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SIEMENS

РЕНТГЕНОВСКИЕ УСТАНОВКИ 
для ПРОСВЕЧИВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ

н е о б х о д и м ы  д л я
д о б р о к а ч е с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а

Р ен т ген о гр а м м а  ш ва .

Они вполне себя оправдали при исследовании
литых частей на раковины и образование пор, 
сварочных швов на шлаковые включения и доброкачествен­
ности проварки,
конструктивных заклепочных частей на трещины и т. д. 

Они безусловно необходимы во всех случаях, где требуется абсолют­
ная надежность, как то при постройке мостов, котлов, деталей машин, 
особенно самолетов.

У добно-нортативны. Питание от сети.

С запросами просим обращаться по адресу
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КЛЕПКА

М ы  поставляем  клепальные маш ины  для всех 
целей прим енения и охотно предоставляем в 
Ваш е распоряж ен. опы т наш их специалистов  
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Производство фибровых гильз для изоляторов, ренгеновских аппаратов, кон к нсаторов, транс­
форматоров, масляных выключателей и пр. основано на употреблении специальных машин, 
отвечающих всем требованиям нред’являемым к изоляционному материалу для высоких и 
сверхвысоких напряжений.
А. О. МИКАФИЛЬ специализовалось в течении многих лет на производстве таких машин. Т. к ати 
машины употребляются и на собственной фабрике для производствами золя ц. материалов А. О. МИКА­
ФИЛЬ при постройке их может учесть все требования и достижения современной электротехники.
А. 0. МИКАФИЛЬ производит также все машины и оборудования для обыоточпых мастерских. 
Соответствующие проекты могут быть разработаны по первому требованию

M I C A F I L  A .-G ., Z C ir ic h ^ A lte fe lte n  (Швейцария)
__________ ____________________________________________ 6'. зо

“Высокая эффективность в работе— залог популярности"
Ввиду высокой аффективыоста в работе, регуляторы напряжения с 
вращающейся катушкой приобрели у многих фирм отличную репу­
тацию, н непрерывное поступление повторных заказов объясняется
Снижением расходов по распределению тока Г^рГи^ющ еХя”” ”
шкой дал возможность отказаться от применения тяжелых кабелей и от 
нежелательного увеличения числа подстанций, равно как и способствовал 
разрешению других проблем распределения тока.
ПООСТОТОЙ КОНСТРУКЦИИ ® конструкции отсутствуют выключатели, гибкие 
—“----------------------“«■ , у свинцовые или переходящие контакты. Регу­
лятор приводится в действие тихоходным мотором с медным диском, не

требующим никакого обслуживания. Ав. 
тематический орган управления отлича­
ется исключительной простотой.

Дешевой стоимостью и надежностью
Эти достоинства делают возможным уста­
новку большого числа регуляторов с вра­
щающейся катушкой в разветвленных 
системах распределения тока.

Применимостью в промышленности
На многих промышленных предприятиях 
снижение издержек производства дости­
гается поддержанием напряжения тока 
на одном н том же уровне. Регулятор на­
пряжения с вращающейся катушкой дает 
при желании также возможность точно 
изменять напряжение тока.

ТРЕБУЙТЕ НАШИ ПРОСПЕКТЫ

R l I R p n  РегУпятоР напряжения г
Ь \ 1 и / Г \1к1 II || вращающейся катушкой

F E R R A N T I  L I M I T E D ,  H O L L I N WOOD,  L A N C S ,  AHrnw
F.T.35b
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ОТ РЕДАКЦИИ
П о м е щ а я  статьи тт. Г. И . Бабат  и Д . К . Уайт о  пут ях развит ия  

и о н н о й  эл ек т рот ехн и к и  и статьи р я д а  р а б о т н и к о в  з а в о д а  «Э лект ро­
си ла»  им . С. М . К и р о в а  о  рт ут ных вы п р я м и т ел я х , р е д а к ц и я  обращ ает  
в н и м а н и е  со вет ск о й  н а у ч н о -т е х н и ч е с к о й  общ ест вен ност и н а  с е р ь е з н у ю  
отсталость н а ш е й  п ро м ы ш л ен н о ст и  в  эт ой област и т ехники.

