по группе С. Запасание нроиз- 
«гг контакты 1Д4 и 2Д4, каждый по своей груп- 
цтем, что они подпитывают каждую катушку 
аго реле 1Д6, 2Д6, вследствие чего контакты 
'.! или 2Д1, .включенные параллельно щетке Ис­
аи НИ А, дают первый импульс пульс-паре 2/7 
JlX искателя передачи подстанции.
Контакт 2Ф2, включенный в цепь питания ка­
та 2ПЗ, имеет нижеследующее назначение, 
а видно из схемы, этот контакт возвращается 
вое нормальное замкнутое состояние с некото- 
х замедлением. Выше {рис. 3) указано было на 
шодейегаие линейного реле с реле 2Ф, которое 
яючается в том, что во время приема на под­
ари распоряжений диспетчера катушка 2ФЗ 
ается все время возбужденной. Контакт этого 
!  2Ф2 на разбираемой схеме (рис. 4) вследствие 
яр) остается разомкнутым и пульс-пара не мо- 
;? начать работать во время приема распоряже- 
д Другими словами, передача сообщений 
эдстанции возможна только тогда, когда ли- 
^шзи свободна. В противном случае, импульсы 
иа смешались бы с импульсами передачи, и 
я другое оказалось бы нарушенным.
Яредпочтение контрольной операции перед 
щделительной. При телеуправлении энерго- 
йределительными установками необходимо пре- 
аотреть устройство, которое недопустило бы 
мнение распоряжения диспетчера, если во 
н|я передачи произошло какое-либо изменение 
.̂ стоянии управляемых объектов. В нашей схеме 
1 3) это требование выполняется следующим 
:|зом. В момент изменения состояния како­
во из управляемых объектов, как сказано 
±, срабатывает реле 1Д или 2Д. Контакты 
р̂еле 1ДЗ или 2ДЗ разрывают цепь питания 

фх реле ОВ и ОР и индивидуальных реле ИР. 
:гдствие этого отпадает исполнение распоря-

■jue того как полностью прекратилось поступ­
ке импульсов и линия связи оказалась свобод­

ной, реле 2Ф обесточивается, его контакт 2Ф2 
замыкается и только тогда пульс-пара передачи 
начинает работать.

Как только кончается прием распоряжений и 
схема подготовлена к передаче извещений, проис­
ходит восстановление схемы приема.

Связь управляемых объектов с передачей изве~ 
щений. Управляемые объекты снабжены двумя 
блок-контактами, из которых один нормально 
замкнут, а другой разомкнут. Можно условиться, 
что разомкнутый блок-контакт соответствует 
включенному, возбужденному, состоянию управля­
емого аппарата, а замкнутый блок-контакт—вы­
ключенному, — обесточенное состояние. Эти блок- 
контакты подают ламелям искателя передачи 
плюс и минус в зависимости от состояния управ­
ляемого аппарата (рис. 6).

Передача извещений. Передача извещений про­
исходит, в основном так же как передача распо­
ряжений, — посылкой определенного постоянного 
количества импульсов с подстанции на диспетчер­
ский пункт. При этом определенному состоянию 
управляемого объекта .соответствует длинный 
импульс. В нашем случае длинный импульс полу­
чается в тот момент, когда аппарат включен (воз­
бужден), и его блок-контакт 1А2 замкнут. В отли­
чие от передачи распоряжений, где обычно посы­
лается однозначущий длинный импульс для управ­
ления одним каким-либо объектом при передаче 
извещений, происходит одновременная .посылка 
нескольких длинных импульсов, свидетельствую­
щих о включенном состоянии всех аппаратов, при­
соединенных к данному полю искателя.

Может случиться, что все импульсы будут дли­
тельными или, наоборот, все короткими. В первом 
случае это будет означать, что все управляемые 
аппараты включены, а во втором случае, что все 
они разомкнуты.

Наиболее ответственные объекты занимают две 
ламели: одну на включенное или возбужденное 
состояние, а другую — на разомкнутое или обесто­
ченное состояние аппарата.

Контроль действия. Из описаний передачи изве­
щений мы видим, что состояние управляемых 
аппаратов во включенном положении определяет­
ся длинным импульсом; отсутствие длинного

Рис. 6 . Подстанция. Восстановление схемы приема и передача извещенийВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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импульса принимается как показатель разомкнуто­
го состояния аппаратов. В нормальных условиях 
такой способ опознания -состояния управляемых 
объектов может считаться абсолютно безошибоч­
ным. Иначе обстоит дело при порче блок-контак­
тов аппарата или обрыве цепи, питающей контак­
ты основного реле ЗВЗ (рис. 4).

Правда, -случаи обрыва или порчи блок-контак­
тов можно считать крайне редкими, но все же 
следует от них застраховаться. Такая страховка до­
стигается посредством реле контроля действия КД 
(рис. 6). Это реле имеет две -обмотки, действующие 
друг против друга. При каждом импульсе, т. е. 
при каждом замыкании контакта 2/72, это реле 
получает плюс или -минус, в зависимости от того, 
к какому полюсу -присоединена в данный момент 
ламель искателя.

Диспетчерский пункт. Для удобства передачи 
распоряжений и приема сообщений диспетчерский 
пункт снабжается пультом управления, на кото­
ром нанесена мнемоническая схема управляемой 
энергетической установки. На пульте укреплены 
ключи управления и сигнальные лампочки; по 
положению ручки ключа и цвету сигнальных лам­
почек диспетчер определяет состояние аппаратов 
на управляемой установке.

Прием сообщений. Первый или второй посту­
пающий импульс должен быть длинным, так как 
с помощью его избирается -ряд искателя, прини­
мающий сообщения от аппаратов группы А или С. 
В зависимости от того, на каком шагу искатель 
сделает удлиненную остановку, соответствующую 
длинному импульсу, возбудится реле первой или 
второй групп.

Телеизмерение. Применение частотно-импульсной 
системы телеизмерения1 позволило осуществить 
схему телеизмерения по вызову с использованием

Рис. 7. Подстанция. Передача импульсов телеизмерений

одного канала связи для телеуправления, сигна­
лизации и измерений.

Схема вызова измерений принципиально отли­
чается от схемы передачи -распоряжений (рис. 2) 
лишь числом длинных импульсов; в новой схеме 
посылают лишь один удлиненный импульс вместо 
двух, посылаемых при передаче распоряжений.

1 П а р е ц к и й ,  Об импульсных методах телеизмерения
и суммирования • Электричество» М» 23, 1935 г.

Нажатием индивидуальных кнопок измерь 
создается удлиненный импульс на соответся 
щем ходе искателя. Запуск искателя произвол 
ключом КВМ. Контакт КВМ-2 отключает лине! 
реле 2Л во время посылки импульсов и ля 
связи. Контактом 1ПХ-3 посылаются- 24 корт1 
импульсов и один длинный.

Подстанция. Аналогично приему рашоряи 
на -подстанции, на включение и отключение (р® 
происходит выбор измерения тем, что на соот 
ствующем шаге искателя приема возбуждай 
индивидуальные реле измерения2 1ИМ, i 
и т. д. В конце хода искателя при срабатыв; 
реле исполнения РИ контакт РИ1 замыкает- 
возбуждается общее реле измерения ТМ. Инд 
дуальное -реле 1ИМ -своим контактом вклю 
в работу импульсный передатчик измерений, 

Импульсный механизм передатчиков консгр] 
ции инж. Парецкого дает при нормальной рай 
от 2 до 10 импульсов в -секунду при чщ 
оборотов контактной щетки от 1—5 об/сек. jj 
обеспечения автоматического отключения ipri 
измерения на диспетчерском -пункте (-см. ня 
рис. 8) необходимо поддерживать определен* 
длительность паузы, образующейся -между дм 
импульсами в-о время перехода контактной щет 
импульсного передатчика измерений от одн 
контактного -сегмента на другой, незавиа 
от -скорости вращения щетки. Это уелд 
выполняется вспомогательной схемой рис. 
Вращающаяся щетка датчика импульсов па 
ременно скользит то по левому, то но праяа 
контактному сегменту датчика. В момент -при 
сания щетки к левому -сегменту возбуждай 
реле 1ПИХ. Возбуждение катушки 1ПИХ5 ввз 
вает замыкание контакта 1ПИХ1, вследствие ч 
эта кату-шка получает питание помимо дата 

импульсов. Таким образом р 
1ПИХ остается возбужденным 
время перехода щетки дата 
с левого на правый сегмент. К 
только щетка прикоснулась I 
первому сегменту, возбуждая! 
реле 2ПИХ, аналогично первом 
реле 1ПИХ. Благодаря ожив! 
ниго катушки 2ПИХ5 размыт  ̂
ся контакт 2ПИХ1, катуш| 
1ПИХ5 обесточивается и <эа| 
контактом 1ПИХ2 обесточим 
параллельное питание реле 2Щ 
помимо правого сегмента. П| 
дальнейшем вращении щеп 
цикл повторяется. Мы видя 
та-ки-м образам, что эти два р 
ле — 1ПИХ -и 2ПИХ, взаша 
друг друга обесточивают. В дая 
нейшем работа этих реле пер 
носится на реле посылки импуя

обеспечивая ему всегда корота 
-скорости вращения щеп

сов ПИ,
п-ау-зы, независимо от 
датчика телеизмерения.

Контакт ПИ1 п-осы-лает -в линию длинные и 
пульсы различной величины, разделенные кс-рот» 
ми паузами. Число импульсов в единицу время 
зависит от величины передаваемого измерен*

* Они включены параллельно 18 И Р ,  1 9 И Р  и т. д.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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т:сло импульсов колеблется в пределах 1—10 
е секунду.
[Поступающие «с подстанции импульсы измерения 
-шимаюгся линейным реле 2Л (рис. 8), точно 

о ; же как импульсы извещения. При вызове пе- 
:дачи измерений нажимаются, как указано было 
jjiine, ключи измерений JKM, 2КМ и т. д., в за- 
г;:и.\юсти от того, какое показание диспетчер хо- 
■:т узнать: мощность, напряжения, сумму мощ- 
•гтей и т. д.
Контакты ключа измерения 1КМ2, 2КМ2 и т. д. 

щагот -питание реле 1М и 2М и т. д. Контакты 
:Й), 2М1 и т. д. обеспечивают питание импульсами 
тазатета измерения (состоящего из приемника 
нктульсов и милливольтметра).
[Как только начали поступать импульсы иэмере- 
ш, ключ измерения может быть отпущен. В тот 
к мент, когда с подстанции прекратится передача 
кмерений, реле MX обесточится, и схема примет 
жтоначальный вид.
|При одном канале связи измерения обычно ле­
тают в промежутках между передачей распоря- 
<ений и получением извещений. Таким образом 
)ема на подстанции должна автоматически отклю- 
йть передачу измерений в тот момент, когда на 
^станции произошло изменение в состоянии од- 
-,го из управляемых объектов.
Отключение передачи измерений происходит 
1жеследук>щим образом.
На схеме подготовки обратных извещений 
нс. 4) мы видим, что в момент изменений поло­
ния какого-либо объекта возбуждается реле 
еаствия 1Д или 2Д, вследствие чего нормально 
рнутые контакты этих реле 1ДЗ или 2ДЗ, созда­
ние цепь питания удерживающей шины (рис. 3), 
рыкаются. Обесточивание этой шины влечет за 
Кою обесточивание всех индивидуальных реле 
■ подстанции и в частности реле выбора изме­
ни» 1ИМ, 2ИМ и т. д., а также общее реле из- 

1ения ТМ. Обесточивание реле ТМ вызывает 
«ращение работы реле ПИ (рис. 8) и приоста- 
« у  передачи импульсов измерений. Таким обра- 
I линия связи освобождается для передачи опе- 
явных извещений.
1рекращение передачи измерений с диспетчер­

ского пункта производится с помощью ключа 
остановки измерения КМО, который посылает на 
подстанцию импульс тока. Во время паузы реле ПИ 
обесточится и закроет свой контакт в цепи линей­
ного реле IJI. Вследствие этого произойдет сбой, 
работы искателя ПИ и схема подстанции будет 
восстановлена.

Контроль линии связи. При длительном отсут­
ствии оперативных и измерительных передач 
в связи с возможными повреждениями линии свя­
зи (обрыв или короткое замыкание) необходимо 
обеспечить ее контроль. Последний достигается 
следующим образом.

На подстанции устанавливается простой датчик 
импульсов, посылающий один импульс в 20— 
30 sec. На диспетчерском пункте устанавливается 
также комплект ключей (КИЛ), индивидуальное 
реле (1ИЛ) и «сигнальный аппарат (сирена или 
звонок).

При обрыве или коротком замыкании линии 
связи реле ИЛ обесточится и сработает сигнал 
порчи линии.

На основании вышеприведенных схем можно 
отметить следующие характерные особенности си­
стемы телеуправления типа ВИИ-44;

1) полная страховка от неправильных исполне­
ний распоряжений диспетчера даже в случае пор­
чи отдельных элементов схемы (контакты, реле, 
искатели);

2) «полная «страховка от передачи извещений, 
несоответствующих фактическому состоянию 
управляемых объектов;

3) возможность безошибочно отличить правиль­
ный от неправильного «приема извещений даже 
в случае «порчи отдельных элементов схемы;

4) одновременная передача нескольких одно-
значуших распоряжений: включить аппарат или
оживить катушку, разомкнуть аппарат или обесто­
чить «катушку;

5) «возможность получить одновременное показа­
ние о состоянии всех управляемых объектов;

6) полная независимость от постоянства напря­
жения питания «схем и независимость «между источ­
никами «питания передающей и «принимающей сто­
рон;Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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7) для составления всех схем системы можно 
применить стандартные телефонные реле и иска­
тели;

8) в качестве линии связи годны свободные 
жилы нормального телефонного кабеля (48 V);

9) проводником импульсов может быть' 
любой частоты (многократное использование 
ного канала связи);

10) схемы составляются из относительно! 
большого количества реле и контактных групп

Выбор рациональной ширины сближения линий 
электропередач с линиями связи

CHOISE OF RATIONAL WIDTH OF CLOSENESS FOR POWER 
TRANSMISSION LINES AND COMMUNICATION CIRCUITS

П. И. Спеваков

Роетов-на-Дону, Азчерэне̂

Г"|РИСТУПАЯ к выбору трассы линии электропередачи, 
* I необходимо ориентировочно установить допустимую ши­
рину сближения проектируемой линии с имеющимися 
в данном районе проводами слабого тока, в особенности 
системы НКС, к которым предъявляются особо жесткие тре­
бования.

В настоящей статье освещаются основные принципы 
сближения линий электропередачи с линиями слабого тока, 
пользуясь которыми можно установить ту минимальную 
ширину сближения, при которой электростатические и 
электромагнитные влияния не превышают установленных 
Правилами и нормами пределов.

В Союзе приняты три стандартных напряжения в энерге­
тических системах 220, 110 и 35 kV, линии электропередачи 
220 и 110 kV предусматриваются с наглухо заземленной 
нейтралью линии передачи 35 kV с изолированной от земли 
нейтралью. Линии связи НКС в большинстве своем имеют 
двухпроводные телефонные и однопроводные телеграфные 
цепи, иногда эти цепи подвешиваются на одних и тех же 
столбах. Задача о сближении здесь будет изучаться в раз­
резе упомянутых типов линий связи и электропередач.

Приводимые ниже рассуждения применимы также и для 
диспетчерских телефонных линий, обслуживающих энерге­
тические системы 1.

В формулах приняты следующие обозначения:
U  — рабочее напряжение линии электропередачи в V;
а  — расстояние между линиями (слабого тока и электро­

передачи) в т ;
Ь — средняя высота подвеса проводов линии электропере­

дачи, которая может быть принята равной 8  m для 35 kV, 
10 m для 110 kV и 12 m для 220 kV (если Н  — высота под­
веса проводов на опоре и / — минимальная в году стрела 
провеса проводов, то b =  Н  — 0,7 • /) ;

с — средняя высота подвеса проводов линии слабого тока, 
около 6  ш;

8 — среднее геометрическое расстояние между проводами
з _  з _
У 2 - 3.25 ш для 35 kV, \ / 2  • 4,25 для НО kV и

з _
У 2- 0, 2 m для 220 kV;

в — расстояние между проводами двухпроводной телефон­
ной цепи, равное 0 , 6  ш;

п  — число проводов, подвешенных на линии связи.
Электростатическая индукция при двухпроводных те­

лефонных цепях. В трудах Международного консультатив­
ного комитета телефонных сообщений на большие расстоя­
ния (МКК) предлагается в расчетах пренебрегать влиянием 
электростатической индукции, если телефонная линия, изо­

1 Для однопроводных телефонных цепей (и ж. д. блоки­
ровки), как показывают расчеты, нет надежных средств, 
обеспечивающих возможность работы линий в подобном слу­
чае. Поэтому эти линии переустраиваются на двухпровод­
ные с тем, чтобы не'удалять от них на большие расстояния 
проектируемые линии передачи.

лированная от земли на всем ебляжении, удалена от лив̂ 
передачи на расстояние

Опасное напряжение электростатической индукции а 
двухпроводных телефонных цепях создается емкостным ц 
ком при заземлении одной фазы линии электропередач 
работающей в системе с изолированной нейтралью.