Р е д а к ц и я  считает, что Г л а в э н е р го п р о м  о б я з а н  дать п е р е д  ш и р о к о й  
а у д и т о р и ей  ответ о  том, к а к и е  м ерю прият ия п р едп р и н я т ы  и н ам еча­
ются им д л я  п о л н о й  л и к в и д а ц и и  н а ш е го  от ст авания в  област и и о н н о й  
эл ект рот ехн и ки  и , в  частности, в  п р ю и зво дст ве  ртутных вы п р я м и ­
телей.

Пути развития ионной электротехники
TRELDS IN IONIC ELECTROTECHNICS DEVELO PM ENT

Г. И. Бабат

ЦЕ 15—20  л е т  н а за д  э л е к т р о т е х н и к а  бы ла  
в основном  т е х н и к о й  м ед и  и ж е л е з а .  В на- 

ящее вр ем я  в п о л н е  о т ч е т л и в о  вы яви лась  
п  линия р а зв и т и я — и он н ая  э л е к т р о т е х н и к а .
1 помощи и онны х п р и б о р о в  м о г у т  бы ть р а зр е-  
ны почти в с е  за д а ч и  п р е о б р а зо в а н и я  эл ек т р и -  
:кой энергии  из о д н о г о  в и д а  в д р у г о й . И он н ы е  
приборы п о зв о л я ю т  с о з д а т ь  н а и б о л е е  с о в е р -  
аную эл е к т р о а в т о м а т и к у . И он н ы е п р и б о р ы  со-  
вляют в ц е н н о с т н о м  в ы р аж ен и и  п ок а  е щ е  срав- 
ельно н е б о л ь ш о й  п р о ц е н т  о т  в с е й  п р о д у к ц и и  
агротехнической п р о м ы ш л ен н о ст и , но и м е е т ся  
лне о п р ед ел ен н а я , яр к о  в ы р а ж ен н а я  т е н д е н -  

все б о л е е  и б о л е е  ш и р о к о г о  в н ед р ен и я  
яых п р и б о р о в  в э л е к т р о х о з я й с т в о ,  
едущими м ировы м и ф ирм ам и к а п и т эл и ст и ч е-  
х стран у ч т е н о  э т о  зн а ч ен и е  и о н н о й  э л е к т р о -  
:ники. Е сли п р о с м о т р е т ь  т ем а т и ч ес к и й  план  
адовательски х л а б о р а т о р и й  G E C 1, т о  мы *

|Си, Applied Physics № 1, 1937.

Зав! д „Светлана"

у в и д и м , ч т о  п очти  в се  их р аботы  так или иначе  
св я за н ы  с и о н н о й  т е х н и к о й .

М е ж д у  т е м  у нас в С о ю зе  ионная э л е к т р о т е х ­
ника д о  си х  п о р  н е  п ол уч и л а  н е о б х о д и м о г о  р а з­
в и ти я .

В п о л н е  с п р а в ед л и в  у п р ек , сдел ан н ы й  «П рав­
д о й »  (п е р е д о в а я  о т  14 ф ев р а л я  1937 г .) , ч то  
в о б л а с т и  ионн ы х п р и б о р о в  у  нас и м ею т ся  сам о­
у с п о к о е н и е , н е д о о ц е н к а  р а зв и т и я  тех н и к и  капи­
т а л и с т и ч е с к и х  ст р а н , н евн и м ан и е к т ех н и ч е с к о м у  
п р о г р е с с у .

О дн а  и з о сн о в н ы х  причин  н а ш его  отстав ан и я  
в о б л а с т и  и о н н о й  э л е к т р о т е х н и к и — э т о  разры в  
м е ж д у  л а б о р а т о р н ы м и  р а зр а б о т к а м и  и п р ом ы ш ­
ленны м  в ы п уск ом  п р и б о р о в .