Учитывая, что действующие Правила и нормы составлен 
применительно к указанным трудам МКК, линии элект{ 
передачи 35 kV из условий опасного влияния электросш]- 
ческой индукции от телефонной линии должны быть уд 
лены на расстояние

« ^ у / 3 5  000 = 6 2 ,5  ш. ^

Кроме опасного напряжения, действующего только в про­
межуток времени, когда имеет место заземление фазы -! 
линии передачи, электростатическая индукция создает ещ| 
и мешающие напряжения благодаря наличию высших гар| 
монических в кривой напряжения. Мешающие напряжем 
действуют в течение всего времени эксплоатации линн] 
передачи.

Наибольшее внимание в отношении мешающих влияни! 
электростатической индукции следует уделять дальним ceil 
зям. Дальняя телефонная передача, как показала практк 
протекает вполне удовлетворительно, когда посторонне: 
мешающее напряжение электростатической индукции буз* 
не более 5 mV. В соответствии с этим МКК в своих npij 
вилах защиты требует, чтобы в телефонных цепях междп 
народного значения общее напряжение шума не превышав 
5 mV, вследствие чего величина шума делится между № 
сударствами, по которым проходит цепь пропОрционалы  ̂
протяженности.

В Правилах и нормах выставляется подобное требование 
которое относится только к трансляционным участкам теле] 
фонной цепи, попадающим в зону электростатического воз! 
действия линии передачи. Объясняется это тем, что ес̂  
телефонная линия большего протяжения имеет сближение я 
каком-либо из трансляционных участков, в цепи которо! 
возникают шумы, то эти шумы через промежуточные уси­
лители распространяются на всю телефонную цепь и дот 
гают концов ее в той же мере, в какой они получились 
Если при этом на другом трансляционном участке имея 
место электростатическое воздействие от этой или другой 
линии передачи, то мешающие шумы будут складываться 
Норма напряжения шума в 5 mV относится ко всем сближе­
ниям на длине телефонной цепи. Если имеются нескольи 
трансляционных участков на телефонной цепи, то на кажды! 
участок должна приходиться часть этой величины. Делип 
ее можно как угодно, например: при двух трансляционнщ 
участках: 1 и 4 mV; 2 и 3 mV; 2,5 и 2,5 mV в зависимош 
от местных условий сближений 1 2 ,

2 Надо сказать, что в Правилах и нормах эта сторона ос-] 
вещена весьма слабо.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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наших правилах защиты норма в 5 mV относится мак- 
тн только для двух трансляционных участков, т. е. рас­
пивается случай, который возможен в практике проек- 
ования линии передачи большего протяжения. Влияние 
мьных сближений, уже существующих по длине данной 
ефонной цепи, до сих пор в СССР не принималось во 
шание.
:ще пока нет таких фактических данных, чтобы предъяв- 
1 довольно жесткие требования относительно выполнения 
ювий, указанных выше. Однако соответствующая эксие- 
аентальная работа в этом направлении весьма желательна, 
и еще быстрый рост высоковольтных сетей СССР не по­
вил телефонные цепи в нежелаемые условия работы

I усложнил тем самым выбор трасс новых линий пе-
ч.

счеты мешающих шумов определяются по следующим 
|улам.
:шающее напряжение электростатической индукции ие­
ной линии передачи, работающей в системе с заземлен- 
нейтралью, или случайно заземленной фазы линии ле­

жачи, работающей в системе с изолированной нейтралью, 
условии устранения заземления в течение не более 

ех часов с начала аварии

irVx abba ' я ,
=  0 ,2 -  U2^  ( д 2 Ь'1 +  С'ф l *  =  A 2- i  ( « 2  +  * 2 - |_  С2 )2  ‘ s  - ( 3 )

г к — произведение постоянных множителей, вошедших 
формулу, соответственно приведенным выше цифровым 
(чениям.
Иешающее напряжение электростатической индукции не­
равной линии передачи, работающей в системе с изоли- 
шшок нейтралью, когда случайное заземление одной 
ш_не устраняется в течение трех часов:

£ = 0,1-У 'h ~ А (4)

худа

а > У  A ^  — (.b* + с*) 1т]. (5)

Подставляя значения постоянных и полагая / =  2 шА, на­
ходим:

а ^ \ / т т ^ ~ {Ь2+'с2)- (7)
График для этого случая представлен на рис. 3.
Если на одних и тех же же столбах подвешены и теле­

графные и телефонные цепи, необходимо взять большее рас­
стояние, пользуясь графиками рис. 1 , 2  и 3.

Выбор минимальной ширины сближения для линий пере­
дач напряжением 35 kV (изолированная нейтраль) разрешает­
ся полностью графиками рис. 1, 2 и 3. Для выбора мини­
мальной ширины сближения с линиями передачи 1 1 0  и 2 2 0

т

Рормулы (3) и (4) справедливы, когда длина участка ме- 
ющего влияния, наиболее близкого к линии передачи, 
пая наибольшему расстоянию между скрещиваниями ls  на 
ршроводной телефонной цепи, параллельна линии электро- 
хедачи. Под знаком 2 в формуле (3) подразумевается сум- 
мешающих напряжений, наводимых на сближении линии 
ви с несколькими независимыми одна от другой линиями 
федачи, или же сумма мешающих напряжений, наводимых 
|юй и той же линией передачи на отдельные транслядион-

! участки.
ри наличии косого сближения или пересечения в фор- 

ы (3) и (4) необходимо ввести еще сумму ^  • где W —

ю эквивалентных участков 1„ неуравновешенного меша- 
!го участка телефонной цепи, полная длина которых

1авнсимость я от У; к Е  для линий электропередач гра- 
1ески представлена на рис. 1 и 2 .
р условия опасного напряжения электростатической нн- 
шии для линий передачи 35 kV снижаться ниже пунктир- 
| линии (62,5 т )  можно лишь на больших участках, но 
в коем случае на всей длине.
рассмотрим случай однопроводных телеграфных цепей.
|> заземлении одной фазы линии передачи с изолирован- 
I нейтралью создается электрическое поле напряжения 
■вой последовательности. Находящиеся в этом поле те- 
вафные провода с землей в качестве обратного провода 
тучают электрический заряд, который стекает в землю. 
|гток, проходя через аппараты связи, нарушает нормаль- 
аработу. Телеграфирование протекает неудовлетворитель- 
когда мешающий ток более 2 шА.
ри строящаяся линия передачи с изолированной ней- 
Ьюнаходится в зоне сближения с телеграфными линиями, 
родимо учесть мешающее влияние по формуле:

/ =  0,0014 • лГ + Т  ’ a» -f b* -f «* 1п-

Рис. 1. Ширина сближения, а  — для неисправных линий 
передачи напряжением 35,110 и 220 kV в зависимости от 
l s  и Е  двухпроводных телефонных цепей (кривые по­
строены для35-кУ линии. Для ПО-kV линии а щ >  1,73 035, 

для 2 2 0 -кV а я о >  2,62x7*

и а  и  a  uai

Рис. 2. Ширина сближения а  для неисправной 35-kV линии 
передачи в зависимости от/^, и Е  двухпроводных телефон­

ных цепейВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 3. Ширина сближения e~35-kV линии передачи длиною / с п 
проводами линии связи, имеющей телеграфные цепи

kV (заземленная нейтраль) служит график рис. 1, однако 
пользование только этим графиком недостаточно. Необходи­
мо учесть еще влияние электромагнитной индукции.

Электромагнитная индукция. Для линий передач, работа­
ющих в системе с заземленной нейтралью, минимальная ши­
рина сближения, кроме влияния электростатической индук­
ции, зависит еще от воздействия электромагнитной индукции, 
возникающей при однополюсном к. з. линии передачи, ког­
да в земле вдоль линии передачи протекает влияющий ток 
/*, равный утроенной величине тока нулевой последователь­
ности 8.

Из условия электромагнитной индукции минимальная ши­
рина сближения может быть найдена из уравнения:

откуда
Ek = h Y l (S>M'>v

аакв =  /(<«Л4)экв = / ( )  = /  ( | f)  .

(8 )

(9)

Продольное напряжение от электромагнитной индукции 
не должно превышать 750 V (эффективных), поэтому из урав­
нения (9) для- переменных 1К и / =  может быть построен 
график, представленный на рис. 4. Значения и>М приняты по 
данным МКК.

Условия электромагнитного воздействия требуют большего 
удаления от линий связи линий передач, чем условия элек­
тростатического воздействия. Поэтому, если минимальная 
ширина сближения графика рис. 4 для всей длины линии 
передачи по каким-либо соображениям не может быть удов­
летворена,' необходимо точным расчетом, рекомендуемым

* В линиях передачи с изолированной нейтралью не счи­
таются с возможностью одновременного заземления двух 
разных фаз в разных точках сети при сближении их с теле­
графными, а также со всеми двухпроводными цепями связи.

Рис. 4. Ширина сближения а в зависимое!! 
от 1Н и /

Правилами и нормами, установить величину продольного нг| 
пряжения электромагнитной индукции, и если 'последит 
будет больше 750 V, то необходимо предусмотреть защип 
линий связи разрядниками. В этом случае роль график 
рис. 1 сводится к тому, чтобы установить, какую минимал- 
ную ширину сближения на некоторых участках можно до* 
пустить, при которой не следует опасаться мешающих шуми 
в телефонных двухпроводных цепях.
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К основным определениям в области 
измерительных трансформаторов

ON FUNDAMENTAL DEFINITIONS RELATING TO INSTRUMENT TRANSFORMERS

А. Д. Нестеренко
Энергетический институт Академии 

наук СССР

НОВНЫЕ соотношения между первичным 
вторичным напряжениями или токами 

сформаторов обычно выражают через коэфи- 
и трансформации, а также фазный сдвиг 
ау ними, причем обе эти величины указы- 
I в отдельности. Во многих случаях рацио- 
[нее эти отношения представлять в ком- 
рсном виде. Ниже автор дает частный случай 
(го изображения коэфициента трансформа- 
для измерительных трансформаторов, 
ежду первичной и вторичной величинами 
ртельного трансформатора существуют со- 
шения:
Кформатор тока

Их =

сформатор напряжения
Ml 
О»и, =

—Лк как 4 i — ul2e , также Ut ~ u  0 2е , то

и = е  j i Y  =  ue (1)

одна из основных величин измерительного 
форматора [второй заданной величиной мо- 
быть Д (t/i) или f2(U2)]. Назовем эту вели- 
шолным коэфициентом трансформации! или 
[ищиентом трансформации в комплексном 

Модуль ее и называют просто «коэфици- 
I трансформации!, а фазный сдвиг 8— «уг- 
S погрешностью! или «угловым сдвигом! 
форматора.
индексную величину их можно также выра- 
рвдующим образом:

их =  a (cos5 —/  sin i) =  и (1 — /  sin 8). (2)

: суждения, насколько истинный коэфициент 
формации отличается от номинального и х„, 
еляют его относительную величину. В ан- 
гой и американской практике употребителен 
щиент, который комплексно можно пред- 
гь так:

к* и%
Uxn >b = ke .~ ib- (3)

и «рчина « =  — называется «поправочным коэ-
iTOMi или, как это принято в практике 
лых стран, — «отношением» (ratio); 8 назы- 
L «фазным сдвигом!.
«ейская практика судит о величине ошибки 
осительной погрешности. В комплексном

йен угол  8 п ол ож и тел ь н ы м  п р и  о п е р е ж е н и и  12 (£ /2).

виде погрешность коэфициента трансформации 
будет:

Дм, «х 1 и е
п + /Ч 1 ==

li r JL  +  j ~ -  sin8 =  A« +  ; ^ s i n 8

или с достаточной для практики точностью:
Д«х =  Дих + / 8 .  (4)

Назовем Дих «полной погрешностью коэфициен­
та трансформации» или «погрешностью трансфор­
мации в комплексном виде»; Ди— «относительная 
погрешность коэфициента трансформации» обыч­
но выражается в процентах, а 5 — «угловая по­
грешность» дается в минутах.

Некоторое удобство представляет упрощенный 
метод изображения выражения s (4):

д «х =  д “ %  / 5 \  (5)

Между методами (3), (4) нет принципиальных 
различий; оба они эквивалентны, и переход от 
одного способа изображения к другому может 
быть произведен без труда. Угловая погрешность 
в обоих случаях одинакова. Следует лишь отме­
тить то преимущество способа поправочного коэ­
фициента («отношение!), что в этом случае нет 
необходимости указывать знак ошибки. С другой 
стороны, выражение отклонения в виде погреш­
ности в процентах короче, имеет меньше знача­
щих цифр и поэтому легче для восприятия и за­
поминания. В этом нетрудно убедиться, сопоста­
вив, например, погрешности: 1,00035 и эквивалент­
ную ей 0,035%; 0,99965 и 0,035%. Кроме того, при 
указании пределов погрешностей в странах, где 
применяется первый способ, приходится также 
прибегать ко второму способу изображения; дей­
ствительно, вместо 1,00035-г-0,99965 значительно 
проще написать+  0,00035 или+  0,035%.

Конечно, большое значение имеет привычка 
к тому или другому способу изображения, но, 
принимая во внимание сказанное, необходимо 
второй метод считать более рациональным.

Присвоение положительного знака угловой по­
грешности при опережении вектора /2(£/2) явля­
ется неудачным с точки зрения формул (1)—(3), 
так как при положительном сдвиге выражения 
эти имеют отрицательный знак перед 8. Для фор­
мулы же (4) этот способ выбора знака угла 
удобен.

2 Этот способ изображения комплексной величины принят 
в английской и американской практике (Да/ S  эквивалентно
Д ие + М у
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Интересно параллельно отметить, что методы 
поверки трансформаторов могут быть разделены 
на два основных типа: 1) непосредственного оп­
ределения и, или отношения к, и 2) непосред­
ственного определения Ди.

Первые методы мы назвали методами непосред­
ственного измерения отношения, а вторые—ди- 
ференциальными. Следует указать, что диферен- 
циальные методы в последнее время приобретают 
преимущественное применение.

Способы определения угловой погрешности во 
всех методах имеют общий принцип: так или 
иначе измеряется реактивная составляющая раз­
ности двух напряжений, равных или пропорцио­
нальных токам или напряжениям трансформатора.

В стандартах ОСТ 7656 и 8235 введены еще 
понятия «погрешность тока» и «погрешность на­
пряжения». Фактически они представляют собой 
ту же погрешность трансформации, так как опре­
деляются, например, для погрешности тока, как
А /=  —!l. Эти понятия взяты из немецкихh
норм, куда они были введены из-за неверного 
определения погрешности коэфициента трансфор­
мации как отношения-— -~п.

ип
Мы считаем излишним вводить эти добавочные 

определения по следующим соображениям:
1. Во всех расчетах и анализах соотношения 

между первичной и вторичной величинами транс­

форматора выражают через коэфициент траш£ 
мации и лишь в данном случае первичные ij 
ричные величины введены непосредственно,

2. Определение отклонения трансформац;: 
идеального через Ди—универсально одинЯ 
для обоих видов измерительных трансфера 
ров (в противоположность погрешности тока: 
пряжения, относящихся только к соответст! 
щим трансформаторам).

3. По величине эти погрешности, как уже} 
зано выше, представляют ту же погреши! 
коэфициента трансформации

(  _ h
| 2̂цл А _ п  U n  Ц
\ Л h и
\  7,

В заключение мы считаем необходимым з| 
тить, что длинный термин «полная погреш»|| 
коэфициента трансформации» целесообразно! 
менить сокращенным: «погрешность трансфо) 
ции», и присвоить ему символическое начертя 
в виде (4) или (5).

При таких терминологии и способе изобра̂  
ния, например, вместо того, чтобы писать: «тр| 
форматор имеет погрешность коэфициента тр{ 
формации-(-0,35% и угловую погрешность-fl| 
достаточно написать: «погрешность трансфор]
ции Ди* =  0,35% + /1 5 ' или Ди* — 0,35*/«/l5'>.

Биспиральные лампы накаливания
Г. Л. Балашннскнй

Московский Электрокомй! 
им. В. В. Куйбышева

Во второй половине 1935 г. на заграничном 
рынке появились лампы накаливания новой кон­
струкции, так называемые биспиральные, со зна­
чительно повышенной световой отдачей и пони­
женными габаритными размерами. В отличие от 
«обычных газополных ламп со спиральной нитью, 
в этих лампах калильное тело выполнено в виде 
дважды спиралиэоваяной нити (рис. 1), что дало 
возможность значительно сократить длину спира­
ли, а следовательно, понизить тепловые потери на 
теплопроводность и конвекцию газа.

Идея придания калильному телу такой формы 
была запатентована еще в 1914 г. фирмой Be- 
стингауз {Америка), однако она не могла быть 
реализована вследствие имевшего места боль­
шого провисания вольфрамовой нити при такой 
конструкции калильного тела и обнаруживавше­
гося короткого замыкания отдельных участков 
впирали, влекущего за собой, преждевременное

Ри*. 1. а  — биспираяь, * —обычнее 
спираль

перегорание нити1. Лишь после долгих рай 
связанных с изучением изменения структуры л 
рализованной проволоки под действием! высои 
температуры и получением двойных спира̂  
обеспечивающих необходимую жесткость | 
устойчивость формы спирали, стало возможц 
массовое производство биспиральных ламп J 
нормальных осветительных целей.

Наряду со снижением тепловых потерь на { 
лопроводность и конвекцию газа и, следовате] 
но, увеличением световой отдачи, сокраща) 
длины спирали позволило также уменьшить ч| 
ло крючков, поддерживающих нить. Это ni 
структивное изменение привело к снижению: 
терь тепла на теплопроводность крючков, что 
свою очередь дало еще некоторое наполните 
кое повышение световой подачи.

Помимо более высокой световой отдачи бис: 
ральных ламп по сравнению с односпнральнш 
большим преимуществом являются их п о т  
ные габаритные размеры.

При калильном теле в форме двойной спир:

* Некоторые специальные лампы — автолампы, кинол» 
самолетные лампы — заграничными фирмами давно 
частично выполнялись биспиральной конструкции, так 
для .этих ламп применялась нить большого диаметр 
толстые нити обладают более устойчивой формой.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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№ потока энергии, излученного внутренней 
ех н о стью  спирали, поглощается противо­
я дии участками спирали. Применяемый для 

вольфрам обладает, как известно, не-

I селективностью излучения. Его погло- 
ая способность для световых излучений 
'чем для прочих излучений. Благодаря 
излучение внутренней поверхности ка- 
3 тела теряет выгодные свойства селек- 
i и качественно приближается К излуче- 
ного тела. Этот отрицательный факт не- 
'понижает световую отдачу ламп, что 
ком покрывается теми выгодами, кото» 
минались ранее и способствовали повы- 
ветовой отдачи.

т. ] приведено распределение энергии, 
е̂мой газополной односпиральной и би« 

Ъи лампами мощностью 100 W.
Таблица 1

Распределение энергии
Односпи­
ральная

%

Биспи­
ральная

%

10 12
еае , • . • • ................ 68 74
в.тепла через теплопроводность
рых проводников и крючков . . 3 2
$  тепла через газ (теплопровод-

19 12ел а конвекция)................... • . .

_ В с е г о  ................ 100 100
|

!этой таблицы видно, что общая излученная 
м в биспиральной лампе увеличивается за 
понижения на 8% потерь тепла через газ 
точки. Световые излучения увеличиваются 

А лишь на 2°/о. Однако и при таком повы- 
ш  световых излучений уже значительно 
[растает световая отдача и биспиральная лам- 
[становится значительно экономичнее одно- 
нальной.
& отдельных сортов ламп повышение свето- 
йотдачи при переходе на биспиральную кон- 
лщию будет различно. Объясняется это тем, 
[{относительная величина тепловых потерь 
|{зололных лампах накаливания понижается 
liepe повышения мощности ламп, а так как

Гение световой отдачи у биспиральных 
достигается в основном за счет сниже- 
тепловых потерь, то и выгодность примене- 

биспиральной конструкции ограничивается 
деленной наибольшей мощностью ламп. На 
2 указана для газополных односпиральных 
[ зависимость тепловых потерь через конвек- 
газа от мощности ламп, 
оцентная величина тепловых потерь, как это 
от из кривой рис. 2, понижается п'о мере 
нпения мощности ламп. Тепловые потери 
штельно велики для ламп мощностью от 25 
00—150 W, поэтому значительного эффекта 
рименения биспиральной конструкции можно 
ь именно для ламп этих мощностей, 
олне естественно, что лампы малых могцно- 
от 10 до 40 W, выполняемые вакуумными,

не имеет никакого смысла изготовлять биспи- 
ральными, так как никакие потери через конвек­
цию газа в них не имеют места.

Для более эффективного снижения тепловых 
потерь через конвекцию газа и повышения све­
товой отдачи биспиральные лампы следует на­
полнять высокопроцентным аргоном 2.

Одним из существенных недостатков биспи­
ральных ламп являлась возможность образования 
дуги между подводящими электродами, обычно 
имевшая место в момент перегорания ламп. 
В этом' случае возможно расплавление электро­
дов, разрыв ножки и колбы лампы, а также пе­
регорание сетевых предохранителей. Образова­
ние дуги в биспиральных лампах объясняется 
близким расположением витков нити друг к дру­
гу. Чтобы избежать этого, один из электродов, 
ведущих к цоколю и выполняемых обычно из 
медной проволоки, стали выполнять из тонкой 
никелевой проволоки, перегорающей при силе 
тока 4—5 А и играющей роль местного предо­
хранителя.

Биспиральные лампы под разными названиями 
выпущены уже многими заграничными фирмами. 
В табл. 2 и 3 приведены данные этих ламп, за­
имствованные из литературных источников 3.

Таблица 2

Напря­

жение

V

Мощ­

ность
W

Световой

поток
1т

Бветовая 
отдача * 

1га 
W

Повышение свето­
вого потока и* све­

товой отдачи по 
сравнению с 

односпир. лампами 
%

110 40 476 11,9 , 10
110 60 780 13,0 5
110 75 1030 13,7 4
110 100 1450 14,1 3
220 40 408 10,2 20
220 60 685 11,4 17
220 75 900 12,0 13
220 100 1280 12,8 9

* Для удобства сравнения световой поток и световая от­
дача пересчитаны на международные люмены.

а Обычно лампы наполняются техническим аргоном, содер­
жащим лишь 86% чистого аргона и 14% азота, 

з ETZ № 42, 1935; Das Licht № 17, 1935.
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В табл. 2 даны световые и электрические ха­
рактеристики, а также подсчитан процент повы­
шения светов'ого потока и, следовательно, све­
товой отдачи при неизменной мощности по 
сравнению с аналогичными односпиральными 
лампами.

Таблица 3

ощность

Лампы

40 W 60 W 75 W 100 W

дл
ин

а
пи

п
ди

ам
ет

р
m

m
соЯ
«=с £

О.1-<D5«О р 
§ £ дл

ин
а

m
m

ди
ам

ет
р

m
m

дл
ин

а
m

m
1

ди
ам

ет
р; 

m
m

 
!

Биспиральные . . . 

Односпиральные . .

98

115

60

60

105

122

65

65

113

130

70

70

120

142

75

75

В табл. 3 приведены основные размеры ламп 
заграничных фирм. 'Как видно из таблицы, 
биспиральные лампы заграничных фирм выпол­
няются в колбе одинакового диаметра с одно­
спиральными, но имеют значительно меньшую 
длину.

При маркировке ламп, кроме напряжения 
и мощности, указывается и световой поток 
в люменах или декалюменах, который в одно 
спиральных лампах обычно не указывался.

Британский стандарт 1936 г. на нормальные 
осветительные лампы накаливания предусматри­
вает уже узаконенный выпуск как односпираль­
ных, так и биспиральных ламп. Требования, 
предъявляемые стандартом к электрическим 
и световым характеристикам, а также размерам 
ламп как биспиральных, так и односпиральных 
приведены в табл. 4.

Таблица 4

Н
ап

ря
ж

ен
ие

 V

Мощ­
ность

W
Световой 
поток 1ш

Световая
отдача
lm/W

Диаметр
mm

Полная длина 
mm

П
ов

ыш
ен

ие
 с

ве
то

­
во

й 
от

да
чи

 у
 б

и­
сп

ир
. 

ла
мп

 п
о 

ср
ав

не
ни

ю
 с

 о
дн

э-
 

| с
пи

р.
 %

с.
S
СиоX«ч
О би

сп
ир

.

1 
1 

; о
дн

ос
пи

р.
 j

би
сп

ир
. *

од
но

сп
ир

.

би
сп

нр
.

од
но

сп
ир

.

би
сп

ир
. а.

Sси
ОXчо би

сп
ир

.

■220 40 40 345 410 8,6 10,2 60 60 110 п о 19
220 60 ео 610 690 10,2 11,5 65 65 117,5 117,5 13
220 75 75 820 910 10,9 12,1 70 70 125,5 125,5 11
220 100 100 1210 1320 12,1 13,2 75 7й 137,5 137,5 9

Результаты' измерения отдельных образцов 
биспиральных ламп разных иностранных фирм 
(Осрам — Германия, Филипс — Голландия, лампы 
Iris и Supervisseaux — Франция), произведенные 
в лаборатории Электролампового завода, даны 
в табл. 5.

У нас в СССР биспиральные лампы стали ос­
ваиваться впервые на Электроламповом заводе 
комбината «Электрозавод» в конце 1935 г. Уже 
в первом полугодии 1936 г. удалось для некото­
рых сортов ламп практически разрешить ряд 
принципиальных вопросов, связанных с получе­
нием специальных сортов вольфрама, выбором 
конструкции ламп и разработкой технологиче- 
гк-nrn ПП/М1РГГЯ ыv массового изготовления. Во

Tafi

Световой

поток

1 т

М о щ н о с т ь  W Свет, отдача lm/W

Д
и

а
м

е
т

р
 

m
m

на
пр

яж
е­

ни
е

11
0—

13
0 

V 
i

на
пр

яж
е­

н
и

е
22

0—
24

0 
V

на
пр

яж
е­

ни
е

11
0-

13
0 

V

на
пр

яж
е­

н
и

е
22

0 
- 

24
0 

V

300 27 32 п ,1 9,4 50
650 49 56 13,3 1 1 , 6 55

1000 72 7 8 13,9 1 2 , 8 60
1500 1 0 0 1 1 0 15,0 13,6 65

втором полугодии 1936 г. начался выпуск id 
ных партий биспиральных ламп в производя 
ном масштабе. * I

В 1937 г. предполагается большую часть)* 
мальных осветительных ламп мощностью от Д 
100 W выполнять биспиралыной конструкций.

Тарировка ламп выбрана по световому nof 
который принят одинаковым как для .1 
110—127 V, так и для ламп 220 V. СветовЦ 
дача ламп повышена по сравнению с свет! 
отдачей односпиральных ламп (ОСТ 5154] 
11—25°/о. У ламп 110—127 V понижена мощи] 
а световой поток остался почти без измея| 
по сравнению с односпиральными лампами, 
считая некоторого его округления. У ламп 2! 
мощность осталась почти без изменения, но! 
вышен световой поток, который уравнен со! 
товым потоком однотипных по мощности ; 
110—127 V.

Размеры разработанных биспиральных 
удалось понизить по сравнению с аналогия* 
одноширальными.

В табл. 6 приведены ориентировочные да: 
для биспиральных ламп, разрабатываемых : 
троламповым заводом, и для сравнения-  
ные современных односпиральных ламп, з 
скаемых по ост 5154.

Таб,I

На
пр

яж
ен

ие
 V

Мощность
W

Световой
поток

1т
Световая
отдача
lm/W

Диаметр
mm

Полны | 
длина |
mm J

од
но

сп
ир

.1

О.Sс
Sо од

но
сп

ир
.

би
сп

ир
.

1
од

но
сп

ир
.

би
сп

ир
.

1 
I 

од
но

сп
ир

.

би
сп

ир
.

од
но

сп
ир

.

а1 

«*

~ г 40 36 380 400 9,5 11,1 65 60 120 по
о 1 60 53 645 650 10,75 12,26 65 60 120 ПО-
2 75* 67 865 900 11,5 13,4 75 65 155 127
S 1100 92 1275 1300 12,75 14,13 75 65 155 127
~ f 60 60 540 650 9,0 10,8 65 60 120 110

75* 76 705 900 9,4 11,9 75 65 155 127с  | 100 104 1000 1300 10,0 12,50 75 65 155 127

* Так как лампы мощностью 75 W не предуш 
в ОСТ'е 5154, то значение светового потока и световой, 
для них найдено путем интерполяции.

Цифры повышения световой отдачи у б 
ральных ламп по сравнению с односпиралы 
как это видно из табл. 6. не_обнарудВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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р последовательного снижения при пере- 
| лампам большей мощности. Объясняется 
иайюм случае тем, что для некоторых 
Гламп оказалось возможным частично по- 
 ̂световую отдачу независимо от преиму- 

биспиральной конструкции, так как при 
книи этих ламп односпиральными их све- 
идача была занижена.

Лампы мощностью ниже 40 W и лампы 40 W 
220 V выполняются у нас вакуумными, следова­
тельно, применение дли ник биспирального ка­
лильного тела не дает существенных преимуществ. 
Лампы мощностью выше 100 W при выполнении 
их биапирэльными уже не дают заметного эф­
фекта в повышении световой отдачи и поэтому 
также себя не оправдывают.

й Г Ш Д К Т У Р А  М ИРОВО Й  
1ЕКТРИФ И КАЦИ И1

Электрификация США в 1936 г.

Наиболее существенный вывод из анализа раззи- 
|электрохозяйства США в истекшем году за­
кается в том, что докризисный уровень гаре-

Еен по большинству основных показателей, 
е не только суммарная выработка электро-

fm  (как в 1935 г.), но и потребление энергии 
омышленности превысили уровень 1929 г. 
|10°/о). Что же касается бытового и мелкомо- 
вого электропотребления, то оно значительно 
восходит предшествующий (уровень^ Вырос 
ц новых мощностей, особенно по гидростан- 

i;. Впервые выручка компаний общего поль- 
вния превысила докризисный уровень и т. д.
[ все же по ряду существенных показателей 
(хший год прошел еще под знаком депрес- 
в электрохозяйстве США. Так, установлен- 
мощность тепловых станций понизилась за 

6 г. на всех станциях общего пользования 
га на 100 MW, а темпы нового строительства 
и незначительны по сравнению с ежегодным 
«мои капитального строительства за докри- 
!:ое десятилетие. Коэфициент использования 
станциям общего пользования все еще не 
гиг уровня 1929 г. Средние удельные расходы 
айва уже четвертый год не показывают за­
вой снижательной тенденции, 
ахово противоречивое развитие электрифика- 
; самой мощной капиталистической страны 
ез пять лет после преодоления наиболее глу- 
ого этапа кризиса.

Электробаланс

(кт выработки электроэнергии центральных 
простанций представлен табл. 1 (в млрд.
ь)'г. . ' : !. . . ! ;

Вод руководством и редакцией В. И. Вейц. 
от и последующие данные, не оговоренные особо, глав- 
образом, по материалам El. World, 1937, January 2. Вы- 

рха всех станций общего пользования (включая ж. д., 
рсгв. и пр.) составляет 113,37 млрд. kWh в 1936 г., или 
; К 1935 г.

Б. Л. Эрлихман
Московский энергетический институт 

им. В. М. Молотова

Таблица 1

Годы
Суммарная 
выработка 

центр, электро­
станций

В т о м ч и с л е

тепловые
станции гидростанции

1929 . . . . 91,42 59,03 32,39
1935 . . . . 93,66 56,07 37,59
1936 . . . . 105,83 68,74 37,09

Снижение удельного веса гидростанций объяс­
няется как условиями водности (маловодный 
год), так и более быстрым ростом промышлен­
ного потребления энергии в районах тепловых 
станций.

Обращаясь к динамике среднемесячной и сред­
ненедельной выработки установок общего ноль 
зования, следует отметить нарастающую кривую 
производства энергии (рис. 1). Так, разность 
выработки соответствующих недель 1936—
1935 и 1936— 1929 гг. составила в январе 11 
и 12°/о и в декабре достигла 14 и 22°/о. При сред­
негодовом .приросте выработки в 13%, декабрь
1936 г. дает прирост на 17%.

Расходная часть электробаланса показывает, 
что прежний рост отпуска за счет бытовых пот 
ребителей, мелкомоторной и сельскохозяйствен­
ной нагрузки сменился ростом лромышленной- 
составляющей электробаланса. Две трети приро 
ста потребления приходится на промышлен 
ность, потребление энергии которой выросло 
в 1936 г. на 19%, т. е. выше кривой среднего 
прироста (и на 11% превышает докризисный 
уровень). Сопоставление .приведенных показате­
лей с индексом промышленной продукции, от­
стававшим еще на 13% от уровня 1929 г., уясняет 
реконструктивные процессы, происшедшие в про 
мышленности за годы депрессии.

Потенциальный коэфициент электрификации 
рабочих машин промышленности вырос с 80%Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 1. Кривые недельной выработки электро­
энергии центральными станциями

в 1929 г. до ( o i k . )  83% з  1936 г .3. Отмечается 
также рост потребления энергии в электрометал­
лургии и других электроемких процессах.

Бытовое (и осветительное) потребление энергии, 
превысив уровень 1929 г. на 57%, не дает, однако, 
значительного прироста к предыдущему году. 
Количество потребителей достигло 21,6 млн. чел., 
а процент населения, охваченного электрическими 
сетями, вырос с 68 в 1929 г. до 70 в 1936 г., т. е. 
всего на 2. Ввиду перехода ко все менее состоя­
тельным слоям населения самые оптимистичные 
перспективы не идут дальше охвата электросетями 
около 85% населения к  1947 г. 4. |

Душевое потребление осветительной и быто­
вой энергии возросло за истекший год с 673 kWh, 
до 720 kWh. (Прирост идет в значительной мере 
за счет роста электропотребления на бытовые 
нужды, о чем свидетельствуют также и данные 
о сбыте электрических бытовых приборов 
в 1936 г. {в млн. шт.):

Х олодильники...........................................  — 2,08
Стиральные м аш и н ы ...............................  — 1,5
П ы л есо сы ..................................................  — 1,14
У тю ги ..........................................................  — 0,18
Э лектроплиты ........................................... — 0,32
Аккумуляторы горячей в о д ы ................  — 0,10

Если учесть, что к началу 1936 г. все количе­
ство электрических холодильников составляло 
около 6,54 млн. шт., аккумуляторов горячей 
воды — 0,32 млн. шт., электрических плит — 
1,14 млн. шт. 5 и т. д., то надо признать дальней­
шие значительные сдвиги в распространении 
электрических бытовых приборов. Из 17 млрд. 
kWh, потребленных в домашних хозяйствах за 
прошлый год, уже несколько более половины 
приходится на потребление бытовых приборов.