Д а ж е  о т н о с и т е л ь н о  скром ны й с о р т а м е н т  и о н ­
ны х п р и б о р о в , р а зр а б о т а н н ы й  д о  1937 г. л а б о р а ­
т о р и е й  за в о д а  «С ветлан а» (ш е с т ь  ти п ов  р тутн ы х  
ти р а т р о н о в  на ток и  о т  1 д о  100 А , сем ь  ти п ов  
ти р а т р о н о в  с инертны м и газам и , ш е с т ь  типов  
г а зо т р о н о в  и о к о л о  д е с я т и  ти п ов  р т утн ы х выпря-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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2 Э л е к т р и ч е с т в о К

м и т е л е й )2, м ог  бы о б е с п е ч и т ь  ш и р о к о е  в н е д р е н и е  
и он н ой  эл ек т р о а в т о м а т и к и . Н о з д е с ь  п о л у ч а е т ся  
с в о е о б р а зн ы й  п ор очн ы й  к р у г . П р ом ы ш л ен н ого  
вы пуска ти р а т р о н о в  и и гн а й тр о н о в  н е т , п о т о м у  
ч то  н ет  п л а н о в о го  п о т р е б и т е л я , а п р о м ы ш л ен ­
ны х у с т р о й с т в  с и гн ай тр он ам и  и ти р ат р он ам и  
н е т  и з-за  о т с у т с т в и я  п о с л е д н и х . Я сн о , ч то  э т о т  
к руг д о л ж е н  бы ть, н ак он ец , р азор в ан . Э л е к т р о ­
ап пар атн ы е зав оды , как, н ап р и м ер , Х Э М З  и за в о д  
«Э л ек тр и к », д ол ж н ы  н ачать с м ел о  в н е д р я т ь  и о н ­
ную  а п п а р а ту р у .

Э к сп л оатац и я  н аш их новы х м о д е л е й  г а зо т р о н о в  
и т и р а т р о н о в  п ок азал а , что  п о  св ои м  п о к а за т ел я м  
он и  м ало у с т у п а ю т  ам ериканским . Н о в ы е п о д о ­
гр ев н ы е 50-А  га зо т р о н ы  р а б о т а ю т  на р а д и о с т а н ­
ции свы ш е 40 0 0  h б е з  о д н о й  аварии . П о э т о м у  
н е о т л о ж н о й  за д а ч ей  я в л я ет ся  п ер е д а ч а  л а б о р а ­
тор ны х р а зр а б о т о к  в м а с с о в о е  п р о и зв о д с т в о .

Д л я  м а с со в о го  п р о и зв о д с т в а  ионны х п р и б о р о в  
н уж н а к р еп к ая  м ех а н и ч еск а я  б а за . Ф ирмы E lin  
и A E G  м о гу т  .вы пуск ать  500-А  и 750-А  р т у т ­
ны е колбы  не т о л ь к о  б л а г о д а р я  и с к у с с т в у  св о и х  
с т е к л о д у в о в , а главны м о б р а зо м , б л а го д а р я  д а л е к о  
п р о в ед ен н о й  м ех а н и за ц и и  т р у д а . Н аш и  ж е  э л е ­
к тр ов ак уум н ы е зав оды  и м ею т с о в е р ш е н н о  н е д о ­
с т а т о ч н о е  м аш ин н ое и э н е р г о в о о р у ж е н и е .