В последние годы развертывается кампания за 
электрификацию другой группы мелких потре­
бителей — фермерских хозяйств.

Форсируемая правительственными организа-
3 По формуле советской энергетической статистики (В. И. 

Вейца). По американской формуле — около 85% в 1936 г.
* El. Light and Power, XII, 1936.
5 The Electrical Review, 1936, p. 554 и 573.

циями (REA) электрификация сельского x< 
ства не привела до сих пор к значительным 
гам в охвате фермеров электросетями.

Количество электрифицированных ферм 
стигло в 1936 г. всего гН от числа всех > 
(около 900000). ‘

Общее потребление электроэнергии ферме! 
(на производственные и осветительные ну>3 
составило1 в 1936 г. (без ирригации) о* 
650 млн. kWh.

По другим группам потребителей ;(элек| 
транспорт, общественное освещение и др.) тя 
не заметно существенных сдвигов за после» 
годы.

Изменения в расходной части суммарного з 
ктробаланса показывают данные табл. 2.

Таб.щ

Годы
Всего отпущено 
центр, электро­

станциями 
(млрд, квт-ч)

В том числе \
*
>6Щ О

5 °-О Н Оч ов а

электри-
фиц.
транс­
порту

коммун., бытовые 
мелкомоторн. поя 

бителяы

1929 75,29 58,7 7,5 33,8
1935 77,56 53 6,8 40,2
1936 89,78 54,7 6,4 38,9

* Включая около 1,8% потребления энергии иррига 
ными установками.

По предварительным данным ввод новых мо$ 
ностей по всем станциям общего пользова  ̂
составил за 1936 г. 721 MW. При этом pel 
мощности гидростанций составил 490 MW, najj 
вых станций — 212 MW, установок с двигателя} 
внутреннего сгорания— 19,3 MW.

Введенные в строй мощности гидроцентра  ̂
включают 2 агрегата на Боулдер-Дам (J 
82,5 MW), 100 MW — на Норрис-Дам и ока 
200 MW на частных установках общего полц 
вания.

По паровым станциям следует отметить—nj 
богенератор (1-я очередь двухвального arj 
гата) в 60 MW на ст. Детройт-Эдисон h 25M\V‘ 
на Канзас-Сити. Остальные 140 MW приходят 
на целый ряд мелких и мельчайших станцн 
Таким образам в отличие от 1935 г. (Ричма 
Порт-Вашингтон и др.) истекший год не озная 
новался вступлением в строй крупных паров! 
агрегатов.

Капиталовложения в электростроительство вс 
росли почти на 40% за 1936 г., но все еще i 
значительны по сравнению с докризисным урс 
нем ежегодных вложений1. Представляет интер 
изменение структуры капиталовложений, и.ъш, 
рируемое рис. 2  i( b  процентах). 1

Легко видеть, что центр тяжести перемести,  ̂
от сооружения генерирующей мощности к стр<| 
ительству электросетей, обеспечивающих oxsaj 
новых районов сбыта, улучшение использован! 
и экономию в резерве при росте нагрузки. X 
рактерно также, что ввод новых мощностей вс 
еще в значительной степени осуществляется зВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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I расширения существующих станций. Так, 
новых мощностей составил

1935 1936
MW MW

! По существующим станциям . . . .  263 226,1 
По новым установкам.......................  123 495

йствительный прирост установленной мощ- 
гораздо ниже указанного выше прироста 
о» за счет демонтажа устаревших агрега- 

f. Об интенсивности обновления устарелых 
folete) мощностей можно судить по 'Следую- 
I данным:

1935 1936
Демонтаж мощностей на всех станциях 

общего пользования M W .................... 127 257

Рис. 2. Структура капиталовложений в 
электрохозяйство США (1929—1937 гг.)

*Dt процесс, вероятно, значительно усилится 
да  ввода новых генерирующих мощностей, 
|доля устарелого оборудования в электро- 
истве весьма велика.
; как демонтаж производился лишь на теп- 
х станциях, то мощность последних к концу 
г. на 240 MW ниже тех же величин для 
г. Общая же мощность гидростанций зна- 
ьно превышает уровень 1932 г. (на 680 MW).

1:элютные размеры генерирующего аппарата 
установок общего пользования6 характери- 
:я следующими данными (табл. 3). 
камина основных показателей эксплоатации 
юхозяйства ( с р е д н и х  по всем станциям 
о пользования) — коэфициента использова- 
становленной мощности, к. п. д., расхода на 
)енные нужды и потерь энергии и др. — не 
гельствует о каких-либо существенных 

&х.
Ламика использования установленной мощ- 
гл всех станций общего пользования пред­
ана на рис. 3.

■ановленная мощность центральных станций составила 
№ 1936 г. 34,47 тыс. MW. Данные о ней в 1935 г. УТОЧ­
ЕК сравнению с опубликованными в «Электричестве» 
1)936 г. Вместо уменьшения, показанного по пред- 
эышм данным, 1935 г. дал некоторый прирост мощ-

Таблица 3

1929 г. 1935 г. 1936 г.

Всего в тыс. M W .......................................
В том числе:

31,95 36,13 36,6

тепловые станции........................... • . . 23,63 26,28 26,2
гидростанции............................................... 8,32 9,85 10,4

Рис. 3. Динамика использования установленной 
мощности станций общего пользования 

1—тепловые станции; 2—в среднем для всех станций; 
3—гидростанции

Как суммарные коэфициенты использования, 
так и число часов использования гидростанций 
все еще ниже предкризисного. Кривые свидетель­
ствуют также о стабильности уровня использо­
вания уже в докризисный период.

Производительность труда в электрохозяйстве 
продолжает возрастать. При росте его персонала 
на 4°/а зз год, отпуск энергии вырос на 13%. Вы­
работка электроэнергии на 1 занятого в электро­
хозяйстве составляла:

1929 г. 1935 г. 1936 г.

10®kW h...........................  317 377 397

Общее количество персонала во всем электро­
хозяйстве за 1929—1936 гг. уменьшилось на 
22 тыс. чел. (так называемая «структурная» без­
работица).

Незначительные изменения в генерирующей 
мощности тепловых станций обусловливают вот 
уже 4-й год почти неизменную величину средних 
удельных расходов топлива на 1 kWh. С 1933 г. 
удельный расход колеблется от 0,693 до 0,689 
kg/kWh. Вместе с тем на ряде передовых устано­
вок достигнуты рекордные мировые показатели. 
О разрыве средних и рекордных значений 
удельных расходов дает представление рис. 4 
(в кг/выраб. квт-ч).

На ст. Порт-Вашингтон за первые 11 мес. 
эксплоатации при среднем коэфициенте нагрузки 
0,5—0,65, средний удельный расход топлива со­
ставил 0,403 kg/kWh. (?1 =  30,5 °/0, а в августе
1936 г. даже—0,391 j^ ( * j  = 3 1 ,5°/0).

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Крупнейшие котлы и турбины, строившиеся в 1936 г?
Табшк

Название

станции
Название компании

Дата ввода 
в экспло- 
атацию

Котлы Турбогенераторы

ЧИ
СЛ

О

пр
ои

з­
во

ди
т.

t/h да
вл

е­
ни

е,
 a

t
1

те
м

пе
ра

­
ту

ра
, 

cC
j

чи
сл

о

м
ощ

­
но

ст
ь

M
W

1
об

/м
ин

 
|

Примеча̂

Вотерсайд Нью-Йорк Эдисон Ко . . .  . V 1937 2 217 99 483 1 50 3600 Противодаг

Спрингдэйл Западнопенсильв........................ XI 1937 3 227 90 502 1 50 3600
14 с. j 

Противодаг.:
24 at

Ривервилль „  ................................. XI 1937 2 143 87 490 1 25 3600 Противодав
18 at

Квиндаро № 2 Канзас-Сити— муниц................. Конец 1937 1 68 32 398 1 30 1800 —

Виндзор Огайо и Запад. Пенсил. Ко . . — Не намечено 2 60 3600 Противодав
17 at

Стейт-Лайн Чикаг. р-ная эл. К о ................ X 1937 3 227 93 454 1 150 1800
Фиск-Стрит Коммонвелс Эдисон Ко . . . X 1937 2 170 90 487 1 30 1500 Противодаг

Кагокиа Объединение Ко Монсанто
1о at

И ллинойс...................., . . XI 1937 5 118 23 394 1 75 1800 —

1 454 101 496 1 40 3600 Противодав-
Логаи Аппалачская К о ........................ — 14 at

Монтвиль Коннектикут. Ко .................... 1937 2 454 51 440 1 25 3600 —

Миллерс-Форд Дейтонская К о ........................ 1937 2 170 97 483 1 42 — Противодаы
Станция В 17 at

Сан-Диего Консолидэйтед . . 1937 2 91 17 394 1 35 1800 —

Ст. Канал Луизвилль Газ. К о ................ — 2 136 34 398 1 25 1800
Ривер-Руж Ф о р д ........................................... 1936-1937 1 409 88 483 1 110 1800 Противодав

18 at

В технике американского электрохозяйства за 
годы кризиса и особенно за истекший год прои­
зошел ряд существенных сдвигов. Наряду с де­
монтажем устарелого и турбинного оборудова­
ния идет расширение существующих установок, 
их модернизация. Основная особенность вводи­
мого в строй теплового оборудования — установ­
ка предвключенных турбин и котлов высокого 
давления в дополнение к существующему 'обору­
дованию низкого давления (так гааз. «superposed 
turbine»).

Рис. 4. Удельные расходы топлива по установкам общего 
пользования США. 1 — по станциям с ртутными циклами; 
2 — по рекордным установкам; 3 — по всем станциям 

общего пользования

Характеристика крупнейших агрегатов, й 
дившихся в постройке в 1936 г., дана в таблиц

От простого расширения установок и высок 
давления с промежуточным перегревом (Э; 
Лэйк-Сайд, Порт-Вашингтон) все более пер 
дят к высоким температурам начального г 
грева пара и предвключенным турбинам. В ( 
уже установлено несколько котлов произв 
тельностью в 900—1000 Lb/h (409—454 t/h) 
Pi — 88— 100 a t7 8 и t — около 500° (Логан, 
вер-Руж, Ист-Ривер — 570 t/h) и др. К 
в 409 t/h на Ривер-Руж (Форд) установле! 
площади, занятой прежде в 4 раза менее н 
ным котлом. ,

Можно констатировать переход к мощным s 
бинам на 3600 об/мин (Монтвиль, Виндзор ' 
ган). Последние установки оборудованы вс 
родным охлаждением генераторов. Тендер 
к уменьшению расхода меди приводит к ш} 
шению генераторного напряжения (до 221; 
В других отношениях генераторы эволюций 
ровали слабо. Хотя считается возможным сой: 
жение генераторов в 375 тыс. kVA, однакоj: 
чать прокламирует: «trend away from larger un| 
считая укрупнение на данном этапе неэи| 
мичным.

Обращаясь к новой мощности гидроста  ̂
следует отметить рекордную мощность bbcj! 
ных гидрогенераторов (82,5 MW на Бота* 
Дам) и турбин Каплана. (2 X 6 6  MW для № 
вильской гэс) и ввод мелких и средних авт(|

7 Эти и предыдущие данные по Power PI. Engineer I 
January. El. World, 1937, January, и 1936, 29/VIII.

8 Стоимость 1 kg пара по американским данным сшй 
при переходе от котлов в 100 Lb/h к котлам в 1Щ: 
на 50%.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Э л е к т р и ч е с т в о

ких гидростанций (Твин-Фоллс — 9,4 MVA 9, 
1азо— 1,7 MVA и др.).
шги в технике высоковольтных передач 
коковольтного оборудования (переход 
’ kV и длине передачи в 425 km, рост мощ- 
и масляных выключателей, автотрансформа- 
Ib65MVA и т . д .) в значительной мере свя- 
I с гидроцентралью Боулдер-Дам, уже оха- 
еризованной в специальной статье («Элект- 
ствог № 8, 1936).
пионализаторская . работа, имеющая целью 
[евление стоимости линий передач в селъоко- 
йствеиных районах, продолжалась, ибо по­
те все еще считаются весьма дорогими дли 
гых электрических компаний, 
к известно, последнее пятилетие (1930— 

гг.) в электрохозяйстве ознаменовалось 
жими государственными планами компле- 
го гидростроительства, электрификации 
того хозяйства, проведения дальних элект- ; 
редач и регулирования сбыта (TVA, NRA, 
и др).
истекшем году продолжалось строительство 
од в эксплоатацию ряда государственных 
риципальных гидроустановок (Боулдер- 
Норрис, Сиэтль, Боневиль и др.).

[нако повышательная кривая электроснабже- 
а также конкуренция гидроэнергии новых 
гростанций с электроэнергией тепловых 
зовок частных электроком панийвсе это 
ело к усиленному наступлению частных 
заний на «нецелесообразное» убыточное 
iconomical», «detrimental») государственное 
нтельство, попытки регулирования тарифов, 
а энергии и т. д .10.
связи с противодействием компаний прода- 
мергии через их сети и слабыми перопекти- 
I сбыта энергии в пионерских и аграрных 
(ках (Юг и Запад)11 задержан пуск и строи- 
т о  ряда станций Виилер Дам уПассамакводи, 

Кули). '
намеченных на 1936 г. новых объектов 

костью в 617 MW в действительности всту­
пишь 417 MW. С другой стороны, введено 
[MW мощности по станциям, не намеченным 
рзом».
Ьше приведены (рис. 2) показатели намечен-
I-----
болная мощность станции 13,5 MVA. Она регулируется 
а. Шотон-Фоллс, находящейся ниже на 6,4 km.
|{р. El. World, 1936, № 1, № 19, р. 60, № 40 и др. Ро- 
?1. Engineering, 1937, January.
jfonsiderable doubt exists in regard of these Government 
ps,> World Power, 1936, XI.

ных капиталовложений в 1937 г. Предполагается 
резкое изменение соотношения мощностей всту­
пающих гидро- и теплостанций. Вместо 68% от 
всей вступившей в 1936 г. мощности первые сни­
жают свою долю до 25%. Соответственно изме­
няется и соотношение мощностей, вводимых 
государственными и частными . организациями. 
Вместо 2,06 :1 в 1936 г. это соотношение со­
ставит только 0,54 : 1 в 1937 г.

Несмотря на значительный рост вводимой мощ­
ности на электростанциях общего пользования 
(1,27 млн. kW вместо 0,72 млн. kW в 1936 г.), 
капитальное строительство не дает существен­
ных сдвигов по сравнению с предыдущим деся­
тилетием и остается на уровне ниже 1923 г. 
(55% от капиталовложений в электростанции 
в 1930 г.).

В новом строительстве все еще преобладает 
сугубая осторожность («а hand — to mouth — 
basis»).

Из намеченных к вводу новых мощностей 
отметим:

Боулдер-Дам • • • • 165 MW (муниципальная)
Б он н еви ль................86,4 „ (федеральная)
К а г о к и а ....................75 „ (частная уст.)
Детройт Эдисон • • 60
Вотерсайд (Нью-Йорк) 50 „ „
С п ри н гдэл ................50 „ „ „

Ввод новых линий передач сравнительно с при­
ростом в 1936 г. представляется в следующем 
виде:

1936 1937
Питательных линий k m ...................  2315 5150
Новая мощность подстанций тыс. kVA 787 1533

Продукция электромашиностроения должна 
возрасти с 1,19 млрд. долл, в 1936 г. до 1,5 млрд, 
долл, в 1937 г., причем по производственным 
электропечам рост составит 40%, термическим 
установкам — 50%, сварочным аппаратам — 4 0 %  
и т. д.

Суммируя итоги за истекший год, можно кон­
статировать, что электрохозяйство США в зна­
чительной мере преодолело полосу депрессии 
1933—1935 гг. и вступило в период роста кри­
вой производства энергии и капитального строи­
тельства.

Однако структура и темпы роста нового элект­
ростроительства, наличие значительных неис­
пользованных резервов мощностей, трудности 
в развертывании государственного гидроэлектро­
строительства и другие отмеченные выше мо­
менты свидетельствуют о противоречивости по­
вышательной кривой электрификации.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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письма в Р едакцию

ПО ПОВОДУ СТАТЬИ ИНЖ. А. М. ИЛЬЕВСКОГО «ЗАЩИТА СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОР!
СО СТОРОНЫ НИЗКОГО НАПРЯЖЕНИЯ» 1

Автор, определяя* сопротивления двух параллельно вклю­
ченных трансформаторов при коротком замыкании на сто­
роне низкого напряжения одного из них, повидимому, скла­
дывал отдельно активные и реактивные сопротивления 
параллельных ветвей, что, исходя из основ теории перемен­
ных токов, недопустимо.

Например, предложенное в названной статье уравнение 
для двух параллельно работающих трансформаторов, если 
положить в нем

rm Jr rd'^rrK =  Ri< rm.-\-rK =  R%, R XA-R% =  R, 
имеет в комплексной форме вид:

Z  =  j  (хр -f- 0,5л;от). (1)

Однако в действительности сопротивление внешней сети, 
сложенное последовательно с сопротивлениями параллельно 
работающих трансформаторов и дуги, в общем виде будет

_  _  7  , (Zm +  Z K +  Z d) (Z m +  Z K)
z - z p +  Zm +  z K+Zd +  Zm +  z K’ W

что после подстановки значений
Zр —]Хр\ Z m — rm -f- j x m', Z K — rK\ Zp — r(),

последующей замены активных сопротивлений сокращенно 
через R i ,  R% и R  и обычных преобразований дает:

у  _  ^  ( . R l R j  +  Х т 2 ) I

R2 +  *Xm* ^
, . Г , x m( R 2 - 2 R 1R 2 +  2 x m2j 

+  J [ XP +  R t  +  4 x n* (3)

Как видим, полученное выражение (3) не имеет ничего 
общего с предлагаемым автором (1).

Но надо отметить, что при выводе уравнений для корот­
кого замыкания допущена вторая принципиальная ошибка — 
через вольтову дугу должен проходить ток в с е х  п а р а л ­
л е л ь н о  р а б о т а ю щ и х  т р а н с ф о р м а т о р о в ,  а не 
только одного из них, как предположил автор. Так, для

1 .Электричество" № 15, 1935.

двух трансформаторов нужно было бы написать 
уравнения (2J следующее:

г  = гр +  Щ ^ - + г а.
По поводу' применения разъединителей для отки 

трансформаторов надо заметить, что рассуждения d 
о незначительной разности потенциалов на дуге теря̂ | 
при отключении последнего из трансформаторов.

Кривые допустимого времени нагрева трансфори 
носят несколько неопределенный характер, так кап: 
не указал начальной температуры обмоток. Кроме! 
предел 220° выбран произвольно. Согласно амерац 
исследованиям 2 для старения обмоток важна не тольм! 
дельная температура, но и время ее воздействия, са 
тельно, для крупных трансформаторов температурнкг! 
дел должен был бы быть взят ниже, чем для мелких.

Все схемы защиты, предлагаемые автором (рис. 4, п 
предусматривают питание постоянным током, что вр 
целесообразно для неответственных подстанций, о иА 
идет речь. Кроме того, следовало указать, какой тип! 
муляторов и метод заряда их автор предполагает при» 
в данном случае и соответственно ввести их стою::: 
кривые рис. 7.

Цель статьи, как следует из выводов, удешевить стой! 
подстанции. Так как автор в своих выводах соглав 
на отключение защитой в с е х  м а с л я н ы х  вы ключ! 
л е й ,  в с е х  т р а н с ф о р м а т о р о в  о д н о  в реме) 
то логически напрашивается мысль установки только с л 
общего масляного выключателя на выводе. На трансфф 
торах же могут быть установлены в этом случае лишь л 
динители. Кроме того, в случае сетей с небольшими т$ 
коротких замыканий порядка 50—60 mVA можно огранА 
защиту трансформаторов предохранителями высокого) 
ряжения повышенной разрывной мощности.

П. Г. С>

2 M o n t s i n g e r  V. М. and D а п п W. М., Overload̂  
power transformers, El. Engineering № 10, vol. 53, p,. 
N i c h o l s  L. C., Effect of overloads on transformer К; 
Engineering № 12, vol. 53, p. 1616.

ЗАЩИТА СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ МАЛОЙ МОЩНОСТИ

В связи с замечаниями инж. Седова по поводу нашей 
статьи приводим следующие пояснения.

1. Определение полного юопр оживления цепи от гетаер.а-® 
торного узла до места к. з. производилось обычным при­
емом, указываемым различными авторами трудов, посвя­
щенных специально теории коротких замыканий, с точно­
стью, достаточной для обычных расчетов.

2. Замечание о допустимости применения разъедините­
лей со стороны низкого напряжения трансформатора не­
понятно. Здесь можно лишь еще раз указать на волную 
возможность установки разъединителей для указанных 
целей при условии соблюдения определенной последова­
тельности операций при включении и выключении транс­
форматоров.

3. Построенные мною кривые допустимого времени на­
грева трансформатора токами к. з. могут быть рассмат­
риваемы как первое приближение в целях определения 
порядка величин. Имелась в виду, главным образом, по­
становка вопроса о возможности конструирования защи­
ты на базе теплового режима трансформатора.

4. На схемах рис. 4, 5 и 6 знаки (+ )  и  (—) указаны 
лишь для удобства чтения чертежа, схемы же допускают 
использование в равной степени постоянного и перемен­
ного тока. При экономическом сравнении различных схем 
в целях упрощения учитывались лишь дополнительные 
затраты, вызываемые этими схемами. Поэтому (стоимость 
устройств для .питания защиты должна быть включена 
в основные затраты, а не в дополнительные.

5. Цель статьи несколько неправильно понята ишц 
д о вьрм . Мною предлагалось не простое уменьшение ii 
таловложений по подстанции, а рациональная схема: 
схема, при которой выдерживаются все необходимые: 
вологичеакие .нормы и одновременно достигается г: 
мум затрат. 6  связи с этим рекомендации автора зац 
ний 'Применить общий 'масляный выключатель или пр; 
хранитель со 'Стороны высшего 'Напряжения не г. 
быть принята. Наличие на подстанции масляных выи,. 
телей по числу трансформаторов создает определен 
оперативную гибкость. К тому же при этом решетим 
дежность электроснабжения .предприятия не будет s* 
диться на должной высоте, так как при выходе из :;я 
единственного для данной подстанции головного siq 
наго выключателя подача электроэнергии потреби! 
прекращается.

* * *
А. М. ИльешА

О Т  Р Е Д А К Ц И И

Р е д а к ц и я  с ч и т а е т  з а м е ч а н и я  т . С е д о в а  вп олн е сут  
ве н н ы м и . И х  о с н о в а т е л ь н о с т ь  н е  у м е н ь ш а е т с я  от:: 

р а ж е н и й  а в т о р а  с т а т ь и  «З а щ и т а  с и л о в ы х  трансфой 
т о р о в  со  с т о р о н ы  н и з к о г о  н а п р я ж е н и я > т . Ильевскощ  

П о м е щ е н и е м  н а с т о я щ и х  п и се м  р е д а к ц и я  счит ает  вя; 
вы я с н е н н ы м .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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О НАЗВАНИИ КОНДЕНСАТОРОВ ДЛЯ УЛУЧШЕНИЯ КОЭФИЦИЕНТА МОЩНОСТИ

^стоящее время в русском языке отсутст- 
■ удовлетворительное название для конденса- 
:з, служащих для улучшения коэфициента 
эсти. Чаще всего их называют статически- 
фценсаторами в противоположность син- 
•-L01 конденсаторам. Однако последний тер- 
[противоречит ОСТ 3886, называющему «ма- 
i  снабжающую сеть реактивной мощ- 
1о>, синхронным компенсатором, а не син- 
:ным конденсатором.
зависимо от этого определение «статиче- 
: совершенно не характеризует рассматри- 
::го вида конденсаторов, так как статически- 
фяются и парафиновые радиоконденсаторы, 
денсаторы для связи по проводам высокого 
жения, и другие виды конденсаторов.

:оект ОСТ на конденсаторы для улучшения 
фциента мощности, разработанный Тепло- 
|ропроектом, предлагает называть их коси- 
ьми конденсаторами. Название это является 
существу сокращением определения «конден- 
|ы для улучшения cos 7 ». Его нельзя приз­
рачным, тем более, что установка конден- 
JOB изменяет не только косинус, но и дру- 
вункции угла сдвига фаз. Во всяком случае 
иригонометрических» названий более удач-

1 явилось бы «синусные конденсаторы», так 
юнденсаторы дают составляющую Р{ sin <р 
цейся нагрузки. Кроме того, в этом слу- 
имела бы место аналогия с термином «си- 
же счетчики». Однако и это название нельзя 
е̂ндовать.

В конструктивном отношении конденсаторы для 
улучшения коэфициента мощности лишь незна­
чительно отличаются от других видов конденса­
торов. Бумажно-масляный диэлектрик свой­
ственен не только этим конденсаторам. Поэтому 
для рассматриваемых конденсаторов характерна 
не ж  конструкция, а та роль, какую они играют 
в электрических системах.

Основным отличием их от всех иных видов 
конденсаторов является то обстоятельство, что 
они служат генераторами реактивной энергии 
в установках сильного тока. По своей роли 
в электрохозяйстве они аналогичны другим ге­
нераторам и преобразователям электрической 
энергии: синхронным генераторам, силовым
тр ансформатор ам и т. д. Разница лишь в том, 
что конденсаторы вырабатывают исключительно 
реактивную энергию, а синхронные генерато­
ры — частично реактивную и ча^ично активную. 
Поэтому наиболее уместным названием для дан­
ного вида конденсаторов является «силовые кон­
денсаторы».

Этот термин, с одной стороны, отражает наи­
более характерную особенность данного вида 
конденсаторов и, с другой стороны, вполне 
удобен для пользования. Кроме того, он анало­
гичен другим терминам, например, «силовые 
трансформаторы». Его необходимо ввести в рус­
ский технический язык, заменив им все ранее при­
менявшиеся термины.

Б. А. Поляков 
Электропром. Ростов j i j J l
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В. И. ЛЕНИН ОБ ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ.

Под гениальным руководством лучшего сорат­
ника и ученика Ленина, великого Сталина, СССР 
стал мощной передовой, технически оснащенной 
страной.

Сталинские пятилетки преобразили нашу ро­
дину.

Выполнены мудрые указания Ленина о том, 
чтобы «...пересесть, выражаясь фигурально,... с ло­
шади крестьянской, мужицкой, обнищалой,... на 
лошадь, которую ищет и не может не искать для 
себя пролетариат, на лошадь крупной машинной 
индустрии...» «Треда и ускорение этого движе­
ния в свое время наступит такое, о котором мы 
сейчас и мечтать не можем»2.

Социализм в нашей стране стал фактом. Эта 
всемирно-историческая победа закреплена в Ста­
линской Конституции, принятой Чрезвычайным 
VIII Всесоюзным съездом советов. Новый основ­
ной закон страны социализма с предельной яр­
костью отразил то, «что уже есть, что уже добыто 
и завоевано»1 {Сталин).

Оглядывая путь, пройденный нашей страной, 
мы обращаемся к тем историческим документам, 
в которых изложены первые планы подготовки 
социалистического наступления.

Документы, в которых систематизированы 
извлечения из работ Ленина об электрификации 
и ее роли в народном хозяйстве СССР, изданы от­
дельным сборником.

В годы консолидации пролетариата в России 
(1890—1900 гг.) Ленин подготавливает создание 
революционной партии нового типа и разрабаты­
вает теорию большевизма. Внимательно изучая 
развитие хозяйства в России на базе роста капи­
талистических отношений, В. И. обращает серьез­
ное внимание на роль электричества. И тут же 
с присущей ему гениальной проникновенностью 
улавливает наиболее важные, наиболее ценные 
свойства электрической энергии, делающие ее са­
мым сильным конкурентом всех других видов 
энергии.

«Может быть, — говорит Ленин, — электриче­
ству суждено сыграть > роль, чем пару: делимость, 
проводимость, легкость двигателя и ир.»'3 * *. Более 
подробно преимущества электрической энергии 
Ленин анализирует в полемике с Герцем.

С того времени прошло более 35 лет. Но и те­
перь специалисты-электротехники, перечисляя пре­
имущества электрической энергии, почти ничего 
не могут прибавить к тому, что по этому поводу 
сказал в 1899—1901 гг. Ленин.

В. И. Ленин, как и в свое время К. Маркс и 
Ф. Энгельс, был на высоте современного ему 
уровня науки и техники. Ни одно сколько-нибудь

3 Л е н и н .  Лучше меньше, да лучше, х. XXVII, стр. 417.
2 Л е н и н ,  т. XXVII, стр. 231—232.
9 «Ленинский сборник», XIX, стр. 34.

Партиздат ЦК ВКП(б), 1936, стр. 212,

значительное событие в любой области теЛ 
не ускользало от его внимательного взгляда] 
ясно видел связь электричества с передовой 
никой. Он понимал, что капитализм является) 
пятствием дли развития ■производительных, 
и для использования тех великих возможно) 
которые таит в себе электрификация.

С наибольшей ясностью это выражено! 
в статье «Одна из зеликмх побед техники» ni 
воду опытов Рамсэя в области подземной хц 
нации угля:

«Открытие Рамсэя означает гигантскую те| 
чеекую революцию...»

«Переворот в промышленности, вызванный! 
открытием, будет огромен.

Но последствия этого переворота для j 
общественной жизни в современном капиталя 
ческом строе будут совсем не те, какие выэ) 
бы это открытие при социализме.

При капитализме «освобождение» труда i 
лионов горнорабочих, занятых добыванием : 
породит неизбежно массовую безработицу, 
мадный рост нищеты, ухудшение положения 
бочих. А прибыль от великого изобретения п 
жат себе в карман Морганы, Рокфеллеры, Р 
шин окне, Морозовы...»'

«При социализме применение способа Pail 
«освобождая» труд миллионов горнорабс| 
и т. д., позволит сразу сократить для всех pj 
чий день с 8 часов, к примеру, до 7, а то и ш 
ше. «Электрификация» всех фабрик и желез! 
дорог сделает условия труда более гигиенична 
избавит миллионы рабочих от дыма, пыли и! 
зи, ускорит превращение грязных отвратите, 
мастерских в чистые, светлые, достойные чело! 
лаборатории. Электрическое освещение и элект 
ческое отопление каждого дома избавят миллщ 
«домашних рабынь» от необходимости уби) 
три четверти жизни в 'смрадной кухне.

Техника капитализма с каждым днем все бф 
и более перерастает те общественные условия,) 
торые осуждают трудящихся «а наемное j 
сгво» *.

Став во главе первого в мире государства! 
тагуры пролетариата, Ленин буквально на дри 
же день после свержения капиталистов и поме) 
ков начинает думать о практическом примене) 
электричества в восстановлении хозяйства и с) 
ительстве социализма в советской стране. Об э( 
он указывает в известном наброске плана науч 
технических работ для Академии наук, состав) 
ном еще в 1918 г.
I Только в 1920 г. после разгрома Колчака и; 
никина впервые возникла возможность nepexi 
к хозяйственному строительству. Ленин о 
обращается к вопросам электрификации, и по

I

4 Л е н и н ,  Одна из великих побед техники, т. XVI. 
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ЫЬе создается комиссия — ГОЭЛРО — по 
щке плана электрификации страны.
ЁгГОЭЛРО по существу был первым планом 
йЭвенного строительства.
Известно отношение Ленина к плану эле- 
«шации, разработанному комиссией ГОЭЛРО 
©едседательством т. Кржижановского. Из 
шшнных материалов видно, как повседнев- 
!. И. руководил работой ГОЭЛРО, вникая во 
келочи « в то же время давая основные ру- 
]4цне указания по разработке плана.
■Нельзя ли добавить план не технический..., 
логический или государственный, т. е. зада- 
■ролетариату?

[.'Черно: в 10 (5?) лет построим 20—30 
'50?) станций, чтобы всю страну усеять 
рЬш на 400 (или 200, если не осилим больше) 

фадиуса; на торфе, на воде, на сланце, на 
[ла нефти ( п р и м е р н о  перебрать Россию 

г рубым  приближением). Начнем де сей-
з.’шжу необходимых машин и моделей. Через 
($") лет сделаем Россию «электрической»'5, 
приведенном письме {от 23 января 1920 г.) 

га дал, собственно говоря, основную идею 
е̂ ГОЭЛРО. Этот план явился, таким образом, 
фацией прямой директивы Ленина. План 
)ЗР0 им енно «перебрал» всю страну « наме- 

•|Сновные энергетические центры и схемы 
тглфикации отдельных районов, 
is Ленина, однако, план электрификации пи­

не был только планом строительства район- 
танций. Он его рассматривал как план хо­

ленного возрождения страны, как план по- 
ния социализма.
ода его высокая оценка и восторженные 

ш о плане электрификации. «План построе- 
России на основах современной крупной про­
гни ости мы имеем, — это план электрифика- 
разработанный научными силами» 6.
1 мой взгляд, это — наша вторая программа 
№». «Без плава электрификации мы перейти 
швительному строительству не можем» 7.
Ьвсий продолжатель дела Ленина, товарищ 
Ян сразу оценил значение плана ГОЭЛРО. 
|ем письме к Ленину товарищ Сталин писал: 
[иевосходная, хорошо составленная книга, 
терский набросок действительно единого и 
ствительно государственного хозяйственного 
i| без кавычек. Единственная в наше время 
шстская попытка подведения под советскую 
фойку хозяйственно-отсталой Росши дей- 
аКльно реальной и единственно возможной 
I нынешних условиях технически-лроизводст- 
4̂й базы»8.

Ьарищ Сталин тогда же вопрос осуществле- 
1 плана ГОЭЛРО поставил конкретно, ио-дело-

[’|Не терять больше ни одной минуты на 
вню о плане;
Начать немедленный практический приступ

8 .

мин, XXIX, стр. 432.
Ь и н , XXVI, стр. 266.
Ленин, XXVI, стр. 45.
[И. Ленин,  Об электрификации, Письмо И. В. Ста- 
|  \\. Ленину о плане электрификации. Март 1921, 
Шряздат ЦК ВКП(б), 1936, стр. 24-25.

Эти слова были сказаны исключительно своевре­
менно, так как вокруг плана ГОЭЛРО в то время 
развернулась острая борьба.

Против плана выступил прежде всего Троцкий. 
Это вполне понятно. План электрификации — план 
создания материально-технической базы социализ­
ма, — вытекавший из ленинско-сталинской 1 еории 
построения социализма в одной стране, должен 
был встретить и не мог не встретить в Троцком 
злейшего врага так же, как сейчас СССР и рабо­
чий класс всего мира имеют в его лице самого 
отъявленного врага и контрреволюционера.