О ст р о  с т о и т  в о п р о с  и зг о т о в л е н и я  сп ец и а л ь н ы х  
м а тер и а л о в  д л я  и онны х п р и б о р о в . П р о и зв о д с т в о  
их т р е б у е т  в ы с о к о к а ч ес т в е н н о г о  ник еля , м о л и б ­
д е н а , гр аф и та , слю ды  и т . д . М е ж д у  тем  за в о д ы -  
см еж н и к и  не в сегд а  у д о в л е т в о р я ю т  зап р осы  в а к у у м ­
ной п р о м ы ш л ен н о ст и . Н а п р и м ер , К у д и н о в ск и й  
з а в о д  е щ е  2 го д а  н а за д  и зг о т о в и л  х о р о ш и е  о б ­
разцы  гр аф и та , но д а л ь ш е п р о б  д е л о  не п о ш л о . 
Д о  си х  п ор  во  в с е х  н аш и х  г а з о т р о н а х  и т и р а ­
тр о н а х  п р и м ен я ется  или и м п ор т н ы й  гр а ф и т  или  
со в е р ш е н н о  н е п о д х о д я щ и е  с о р т а  о т е ч е с т в е н н о г о  
гр аф и та . П о с л е д н е е  в е д е т  к р е з к о м у  п о н и ж ен и ю  
р а б о ч и х  н а п р я ж ен и й  и у м ен ь ш ен и ю  ср о к а  с л у ж б ы .

П ри р азв ер ты ван и и  ш и р о к о го  п р о и зв о д с т в а  
ионны х п р и б о р о в  в аж н о  вы бр ать  п р ави л ьн ую  
о р и ен т а ц и ю . Н е  к ч ем у  с т р е м и т ь с я  п е р е г н а т ь  
о д н о в р е м е н н о , н ап р и м ер , ф и р м у  ЕНп п о  р т у т ­
ным к ол бам  и G E C  п о п р и б о р а м  с гор я ч и м  к а т о ­
д о м . Л у ч ш е и м ет ь  не так ой  о бш и р н ы й , но за т о  
б о л е е  со в ер ш ен н ы й  и п е р е д о в о й  с о р т а м е н т .

В о б л а ст и  п р и б о р о в  с р е д н и х  и м алы х м о щ н о ­
с т е й  вы бор  д о л ж е н  бы ть  с д е л а н  в п о л ь зу  и гн ай ­
т р о н о в  и т и р а т р о н о в . Д л я  нас д о л ж е н  бы ть  в есьм а  
п о к а за т е л е н  т о т  ф ак т , ч т о  G E C  и W e s tin g h o u se  
п очти  н е  и зг о т о в л я ю т  стек л я н н ы х м н о го а н о д н ы х  
вы пр ям ител ей . У с п е х и , д о с т и г н у т ы е  в п р о и зв о д ­
с т в е  и г н а й т р о н о в 3, п о зв о л я ю т  н а д ея т ь ся , ч т о  
в б л и ж а й ш ее  врем я он и  м о гу т 1 вступ и ть  в с е р ь е з ­
н ое  со р ев н ов ан и е с обы чны м и р тутн ы м и  вы пр я­
м ителям и.

В р тутн ы х м етал л и ч еск и х  п р е о б р а зо в а т е л я х  
б о л ь ш о й  м о щ н о ст и  та к ж е н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь ­
ными ок азы в аю тся  ам ер ик ан ски е к он стр ук ц и и . 
И х отл и ч ител ьн ы е о с о б е н н о с т и : м акси м ал ьно
в о зм о ж н а я  п о в ер х н о ст ь  а н о д о в , н а и б о л е е  к о р о т ­

2 На менее ходких типах приборов, как-то: тунгары, газо­
вые разрядники, неоновые стабилизаторы напряжения, мы 
останавливаться не будем.

3 D. Р а с k а г d &. J. Н. H'u t с h i  n g s  „Sealed" off Ignitrons
for welding „control" El. End. № 1, 1937, p. 37.

кий путь м е ж д у  а н одам и  и к а т о д о м , наимены!| 
габар и ты  к о р п у са . К о н ден сац и он н ы е поверхнс: 
зак л ю чен ы  внутри к о р п у са , н е о б х о д и м а я  деио|; 
за ц и я  и эк р ан и р ован и е а н о д а  достигаются • 
у д л и н ен и ем  рук ава или м анж еты , а исключите} 
н о ф и л ь т р ом  и сетк ой .