В ряде своих заметок Владимир Ильич неодно­
кратно уличал Троцкого как крайнего противника 
электрификации.

«Т р о ц к и й {против Гоэлро):
«Никакого Госплана у него нет» 9. I
Троцкий в своих выступлениях предлагал осво­

бодиться от идеи электрификации и даже дока­
тился до отрицания принадлежности Ленину 
замечательного лозунга — «Коммунизм есть совет­
ская власть плюс электрификация всей страны».

С другой ^стороны, против плана электрификации 
выступали правые. Рыков, передавая какие-то 
слухи >об ошибках в плане ГОЭЛРО, предлагал не 
спешить с его утверждением. Против плана 
ГОЭЛРО выступали также Ларин, Осинский 
и Милютин.

Ленин записывает себе в блокнот:
«Дело затемняется»...

б ю р о к р а т и з м  (Р ы к о в)... 
и л и т е р а т у р щ и н о й  

( М и л ю т и н ,  Л а р и н  и Осинский)»10.
Об этих противниках плана ГОЭЛРО пишет 

в своем историческом письме товарищ Сталин: 
«Помните прошлогодний «план» Троцкого {его 

тезисы) «хозяйственного возрождения» России на 
основе массового применения к обломкам довоен­
ной промышленности труда неквалифицированной 
крестьянско-рабочей массы («труд-армии»). Какое 
убожество, какая отсталость в сравнении с планом 
ГОЭЛРО! Средневековый кустарь, возомнивший 
себя ибсеновским героем, призванным «спасти» 
Россию сагой старинной... А чего стоят десятки 
«единых планов»', появляющихся то и дело в на­
шей печати на позор нам, — детский лепет приго­
товишек... Или еще: обывательский «реализм»' (на 
самом деле маниловщина) Рыкова, все еще «кри­
тикующего» ГОЭЛРО и по уши погрязшего в ру­
тине...» и .

Вспомним тот град насмешек, которым буржуа­
зия и ее с. д. подголоски обрушились на первый 
пятилетний план, выдвинутый тогда, когда СССР 
уже восстановил в довоенных размерах свое хозяй­
ство. Тем более понятны скептические отклики за 
границей на план ГОЭЛРО, появившийся в разо­
ренной стране. «Можно ли вообразить более сме­
лый проект в обширной и плоской стране с беско­
нечными лесами и неграмотными мужиками, с ни­
чтожным развитием техники и с вымирающими 
промышленностью и торговлей» (Г. Уэллс «Россия 
во мгле»').

Такова была оценка плана ГОЭЛРО, данная

9 «Ленинский сборник», XX, стр. 111.
1°2«Ленинский сборник», XX, стр. 21. 
п См. сноску 8.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Г. Уэллсом, представителем мещанских, мелко­
буржуазных кругов Запада, неспособным понять 
творческие силы революционного народа.

Действительность жестоко посмеялась над 
Уэллсом и подобными ему пророками.

Первые шаги в области электрификации были 
сделаны при жизни Ленина и под его непосред­
ственным руководством. При Ленине начались 
практические работы по сооружению первенцев 
советской электрификации: Шатурской, Кашир­
ской, Волховской, Уткиной — Заводи (ныне «Крас­
ный Октябрь») и других электростанций. Медленно 
началось осуществление плана электрификации 
«...как ни мучительно медленно идет вперед эле­
ктрификация у нас, а все же она идет вперед» 12.

Особый интерес представляет раздел VII сбор­
ника, где даны материалы, показывающие, как 
Ленин непосредственно оперативно руководил 
осуществлением электрификаций. В этих докумен­
тах мы чувствуем ленинский стиль работы и ру­
ководства. Ленин в многообразии сложнейших 
государственных дел не забывает о повседневных 
текущих делах отдельных строек. Его занимают 
заказ турбин за границей для Каширстроя, отпуск

12 Л е н и н, XXVII, стр. 21.

для этого строительства брезентовых na.ii 
вопрос о начале строительства Иваново-Возна 
ской станции и многие мелкие заботы о дет! 
о повседневных нуждах строительства. Зде; 
вопросы жилищного устройства рабочих, и ? 
ты об их снабжении, и меры борьбы с бюро 
тизмом и волокитой в строительстве станций

В сборнике сосредоточены замечательней 
документы нашего исторического прошлого, 
ющие для нас и сейчас исключительно актуадь! 
значение. Изучать историю первых шагов наи) 
хозяйственного строительства и изучать по nej 
источникам, по работам Ленина и Сталина, Зм 
миться с методом и стилем работы наших вож 
с их подходом к решению важнейших истор] 
ских'задач— насущная необходимость для! 
работников самых различных отраслей: хо: 
ственников, инженеров, стахановцев, парт;: 
работников, вузовской молодежи и т. д.

«Можно читать эти документы еще десяти! 
и поражаться и радоваться тому, как в п! 
ожесточенной гражданской войны и интервенц 
в годы разрухи, нищеты и голода, как Леи 
Сталин начертали план преобразования на; 
страны» (из доклада тов. Орджоникидзе на 
кабрьском пленуме ЦК ВКП(б) 1935 г.).

М. И. Цейщ

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ НЕМЕЦКО-РУССКИЙ СЛОВАРЬ. Составил М. А. Чернышев под р| 
рроф. К. А. Круга и инж. А. Е. Чернухина. М. ОНТИ. Главная редакция технических энциклопц

и словарей. 1936, 685 стр., 20000, 5 руб. (с переплетом)*

Отраслевых технических словарей в мировой литературе, 
вообще говоря, не так много. Словарь Питмана на семи язы­
ках сильно устарел; словарь Шломанна на шести языках да­
же в последнем издании тома „Электротехника" тоже нес­
колько отстает от современности и требует переработки; 
словарь на шести языках международной электротехнической 
комиссии (МЭК), недавно изданный и в СССР в виде предва­
рительного проекта, представляет собой шаг вперед и имеет 
несомненный интерес.

К сожалению, составитель рецензируемого словаря 
М. А. Чернышев словарем МЭК не пользовался, но зато 
широко использовал, например, немецко-русский техниче­
ский словарь, составленный Эрасмусом, содержащий много 
ошибок и искажений; составитель также пользовался рядом 
устаревших изданий, влияние коих чувствуется в связи 
с заметным числом устаревших, вышедших из употребления 
и ненужных для современной электротехники немецких слов 
и выражений.

Словарь содержит более 18 тыс. слов, относящихся в зна­
чительном большинстве к электротехнике и частично 
к смежным наукам — физике, химии, технологии, строитель­
ному делу, теплотехнике, сопротивлению материалов и пр. 
Возьмем на выбор, например, слова на букву В и S. Из 950 
слов на букву В 81 слово не имеет отношения к электро­
технике (т. е. около 10%) и могло быть опущено без всяко­
го ущерба для целевого назначения словаря, например слова: 
Biegung, Bohrer, Braunsteln и др. Зато в этом разделе на 
букву В .отсутствуют некоторые нужные для электротехника 
и часто встречающиеся слова вроде blanker Leiter, Blindleit- 
wert,. Blindleistungsmaschine, Bufferbatterie, Ballisolator, Bandbe- 
wicklung и др.

ha  букву S имеется 1930 слов. Из них также около 100 
слов (т. е. 5%) вполне можно было бы опустить без ущерба 
для словаря как электротехнического; в то же время можно 
отметить отсутствие ряда распространенных слов, например 
caeayioniHx:Sattengalwanometer, Schaltbild, Schalterkessel, Schalt- 
stiick. Schaltweg. Scheinbar periodische GrOsse, Schutawand, 
Swinggrosse, Schwingspulenzahler, Schwingungsfreier Vorgang, 
Sinnsartige Wellengrosse, Skalares Produkt и др.

* По материалам библиографического сектора Государст­
венной научной библиотеки НКТП СССР. Печатается в сок­
ращенном виде.

В дальнейшем после каждого цитируемого слова б] 
указываться в скобках номер страницы, на которой д;; 
слово фигурирует; русский перевод, имеющийся в peuei 
руемом словаре, далее в каждом случае будет заклюга 
в кавычки.

Все недостатки словаря могут быть разделены на след 
щие группы:

1) Применение немецких терминов, не имеющих , 
пространения в немецкой технической литературе. К: 
группе недостатков прежде всего нужно отнести совере 
неправильное наименование измерительных приборов (и 
этом на всем протяжении словаря). Название измери: 
ных приборов на всех иностранных языках является об? 
составным словом, состоящим из двух частей: первая* 
содержит указание или наименование тех величин илиен* 
измерение которых производится данным прибором; втс 
часть слова обычно состоит из окончания meter— в нема 
и английских названиях, metre — во французском, ши: 
в итальянских и т. п., например Galvanometer, ОЬгаш 
Photometre, Ampermetro.

В немецком языке иногда название измерительного t 
бора образуется несколько иначе, а именно: немецкое 
звание измеряемой величины сочетается с немецким 
окончанием messer, например, Spannungsmesser, примете 
наряду со словом Voltmeter, Lichtmesser наряду со слов 
Photometer и т. д. Однако смешение обоих методов сося 
ления наименования измерительных приборов в немещ 
техническом языке не имеет места, а практикуется 
иногда в монтерской разговорной речи, поэтому, напри: 
названия Voltmesser или Spannungsmeter в литературе: 
имеют применения и являются неправильными.

Такими же неправильно составленными немецкими I 
званиями измерительных приборов являются следуют 
Bifilarelektrodynamotnesser (68) [но Bremsdynamometer (79): 
верно и Bremskrafimesser (80) — верно]; В i f i 1 а г ga 1 va nomesser (7 
Blattchenelektromesser (70), Bunsenphotomesser (85) и др.

Наряду с этими неправильными придуманными немецки 
названиями измерительных приборов в словаре имеется: 
которое число правильных наименований, как, напри:: 
Beschleunigungsmesser (64), Betriebslelstungsmesser (66), Bli 
leistungsmesser (73) и др.

Кроме того, в словаре имеются следующие неправ;Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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|Лв немецких терминах: Schlagwetterdiehte Armatur (38), 
bjo быть: Schlagwetersichere; наоборот, вместо Staubsi- 
гфба) должно быть Staubdicht; вместо Bambuskohle (55) — 
гкая нить из бамбука»— должно быть Bambuskohlenfa- 
сместо Bandspirale (56) — „круг изоляционной ленты“ — 
sio быть Isolierbandspirale и т. д.
ШНесоответствие ОСТ. В предисловии указано, что 
жаре звездочкой обозначаются те термины, которые 
йцены соответствующими общесоюзными стандартами. 
Вствительности составители не всегда правильно при- 
Ли в словаре ими же сделанное в предисловии указа- 
{Ёдиница сименс (Siemens, 396) не принята ОСТ, но 
дера в словаре звездочкой. Единицы максвелл (386), 
3(207), герц (252), эрстед (429) и др. приняты ОСТ 5578 
iil, но звездочкой не отмечены.
н̂ица Gilbert (218) также принята ОСТ 5578; она в сло- 

>' не только не отмечена звездочкой, но и искажена; 
соТильберт» составитель словаря именует ее «Жильбер». 
|Неправильный перевод на русский язык немецкого тер- 
«1. Приведем конкретные случаи, обнаруженные при том 
[шельно беглом ознакомлении со словарем, которое 
4сделано; этим списком исчерпывается Лишь малая часть 
(ешностей данного рода, но и этого достаточно для 
[шации неблагополучия в словаре.
[leuchtungsmessung (62) не «световые измерения», а 
|но измерение освещенности, как указано в скобках, 
icchtungsmesser (62) — не «люксометр», а люксметр. 
|enden (71) — глушить свет — это по меньшей мере курь- 
3 перевод; нужно «затенять».
S!euchtlampe (11) переведено «зондовая лампа», но такой 
ан вообще не существует. Может быть это цистоскопи- 

лампа?
!>chlussglass (12) — «стекло (прожектора)», должно быть 
|нтное стекло". Прибавление в скобках слова „прожек- 
■ сделано произвольно. Прочитавший в словаре «стекло 
кектора' может по ошибке считать, что речь идет об 
нателе, который также делается из стекла.
[tinische Lichtausbeute (19) — «актиническое использова- 
света», должно быть „световая отдача химически актив- 
части радиации'.
bedo (20) — перевод и формулировка неправильные, 
сгвованные дословно из технического немецко-русского 
|ряЭрасмуса. Нужно: коэфициент рассеянногоДэтражения. 
leuchtungskorper/62)’применяется только в смысле «све- 
№>. %
:kabel (71) «свинцовый кабель», должно быть «освинцо- 
J * .

pglassglocke (385)— «ламповый шар, колпак у матового 
Пь Этот перевод неправилен, а вторая часть перевода 
:ак у матового стекла) есть непонятный набор слов, 
это „матовый колпак'.
некоторых случаях составитель словаря пользовался 
втребительными (даже несуществующими) русскими 
|нн. Так например, слово „Карре' (289) он переводит 
(сский язык словом „каппа" вместо чехол, оболочка, 
ряшка, колпак, кожух и т. п. Вряд ли есть надобность 
Ьедении в обиход таких новых слов в русский язык. 
Ъстаревшие и вышедшие из употребления термины. 
юваре можно найти большое число явно устаревших 
лов, с которыми теперь можно встретиться только при 
ijnii истории электротехники. Совершенно нельзя най- 
иовременной немецкой технической литературе, напри- 
)следующие слова (этим списком также не исчерпы- 
::: весь устаревший баласт, имеющийся в словаре): 
l̂euflampe (16), Ampel (21), Auslegerlampe (49), Baldachin

(56), Bischofsstabkandelaber (69), Flachdeckbogenlampe, Fix- 
punktlampe, Flurlampe (193), Jaminkerze (280), Jandusbogenlampe 
(280), Kerzenstunde (295), Ganznachtige, halbnachtige Lampe 
(343) и др.

To, что в словаре имеется так много устаревших (и за­
бытых) светотехнических терминов, свидетельствует о том, 
что составитель не использовал ни одного современного 
источника, в частности, светотехнического словаря на шести 
языках, составленного М. В. Соколовым и П. И. Мартыно­
вым (изд. 1931 г.).

5. Прямые искажения и курьезы. Наличие таких серь­
езных погрешностей, как прямые искажения, граничащие 
с курьезом, позволяет еще более обосновать общую невы­
сокую оценку качества словаря. Обратимся к некоторым 
примерам.

Beleuchtungsoptik (79) — „оптика освещения”. Непонятно, 
откуда взят этот несуществующий термин и дословно пе­
реведен. Что имеет в виду этот новый термин, нельзя по­
нять.

Beleuchtungswert (62)— „коэфициент освещенности”. Совер­
шенно искажено, должно быть переведено как численная 
величина освещенности.

Breitstrahler (79); перевод дан такой: «ламповая арматура, 
направляющая свет так, что максимум излучения получает 
горизонтальное направление». Это малопонятное и вредное 
пояснение составителем взято дословно из словаря Эрасму- 
са и при этом без всякой критики. Нужно перевести «ши- 
рокоизлучающий светильник».

Edelgaslampe (128) переведено: «лампа холодного свечения 
с инертным газом». Но ведь лампа с наполнением азотом 
(азот—инертный газ) не есть Edelgaslampe. Нужно: лампа с 
наполнением благородными газами (гелий, неон, аргон и др.).

Eisendrahtlampe (142) — «лампа с железной нитью», должно 
быть: железо-водородная реостатная лампа, а к немецкому 
названию должно быть прибавлено: «mit Wasserstoffiihlung».

Flachenhelle (189) — отнюдь не освещенность (грубая 
ошибка), а поверхностная яркость.

Flackerphotomesser (190) — «мигающий фотометр». Иска­
жено. Применяется только термин Flimmerphotometer Gliih- 
lampe mU Kopfspiegel (229). Искажено. Это не «лампа с 
зеркальной поверхностью спереди», а головная рудничная 
лампа. Hochvoltglimmlampe (261), Mittelvoltgllmmlampe (401). 
Что это за новая классификация напряжений на высокое 
и среднее?

Horax-lampe (264) — так называет в своем каталоге второ­
степенная германская фирма (Шнейдер во Франкфурте) один 
из типов настольной лампы. Нужно ли это обобщать в со­
ветском техническом словаре? Сомнительно.

Kalorimetrischer Photomesser (287) — «калориметрический 
фотометр». Это печальное недоразумение. Никаких «калори­
метрических» фотометров не существует. Существуют коло­
риметры, т. е. приборы для цветовых’ измерений. Не это ли 
должно быть вместо калориметрического фотомет ра.

Kappenglimmlampe (289)—«лампа с электрическим свечением 
колпачкового типа*. Если идет речь о «свечении колпачко­
вого типа», то пока такого свечения не существует. Если 
идет речь о «лампе колпачкового типа», то таковой тоже 
не существует и т. л. и т. п.

6. Невыправленные опечатки. Ballistlscher Galvanometer (55) 
вместо Ballistisches, Glasparabebpiegel вместо Glasparabol- 
spiegel и др.

Приведенные недостатки, присущие словарю, делают его, 
по меньшей мере «второсортным» пособием для чтения ино­
странной литературы.

Л. Д. Белькинд

1Т0ГИ ЭКСПЛОАТАЦИИ РЕЛЕЙНОЙ ЗАЩИТЫ В СИСТЕМЕ ГЛАВЭНЕРГО. М .-Л ., Главная 
редакция энергетической литературы. 1936, 148 стр., 1000 экз., 4 р. 50 к.*

sra представляет собой сборник статей-отчетов о ра- 
‘оелейной защиты, достаточно подробно излагающих 
вне итоги эксплюатации релейной защиты за 1934 г. 
к  крупнейших электросистемах Союза: Мосэнерго, 
"ерго, Донэнерго, Горьковский энергюкомбинат, 
коэнерго.
гёная защита, являющаяся мощным орудием борь-

: материалам Библиографического сектора Государ­
ей научной библиотеки НКТП СССР.

бы е аварийностью в электрических установках, имеет 
решающее значение для обеспечения бесперебойного 
снабжения народного хозяйства электроэнергией. Все воз­
растающая ^мощность систем и усложнение схем переда­
чи и распределения электроэнергии создают немало труд­
ностей в технике релейной защиты. В связи с этим осве­
щение вопросов эксплоатационной практики релейной 
защиты в пяти кру п нейших энергетических системах С о­
юза является весьма актуальным.

По всем пяти системам приводятся итоги экашюатации 
за 1934 г. ic указанием основных видов защит линий, ге-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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нераторов, трансформаторов, шин и собственных нужд 
станций.

Указаны недостатки отдельных видов защит. Даны свод­
ные таблицы аварий и оценки действия защиты. Обос­
нованы шути дальнейшей рационализации и сделаны вы­
воды jto экоплоатации существующих видов защит за 
истекший период.

Из выводов отдельных авторов вытекает общая резкая 
критика некоторых линейных дистанционных защит, им­
портированных из-за границы. Дистанционная реактавц- 
ная защита ВВС дает от 10 до 12°/о неправильной работы, 
большинство из них за счет дефектов самой защиты: 
ложно отключает при качаниях; имеет частые поврежде­
ния в части ртутных контактов;.неточно замеряет -реак- 
танц петли при двойных замыканиях на землю; требует 
тщательного надзора и трудно регулируется.

Импедакцная защита AEG в системе Мосэнерго дает 
до 19% неправильной работы. Основным недостатком яв­
ляется непостоянство характеристики, несогласованность 
ее с другими защитами, частый пробой конденсаторов.

Импедакцная защита Пауль-Майер дает 23,4% непра­
вильных отключений. К недостаткам относятся остаточ­
ные деформации биметаллических пластин после корот­
ких замыканий при больших токах и троекакивамие и за ­
стревание диска у нуля при сильных и резких снижениях 
напряжения.

Как хорошие линейные защиты отмечаются защиты 
французская CdC и  американская СЕС.

В защитах генераторов и  трансформаторов особенно 
велик процент неправильных отключений за счет влияния 
тока небаланса при сквозных к. з. Токи небаланса при 
сквозных к. з. и ударных токах влючения трансформа­

торов доводят .процент ложных отключений трав̂  
торов диференциальяой защитой до 50%.

Среди общего количества случаев вепразильк 
ты защит значительное место занимают «навы« 
причины неправильного отключения защиты, что. 
венно, говорит о недостаточном анализе аварий. .

Книга изложена просто и легко читается. Но ш 
фактический материал, к  сожалению, мало иллюста 
разбором хотя бы нескольких наиболее характерна 
рий и анализа неправильной работы защиты и а  
них действий отдельных реле. Мало уделено =а 
критике отечественной аппаратуры для простых bhj 
щит, что далеко не безынтересно также знать 
•вать широкому кругу читателей-релейщиков. На 
лишена ряда опечаток и несогласованности в тери 
гии; сообо пестрит в различных местах «уста-нсз  ̂
и «уставка» тока.

Основным недостатком книги является слишком о| 
появление ее перед широким крутом читателей. 
сдвиги-, происшедшие в релейной технике за дв* 
истекшие со времени написания книги до ее выход 
зили ее ценность. По той же причине в книге ж 
жен ряд новых защит; не приведены также» 
с применением уже освоенных дистанционных к 
оных реле отечественного .производства (реактая 
серии ИР-100, импеданцное — серии ИМ-50 и 1 
балансное ЭБ и  ряд других новых реле ХЭМЗ). \

Приветствуя последующие издания подобных -:ij 
ков, необходимо пожелать вместе с тем и наибо:̂  
строго их издания.

М. Ф. Костров и И. И. Co.::i

СБОРНИК «ЭЛЕКТРОТРАВМАТИЗМ И БОРЬБА С НИМ», Издание Ленинградского институтаох] 
труда, под ред. директора института проф. Шмерлинга, 99 стр., 11 табл., 27 рис.

Сборник Левипградского института охраны труда по 
борьбе с электротравмат-измом состоит из трех статей 
и библиографического перечня русских и. иностранных 
книг и журнальных статей по электротравматизму.

Первая статья проф. Шмерлинга «Электротравматизм 
в ленинградской промышленности и борьба с ним» дает 
анализ материалов по электро-травматизму, собранных и 
обработанных институтам по ряду предприятий ленин­
градской промышленности и по СССР за 1933—1934 гг. 
Статья устанавливает относительное снижение электро- 
травм в 1934 г. .сравнительно е 1914 г., но вместе с тем 
подчеркивает большой удельный вес этих травм и в 1934 г. 
(смертельные случаи от электрического тока -составляют 
20% от всех смартелыных случаев на. производстве) и- не­
достаточность изучения и борьбы с электротр авматизмо м.

Во второй, наиболее крупной статье сборника, проф. Пе­
тров останавливается на вопросах «О влиянии на орга­
низм электрического тока», где дается обобщение лабо­
раторных работ Ленинградского института труда по изу­
чению электротрав1матизма. В статье обсуждается меха­
низм смерти от электрического тока, изменение состава 
крови, влияние тока низкого и высокого- напряжения, 
влияние частоты, влияние повторных электрических тр.авм 
и пр. Автор приходит к интересным и практически' важ ­
ным выводам относительно влияния -разных -факторов на 
эффект электрического удара. Подтверждая ряд ранее 
уже установленных хотя и оспариваемых некоторыми ав­
торами положений (ом. стр. 57) о большей опасности, 
например, тока высокого напряжения -сравнительно с низ­
ким, -меньшей опасности высоких частот и др., -проф.

Петров в то же время устанавливает ошибочность а 
торых утверждений, -например, о влиянии усталое̂ , 
называя, что последняя сама по себе не играет а 
тельной роли в уменьшении сопротивления opnq 
Некоторые же особые условия как потливость и,::. 
г«-е иаменения кожи играют решающую -роль. Уста] 
ва-ется, что при иекотроых условиях {влажные кот] 
опаоно для организма даже напряжение переменно:: 
ка  в 15—17 V (стр. 53).

Представляет интерес установление проф. ГЫ 
д в у х  т и п о в  людей но их реагированию на эта  
ский ток: людей со средней и  -пониженной чувстзкта 
стью и людей с повышенной чувствительностью. Гя 
ние не могут самостоятельно отключиться от элеи| 
при 28—30 V, в- то время как менее чувствительные) 
ку свободно отключаются при 70 и более вольтах.

В последней статье проф. Шмерлинг знакомит чит: 
с интересными докладами по электробезопаеностк, q 
ными в июле 1935 г. в Брюсселе на VII Междунар< 
конгрессе -по промтравматизму и профзаболевания 

В наше время, когда забота -о кадрах -стоит как; 
н-ейшая -государственная задача, вопросы элактротр 
тизма должны интересовать не только -специалиста 
чей, «о и  широкие круги техников и хозяйствешя, 

С этой точки зрения надо приветствовать выше| 
сборник Ленинградского института охраны труда = 
желать -скорейшего издания других имеющихся jf 
области -работ.

М. Н. ГраноиА
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Ф Е Р А Т Ы

Sicking. ПРОИЗВОДСТВО 'ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКИХ 
I КОНДЕНСАТОРОВ. ETZ № 4, стр. 91—95, 1937.

рь большое значение имеет чистота анодного алю- 
L Обычный технический алюминий с содержанием 
кей до 0,4%— явно непригоден. Алюминий, иаг-отов- 
к с особыми 1Предосторож»остя1мм и  имеющий до 
, дает удовлетворительные результаты, но следует 
яять рафинированный алюминий, содержащий менее 
ргетодом электролитической рафинировки по Iloopes 
} добиться содержания алюминии 99,995%). Для ию­
ня оксидного слоя на анодном алюминии можно 
пять способ непрерывной формовки рулоиной фоль- 
№ способ формовки отдельных анодов, нарезанных 
аьш.

1Й способ формовки применяется при изготовлении 
х» и «полусухих» конденсаторов. Для «сухих» кон- 

этот способ 'целесообразно применять при су- 
N выпуске не более 1000 шт. высоковольтных ано- 
Сяособ непрерывной -формовки имеет -преимущество 
*ме меньшей затраты рабочего времени на каждый 
а также в -отношении лучшего использования тене­

та ('постоянство нагрузки'). Расход электроэнергии 
«прерывной формовке на 20—25% выше; расходы по 
оаке также выше, чем при 'формовке отдельных 
в. Автор рекомендует применять непрерывную ф-ор- 

р -при массовом производстве конденсаторов, особея- 
велик относительный удельный вес яизковольт-

-Недостаток этой конструкции— разрыв гильзы при 
слишком большом токе и длительное горение дуги при 

| ]  малом. Область возможного применения 'предохранителей 
этого типа показана на рис. 1. Левая граница ее соот­
ветствует длительной дуге, разрушающей оболочку, а 
правая— разрыву гильзы из-за чрезмерного давления и 
нагрева. -При напряжении, например, 6 kV и номинальном 
токе в 50 А дуга погаснет 
только при 4-—40-кратном 
рабочем токе. С увеличе­
нием напряжения рабочий 
интервал резко уменьшает­
ся, так как удлинение 
гильзы усиливает иониза­
цию и затрудняет, следо­
вательно, гашение дуги.
Обратное зажигание об­
легчается также резким 
увеличением тока через 
оболочку, проводимость 
которой круто возрастает 
с нагревом.

По изложенным причи­
нам простые предохрани­
тели выдувного действия 
-в настоящее время не 
применяются. Некоторое 
распространение получили
улучшенные варианты их: сложные предохранители из
двух трубок разного диаметра, трубки с газовыделяющим 
наполнением, например борной кислотой, и- трубки с фиб­
ровыми стенками.

Значительно лучше оказались эбонитовые -гильзы. При 
нагреве их внутренней поверхности происходит интенсив­
ное испарение. Образующиеся же в большом количестве 
относительно холодные пары устремляются наружу 
с большой скоростью и -гасят дугу в течение одного пб- 
лупериода.

На рис. 2 показан общий вид собранного предохрани­
теля на 10 kV, 100 А и отдельной гильзы и вставки на 
50 А. Как видно из рисунка, в верхний конец гильзы 
ввертывается болт, а в нижний туго зажимается кониче­
ская пробка, вылетающая наружу только при дрстаточ^ 
ном давлении 'образующихся 'внутри паров. Этим .путем 
удалюсь многократно уменьшить минимальный ток раз­
мыкания.

Для уменьшения -нагрева легко размягчающегося эбо­
нита пришлось значительно увеличить диаметр гильз. 
С этой же целью заменили тугоплавкие жилки- из меди

Рис. 1

Капов. Для непрерывной формовки автором предло- 
I «гкци-альн-ая установка -с длинной формовочной 
>й и с циркуляцией электролита, -предусматривающая 
(дение последнего (рис. 1). Эта установка позволяет 
5 снизить 'плотность тюка на входе фольги- в ванну, 
к формовке отдельных анодов автор рекомендует 
лть электролит до температуры кипения.

В. Т. Ренне

) L0HAUSEN, НОВЫЕ ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ПРЕДО- 
(ШТЕЛИ СРЕДНИХ МОЩНОСТЕЙ ФОРМЫ НА. AEQ

Mitteilungen, Н. 12, стр. 415, 1936.

}яду с широкопримен-яемыми за  последние годы 
кюольгиыми предохранителями HS на большие раз- 
ре мощности фирма AEG выпускает сейчас более 
юе и простые по конструкции предохранители сред- 
тющности-, 'предназначаемые для маломощных сетей 
юсительно небольшими токами к. з.
Кяше преимущества 'предохранителей HS, часто на- 
ёкых быстров-ыключ-ающими, заключаются в большом 
(явлении дуги, ограничивающей ток к. з., и в бес-

|х перегорании вставок.
х случаях, когда ток к. з. сам по себе достаточно 
стрельба не вызывает большого шума, можно уста­
ль более простые предохранители выхлопного дей- 
По -перегорании возникающая внутри гильзы дуга 
повышает давление жилки. Газы устремляются 
шой скоростью наружу и -гасят дугу.

V
4
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или алюминия легкоплавкими, покрытыми тонким слоем 
хорошо 'Проводящего металла.

'При перегрузке или к. з. происходит быстрое плавле­
ние вставки в непокрытом месте. Установившиеся темпе­
ратуры отдельных частей .предохранителя показаны на 
рис. 3.

Максимальный разрывной так предохранителя НА — 
8000 А при 10 kV. Гарантированные же разрывные токи: 
4000 А при 10 kV, 3000 А .при 20 и 2000 А .при 30 kV. 
Для увеличения разрывной мощности можно включить 
параллельно несколько предохранителей. Ввиду малой 
толщины испаряющегося слоя (доли миллиметра) гильзу 
приходится менять не чаще чем после шести к. з.

Для селективного действия нужно, чтобы на понизи-

Л
[sMfraal

Рис. 3. 1, 5 — высоко- и низковольт- Рис. 4
ная сети; 2 и 4 — НА и низковольт­
ный предохранители; 3 — трансфор­

матор

Я SO so со

Рис. 5. Ампервременные характеристики 
предохранителей HS на токи 4—100 А

тельных подстанциях (рис. 4) сперва перегорав 
вольтные предохранители 4, так как большинстве; 
происходит на низковольтной стороне. При откол 
резких повреждениях в самом трансформаторе 3| 
хранители должны перегорать с обеих .сторон. Ilf 
тельное перегорание высоковольтных нредохра 
желательно только в случае аварий выооковольтЛ 
но соблюдение этого условия влечет за собой 
лишнюю работу— замену низковольтных предохрн 
ампер временных хар актеристик.

Из приведенных кривых в .статье (рис. 5) 
предохранители НА имеют при к. з. относктельа. 
шую инерцию, чем низковольтные и в то же ере̂  
сительно быстро перегорают при перегрузке.

Н. С. Та

ПРОВОДА ПИРОТЕНАКС. La Nature № 2974, 1Г

Провода пиротенакс (Pyrotenax) представляют: 
чрезвычайно интересную и, оригинальную канстп 
Они состоит из голых медных проволок, заклй 
в металлическую трубку, которая заполняется чвф 
сухим порошком жженой магнезии MgO; при noq 
щем обжиме трубка равномерно заполняется кз ' 
ным материалом, обладающим хорошей теплюрФ 
стью и весьма высокой теплостойкостью. Провоз, 
точно гибки и не разрушаются при ударах, так. 
догнанная магнезия в достаточной мере .пластич::: 
ляция из MgO совершенно свободно выдерживает i 
тельные перегрузки, почему описываемые провода;! 
хам применяются для .прокладки в местах, особо <ф 
в пожарном отношения. Для рабочего напряжен 
5С0 V (пробойное напряжение при испытании до |  
2500 V) берется слой магнезийной изоляции той 
в 1,5 mm, для рабочего напряжения до 2000 V~il

Б. М. Т̂

ПРИМЕНЕНИЕ ЦЕЛЛОФАНА ДЛЯ ИЗОЛЯЦИИ ПР0В(| 
Machinery N° 12, стр. 781, 1936.

В статье дается описание успехов применения ;ц 
ляции проводов (обмоточной меди) .прозрачной 
пластмассы типа целлофана (Cellophane), изв  ̂
и ранее и, в частности, широко применявшего;; 
изготовления небьющихся автомобильных стекол. Це.̂  
изготовляется толщиной менее 0,025 mm и у.потрс'1 
для изоляции в виде узких лент (шириной or >■! 
6,3 mm); такими лентами обматывается .подлежащ:: i 
лированию нровод с применением подходящих евязу;; 
и noKpoiBHbfx лаков. Применение целлофана вместо и 
чатобумажной пряжи дает возможность сокращен^! 
мени обмотки (примерно на 30J/o), уменьшения то- 
изоляции, улучшения ее теплопроводности и по.гц 
хорошей коррозийной стойкости.

Б. М. ТГ:

ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ В ИТй)
Electric Railway Traction № 44, 5 февраля 1937, стр. з

К концу 1936 г. экоп л о а т аци они ая длина нтальа 
государственных ж. д., работающих на электрическ. 
ге, ©оставляла 3241 km при общей длине элактрифк; 
ванного одиночного пути свыше 5700 km. Эксшкшч 
ная длина участков, электрифицированных трехф. 
током пониженной частоты 3700 V, — 1662 km, трехф» 
током нормальной частоты 10 000 V —-118 km, 
ным током 3000 V — 1389 km, 'постоянным током Г. 
72 km.

Запроектирована и частично начата строителз: 
электрификация наиболее нагруженных участков пг; 
ж. д. общим протяжением 1054 km, в том числе дву: 
ные .магистрали Рим — Ливорно и Милан —Бо:: 
Анкона. Из начатых строительством (по переобору 
нию на электрическую тягу) участков значительную 
(суммарная экеплоатациюнная длина 650 km) :: 
в эксплоатацию в 1937 г.