Ф ир м ой  G EC п о э т о м у  при нц и пу у ж е  постр«е 
вы пр ям итель на 80 0 0  А с п аден и ем  в дуге всей 
23 V. З а в о д  « Э л ек тр оси л а»  д о л ж е н  как мое 
с к о р ее  п ер ей т и  на э т и  к он стр ук ц и и . Дальней^ 
р а зв и т и е  п р о и зв о д с т в а  р тутн ы х выпрямите.:? 
в СССР ц ел и к ом  и п о л н о ст ь ю  св я зан о  с раси̂  
р ен и ем  б а зы  э т о г о  п р о и зв о д с т в а  на зава 
«Э л ек тр оси л а» , о б л а д а ю щ ем  подготовленны!; 
к адр ам и  с п е ц и а л и с т о в  в э т о й  о б л а ст и . Одна! 
тем пы  с т р о и т е л ь с т в а  ц е х а  р т у тн ы х  выпрямителе 
на « Э л е к т р о с и л е »  н е д о п у с т и м о  низки. Изготов.: 
н и е р т у т н ы х  в ы п р я м и т ел ей  в е д е т с я  пока е 
за д в о р к а х  за в о д а . Н аш е о т с т а в а н и е  на эт<1 
у ч а ст к е — яркий п р и м ер  к о сн о ст и  и консерватизм 
п р оя в л я ем ы х р у к о в о д и т е л я м и  Главэнергопро:

Н е  п о д л е ж и т  сом н ен и ю , ч то  вредительск, 
д е я т е л ь н о с т ь  т р о ц к и ст ск и х  вы р одк ов , всячен 
ср ы вавш и х и т о р м о зи в ш и х  т ех н и ч еск и й  nporpei 
с о в е т с к о й  эн е р г е т и к и , н ан есл а  у щ е р б  и развит;: 
и он н ой  э л е к т р о т е х н и к и .

Д л я  т о г о  ч то б ы  п е р е гн а т ь  капиталистическ; 
страны  в о б л а с т и  и он н ой  эл ек тр отехн и к и , н; 
н а д о  и ск ать  с о б с т в е н н ы е  н овы е п у т и , вести с» 
ст в ен н ы е  ф у н д а м ен т а л ь н ы е и ссл едов ан и я . В к 
к ом  ж е  н апр авл ени и  д о л ж н ы  в ест и сь  работы д.- 
п о л у ч ен и я  новы х б о л е е  со в ер ш ен н ы х  электр: 
ч еск и х  вен ти л ей ?

Ф изик а г а з о в о г о  р а зр я д а  н е у к а зы в а ет  никак! 
п р е д е л о в  п овы ш ен и я  н ап р я ж ен и я  о б р а т н о го  заж 
ган и я  р т у т н ы х  в ен т и л ей . Н о  промышленное1 
в н а с т о я щ е е  вр ем я в ы п у ск а ет  в ен ти л и  на напр 
ж е н и е  н е вы ш е 20  kV. П р ав да , на малые ток 
д о  1— 5 А с у щ е с т в у ю т  м н о г о с е к ц и о н н ы е 4 газ; 
тр он ы  на н а п р я ж ен и е  100— 150 kV. Н о  мощна 
п р и б о р о в  п о д о б н о г о  ти п а , со ч е т а ю щ и х  высок 
н а п р я ж е н и е  с бол ь ш и м и  силам и т о к о в , построю 
н е у д а е т с я . Н аш и  зн ан ия м ехан и зм а пробе 
в р т у т н ы х  п ар ах  е щ е  не м о г у т  нам полносты 
о б ъ я с н и т ь , п о ч е м у  при п е р е х о д е  к болыш 
м о щ н о с т я м , к бо л ь ш и м  ток ам  мы п ол учаем  боле 
н и зк и е  н а п р я ж ен и я  о б р а т н о г о  заж и ган и я . Тольк 
у г л у б л е н н ы е  и с сл е д о в а н и я  ди нам и к и  обратны 
за ж и га н и й  д а д у т  нам н овы е принципы  констр\т 
р ов ан и я  м ощ н ы х в ы со к о в о л ь т н ы х  вентилей.