Техническими достижениями итальянских ж. д. з 
следует считать:
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В^еагопншш /поездами на 3000 V, которых зака- 
чрехвагонных секций для нормальной эксплоата- 
даной Италии.
Ьшение норм перегрузки ртутных вьшрЯ'М[Ител:ей 
пых подстанций. Требуемая перегрузка 50% в те- 
[чзс. и на 200°/» (тройная) в течение 5 мин. после 
вой работы под номинальной нагрузкой.
I выпрямители уойе поставлены фирмой Эрликон 
Хтрических ж. д. Милан — Варезе, 
нный опыт применения ртутных выпрямителей со 
|ым сосудом на одной из подстанций электриче- 
i д. Праччия — Сан-Марцелла — Пистон.
Ценное напряжение этих выпрямителей 1350 V, 
ах сделаны из специального молибденового стек-

В. А. Соловьев

1ЕННАЯ ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ Ж .Д . Electric Railway 
Traction № 4, январь 1937, стр. 87

приводятся некоторые данные, относящиеся 
рической тяге, заимствованные из отчета Dawson, 
шного им Институту угля.
п сообщает, что , на континенте имеется 
mil главных путей, работающих на электротяге: 
п>ная часть их получает энергию от гидроэлектри- 
сганций, но значительно большее количество их 
I от паровых силовых станций, 
дя в пример Пенсильванскую ж. д. как наиболее 
рную и загруженную среди электрифицированных 
сравнив допускаемые средние окорости при двух 
яга: паровой — 71,4 mil/h (109 km/h) и  электриче- 
'6,6 mil/h (117 km/h), Dawson уделил значительное 
конвиии угля при электрической тяге, 
рафинация главных линий позволила не только 
m o  уменьшить количество потребляемого угля, 
зименить более низкие качеством сорта его, чего 
сделать при паровой тяге. Железная дорога Па- 
)рлеан (Франция), которая в большей своей части 
(нитрована, установила, что 1,0 Lb угля, потреб­
на электрической станции, эквивалентен более чем 
>лее дорогого угля, требуемого и потребляемого 
«вам. Электровоз при том же тяговом усилии 
iea паровоз, а время, требуемое для ремонта его,

и, следовательно, стоимость последнего меньше, чем у то­
го же паровоза. Средний вес электровоза составляет 
100 Lb на 1 k\V по сравнению с 210 12) паровоза, и со­
гласно германским данным один электровоз заменяет 
2Vs паровоза.

Германские ж. д. в  1929 г. потребили 15 млн. t  угля; 
в 1934 г. эта цифра уменьшилась до 12 млн. t, что состав­
ляет до 10% общего потребления угля в Германии.

Общая длина дорог Германии, предположенных быть 
электркфициров энными в будущем, составляет 50% от 
общего количества ж. д.; требуемая ими мощность только 
на 35% будет удовлетворена гидростанциями. Это подсчи­
тано, исходя из потребления 55 W /h на брутто тонно- 
милю; силовая станция, генерирующая энергию, будет 
потреблять соответственно 0,082 Lb угля на брутто-тонно- 
милю, что соответствует только 25% угля, требуемого 
паровыми локомотивами самой современной конструкции.

Уменьшение потребления угля, обязанное электрифика­
ции ж. д. в Австрии, Швеции, Швейцарии, Италии н Гер­
мании, составляет, как это видно из .приведенной табли­
цы, почти 2 млн. t.

1

Электрифицированные главные пути 1934/35 г.

процентное 
отношение 
к обшей 

длине ж. д.

процентное 
отношение 
к длине 
электри- 

фиц. дорог
/

количество 
потреблен­
ной энергии 

в миллио­
нах kWh

годовая 
экономия 
угля, об** 

заннвя элек­
трификации 

ж. д., t

А в стр и я ..................... 15 22 147 470,000

Швеция . . . • 40 80 350 270,000

Швейцария . . . . 75 92 520 —

Италия ..................... 35 — 460 680,000

Германия . ■ 4 — 660 500,000

М. Д. Трейвас
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ВНИМАНИЕ!
:: На складе Ленинградского отделения „Техпериодика" ОНТИ имеются в огр

ниченном количестве II том (вып. 4, 5 и 6) и III том (вып. 7, 8 и 9) „Энцикя
педии технических измерений11

а»■в
Я ШШЯтш

М-й том „ЭТИ“

Содержание вып. 4-го
Учет количества жидкости счетчиками Вольтмана.
Измерение расхода жидкостей, газов и паров в трубопроводах.
Измерение расхода жидкостей, газов и паров в трубопроводах по 

перепаду давления.
Измерение расхода жидкостей, газов и паров по перепаду давления, 

созданному посредством дроссельныд органов.
Измерение расхода жидкостей, газов и паров при помощи нор­

мального сопла и нормальной диафрагмы.
Измерение расхода жидкостей, газов и паров поплавковыми рас­

ходомерами.
Измерение скорости водных потоков по методу засоления.
Электрические методы измерения давления. Общий обзор.
Измерение давления пьезоэлектрическим методом.
Измерение давления методом индуктивности.
Измерение давления методом емкости.
Измерение давления на кромку режущего инструмента.
Давление в жидкостях. Измерение давления в мощных масляных 

выключателях.
Измерение переменных давлений. Снятие индиктаторных диаграмм, 

быстроходных двигателей внутреннего сгорания методом емкости.
Измерение вибраций машин электромагнитным вибрографом системы 

Броун-Бовери.
Измерение на расстоянии горизонта открытых вод. Электрическая 

телепередача положения поплавка.
Дилятометрический терморегулятор Сименс и Гальске с вакуумным 

выключателем.
Регулятор Гартман и Браун с рычажными выключателями.
Контактный (регулирующий) гальванометр Гартман и Браун с по­

дающей дужкой.
Контактный (регулирующий) гальванометр с подающей дужкой 

системы Ленинградского института пирометрии.
Электрифицированные счетные операции. Непрерывное сложение 

и вычитание.
Измерение сумм и разностей оасходными и реостатными датчиками 

и логометрами.
Поплавковые диференциальные манометры с механическим извле­

чением корня в применении к измерению расхода.
Бакууметр-кольцевые весы.

Содержание вып. 5-го
Современные эталоны длины.
Длина основной световой волны.
Абсолютный метод интерференционного измерения плоско-парал­

лельных концевых мер.
Относительные методы интерференционных измерений плоско-па­

раллельных концевых мер.
Измерение штриховых мер длины.
Меры длины.
Винтовые микрометры.
Компараторы штриховых мер длины.
Штриховые меры длины*
Базисный прибор Исдерина Гильома.
Мерительные приборы механического индикаторного типа. 
Мерительные приборы оптического индикаторного типа. 
Мерительные машины.
Линейные делительные машины.
Круговая делительная машина Г. Гейде.
Концевые плоско-параллельные меры длины.
Гладкие калибры для измерения длин.
Инструментальный микроскоп Цейса.
Универсальный микроскоп Цейса.
Проекционные приборы для измерения калибров и изделий.

Содержание вып. 6-го
Измерение емкости.
Измерение частоты.
Измерительные приборы* Правила и нормы.
Электроизмерительные приборы. Международные техусловия 
Типовые испытания электроизмерительных приборов.
Успокоение электроизмерительных приборов.
Изоляция электроизмерительных приборов.
Самопишущие приборы (преобразование диаграмм).
Самопишущие приборы (способы записи).
Самопишущие приборы (формы и свойства диаграммной бумаги). 
Самопишущие приборы (приводные механизмы).
Самопишущие приборы (выпрямляющие механизмы).
Самопишущие приборы с непрерывной записью.
Диференциальные гальванометры и их применение. 
Магнитоэлектрические логометры со скрещенными катушками. 
Электромагнитные астатические приборы.
Электромагнитные логометры.

Цена каждого тома вЭТИ* 7 руб. 50 к. Заказы

Электростатические вольтметры для низкого напряжения. 
Нужные приборы постоянного и переменного тока. I
Лампы накаливания в качестве сопротивлений для измерите;! 

целей.

Ш-й том „ЭТИ"

Содержание вып. 7-го.
Механические единицы. Системы.
Измерение разностей температур термометрами сопротивления : 

переменности обеих температур.
Электрические тепломеры.
Механические тепломеры.
Тепломер с падающей дужкой.
Бытовые тепломеры для абонентов центральных отопительных 

ройств.
Анализ топочных и дымовых газов.
Определение содержания кислорода в газах путем измерения пщ 

проводности.
Измерение плотности жидкостей.
Измерение плотности газов.
Измерение плотности газов прибором Бунзена-Шиллинга. Мето:̂  

и погрешности.
Определение температуры плавления.
Определение температуры затвердевания битуминозных вещесть 

способу Гёпфнера-Метугера.
Измерительные правила и нормы.
Измерительные приборы. Основные определения.
Круговой экзаминатор.
Уровни.
Геодезический четырехметровый компаратор.
Точные рычажные весы завода „Эталон"*

Содержание вып. 8-го
Световые величины. ,
Световые единицы. 1
Световые величины и единицы.
Световые эталоны и образцовые лампы.
Относительная видность.
Основные законы фотометрии.
Измерения разноцветных световых величин.
Измерение силы света.
Объективная фотометрия видимых излучений.
Световые измерения помощью фотоэлементов.
Измерение освещенности.
Измерение яркости.
Измерение светового потока.
Спектральные световые измерения.
Измерения коэфициентов отражения, пропускания и поглощения 
Световые измерительные приборы.
Переносные фотометры.
Светомерные головки.
Светомерные скамьи.
Вращающиеся поглотители.
Приборы для измерения освещенности.
Объективные светоизмерительные приборы.
Объективные приборы для измерения освещенности. 
Распределительные фотометры.
Светомерный шар.
Приборы для измерения отражения, пропускания и поглощения.

Содержание вып. 9-го
Меры и единицы.
Измерение числа витков в электротехнике.
Электрические методы измерения малых промежутков времени. 
Измерение сопротивления заземлений.
Взаимная индуктивность.
Определение короткозамкнутых витков в отдельных катушках. 
Прибор для измерения высших гармоник.
Телеметрия.
Измертиельные приборы.
Электроизмерительные приборы.
Магнитоэлектрический осциллограф.
Магнитоэлектрические счетчики.
Электродинамические амперметры.
Измерение напряжения посредством электрического ветра. 
Потенциометры переменного тока.
Вибрационные механические выпрямители для измерительных целей. 
Вибрационные механические выпрямители. Схемы для уменьшены 

влияния помех.
Вибрационные механические выпрямители. Схемы измерения . 

одним или несколькими однородно возбужденными выпрямите­
лями.

Вибрационные механические выпрямители. Схемы возбуждены 
одного или нескольких однородных возбужденных выпрямителей 
применяемых преимущественно для измерения векторов. 

Вибрационные механические выпрямители.
Погрешности, обусловленные неправильным замыканием контакт 

вибрационных выпрямителей.

на „ЭТИ" выполняются наложенным платежом.

Заказы следует направлять по адресу: Ленинград, проспект 25 Октября, Внутри гостиного двора, пом. ICO
Ленинградскому отделению „Техпериодика- ОНТИ.
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И ЗД АТЕЛ ЬСТВО  А К А Д Е М И И  Н АУК С С С Р
ПЕЧАТАЮТСЯ НОВЫЕ КНИГИ

Известия Энергетического института. Том IV. Вып. 1. 15 печ. л. Ц. 10 руб. (ориентировочно).
Известия Энергетического института. Том IV. Вып. 2. 10 печ. л. 145 рис. Ц. 5 руб. (ориентировочно). 
Проблемы авт ом ат ики и т елем еханики  в народном хозяйстве СССР (Труды Первой Всесоюзной кон­

ференции по автоматике, телемеханике и деспетчеризации). 30 печ. л. 183 рис. Ц. в пер. 16 руб. 
(ориентировочно*.

Энергетические ресурсы СССР на 1935 год. В 2-х томах. Под общей ред. акад. Г. М. Кржижановского. 
Общий объем около 100 печ. л. Ц в пер. за 2 тома 40 руб. (ориентировочно).

■— = К н и ги  в ы с ы л а ю т с я  н а л о ж е н н ы м  п л а т е ж о м  =
ЗАКАЗЫ НАПРАВЛЯТЬ: Москва 9. Проезд. Художествен, театра, 2 — Почтово-абонементному сектору 

Издательства Академии Наук СССР.

В Н И М А Н И Е !
По всем вопросам неправильного и несвоевремен­

ного получения журнала, а также в случае получения 
дефектного экземпляра обращайтесь по адресу: 

МО С К В А ,  31, ПУШЕЧНАЯ УЛ., 9. ГЛАВНАЯ КОНТОРА 
„ТЕХПЕРИОДИКА*' ОНТИ 

Б ю р о  ж а л о б ,  тел. К 4-93-66.
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ц «и а  I р. j u  к----

ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА
1
I на 1937 год i
■ НА ЖУРНАЛЫ 11

Вестник электропромышленности
12 к о к е р о в  в  го д

Подпнсная пена: на год — 24 руб.; 
на 6 мес.— 12 руб.; 
на 3 мес.— 6 руб.

Вестник кочегара
12 к о к е р о в  в  г о д  
Подпевая вена: на год — 6 р. 6G к.; 

на 6 мес.— 3 р. 30 к.; 
на 3 мес.— 1 р. 63 к.

Гидротехническое
строительство
12 и о к е р о в  в г о д

Подпнсная пена: на год — 30 руб.; 
на 6 мес.— 15 руб.; 
на 3 мес.— 7 р. 50 к.

ЛЕНИНСКИЙ ДНЕПРОГЭС
(на Укр. яз.)

12 н о м ер о в  в  г о д
Подввоная цена: на год — 12 руб.; 

на 6 мес. — 6 руб.; 
на 3 мес.— 3 руб.

Бюллетень завода .Динамо"
12 н о м ер о в  в  г о д

Подписная цена: на год—18 руб.; 
на 6 мес. — 9 руб.; 
на 3 мес. — 4 р. 50 к.

Известия электропромышш! 
слабого тока
12 и о к е р о в  в  г о д

Подписная цена: на год —18 р 
на 6 мес.— 9 руб.; 
на 3 мес.—4 р. 50 «.

СВЕТОТЕХНИКА
1 '  н о м ер о в  в  го д

Подпнсная цена: на год —15 pyl 
на 6 мес.— 7 р. 50 к.; 
на 3 мес.— 3 р. 75 s.

— " ■ ' .......... .. «
Советское
котлотурбостроениз
12 и о к е р о в  в  го д

Подписная цена: на год — 13 ру( 
на 6 мес.— 9 руб.; 
на 3 мес.—4 р. 50 ьЭЛЕКТРИЧЕСТВО

24 м о к е р а  в го д

ДИЗЕЛЕСТРОЕНИЕ
12 н о м ер о в  в  го д

Подписная цена: на год — 18 руб.; 
на 6 мес.— 9 руб.; 
на 3 мес.— 4 р. 50 к.

МАШИНИСТ
12 и о к е р о в  в  го д

Подпнсная пена: на год— б руб.; 
на 6 мес. — 3 руб.; 
на 3 мес. — 1 р. 50 к.

Электрические станции
12 и о к е р о в  в  го д

Подписная пена: на год — 36 руб.; 
на 6 мес.— 18 руб.; 
на 3 мес.— 9 руб.

ЭЛЕКТРОМОНТЕР
12 к о к е р о в  в  го д

Подписная пена: на год — 12 руб.; 
на 6 мес.— 6 руб.; 
на 3 мес.— 3 руб.

ЭНЕРГЕТИКА
4 н о к е р а  в  г о д

Подписная пена: на год — 16 руб.; 
на 6 мес.— 8 руб.

ТЕПЛО и СИЛА
18 и о к е р о в  в го д
Подписная цена: на год — 35 ру5;

на 6 мес.— 18 руб. 
на 3 мес. — 9 руб.

Энергетическое обозри
выпуск электротехнический
12 н о к е р о в  в  го д

Подпнсная пена: на год — 18 ру! 
на 6 мес.— 9 руб.; 
на 3 мес.— 4 р. 50 к.

Энергетическое обозрен
выпуск теплотехнических

Водяаеиая пена: на год — 21 руб.; 
■а 6 мес- — 10 р. 50 
■а 8 мес. — 5 р. 25 к.

12 н о к е р о в  в  год
Подписная цена: на год —18 

- на 6 мес. —9 руб.; 
на 3 мес.— 4 р. 50 «.

Prf

Подписку и деньги направлять по адресу: Москва 31, Пушечная 9, Главная к-ра „ТЕХПЕРИОДИЮ

Подписка также принимается: отделениями и уполномоченными „Техпериодики*, магазину
и киосками ОНТИ и всюду на почте.

А д р е с а
1. Левпград, проспект 25 Октября, внутри Гостиного 

двора, пом. 100.
2. Киев, Горовица, 38, магазин № 1.
8. Харьков, ул. Свердлова, 46.
4. Горький, Октябрьская ул. 25, дом ИТР.
5. Свердловск, Дом промышленности, 4-й эт., 2-й блок, 

коми. 46.

о т д е л е н и й :
6. Днепропетровск, проспект Карла Маркса, 84
7. Ростов н/Д., ул. Энгельс:, 79.
8. Новосибирск, Красный проспект, 17.
9. Сталине-Донбасс, 8-я линия, 28.

10. Тбилиси (Тифлис), проспект Плеханова, S3
11. Одесса, ул. Ленина, 2.
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