П ри  н и зк и х  н а п р я ж ен и я х  (м ен ь ш е 100 V) приме 
н е н и е  и онн ы х в ен т и л ей  н е р е н т а б е л ь н о  из-за плс 
х о г о  к о э ф и ц и е н т а  п о л е зн о г о  д е й с т в и я . В прибс 
р ах  с р тутн ы м и  п арам и  п а д е н и е  в д у г е  не може 
бы ть п о л у ч е н о  м ен ь ш е 15— 10 V  (у  приборе! 
н ап ол н ен н ы х и н ер тн ы м и  газам и , п аден и е ещ 
б о л ь ш е ).

В о з м о ж н о , ч т о , вы брав в к а ч ест в е  наполнени 
пары щ ел оч н ы х и щ е л о ч н о зе м е л ь н ы х  металлш 
и м ею щ и х  зн а ч и т е л ь н о  б о л е е  н и зк и е , чем ртун 
п о тен ц и а л ы  и о н и за ц и и , у д а с т с я  п о ст р о и т ь  ионии 
п р и б о р ы  с м ен ьш и м  п а д е н и е м  н ап р я ж ен и я  в дуг 
и таким  о б р а з о м  р а зр еш и т ь  за д а ч у  преобразова

4 Эти приборы были предложены Molder в лабораторш 
Филипса. В 1935 г. такие же вентили были разработаны в ,i; 
боратории завода «Светлана».Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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■токов н изк ого  н а п р я ж ен и я  с вы соким  к о эф и -  
Ьтом п ол езн ого  д е й с т в и я  п. 
юльшое н а р о д н о х о зя й с т в е н н о е  зн а ч ен и е  и м е е т  
^стоящее врем я в о п р о с  п о л у ч ен и я  п ер ем ен н ы х  
Job повыш енной ч астоты  6. З а д а ч у  п о л у ч ен и я  
вериодного ток а  при п о м о щ и  и онны х п р и б о р о в  
Кно считать р еш ен н о й . И н в ер т ер ы  на ч а с т о т у  
D-10000 H z, р а б о т а ю щ и е  с т о л ь  ж е  у с т о й ч и в о  
j таким ж е  к о эф и ц и ен т о м  п о л е з н о г о  д е й с т в и я , 
ш бы значительны й эк о н о м и ч еск и й  э ф ф е к т ,  

ируднения л е ж а т  з д е с ь  в б о л ь ш о м  в р ем ен и  
Ионизации (вы ш е 100 j ise c )  с о в р ем ен н ы х  вен ти -  
р. Поэтому н е о б х о д и м а  у п о р н а я  р а б о т а  н ад  
ращением в р ем ен и  д е и о н и за ц и и  в ен т и л ей  и 
I созданием новы х ти п ов  в ен т и л ей  д л я  повы - 
нной частоты .
ажный уч а ст о к  и он н ой  э л е к т р о т е х н и к и  —  э т о  
едача э л ек т р и ч еск о й  эн ер ги и  п о сто я н н ы м  т о -  

и высокого н а п р я ж ен и я . В е с ь м а  си м п т о м а т и ч ен  
я интерес, к отор ы й  у д е л я е т  э т о м у  в о п р о с у  
fC. П од р у к о в о д с т в о м  д -р а  H u ll  (о д н о г о  
i директоров и с с л е д о в а т е л ь с к о й  л а б о р а т о р и и  
:С) усиленно в е д у т с я  р а б о т ы  по с о зд а н и ю  п р о ­
ш енной си стем ы  п е р е д а ч и  п остоя н н ы м  т о к о м . 
В 1935 г. в п ер вы е п о я в и л и сь  в п еч ат и  с о о б щ е -  
я об опы тах д -р а  В и л л и са  с м о д е л ь ю  линии  
редачи п о ст о я н н о го  ток а  м о щ н о ст ь ю  в 100 kW . 
i 1936 г. G E C  вы полнила л а б о р а т о р н у ю  у с т а ­
вку на 15 kV 30 0 0  kW  *. А  в н а с т о я щ е е  вр ем я  
:С уже п о ст р о и л а  оп ы тн ую  ли ни ю  п е р е д а ч и  
ицностью в 5 4 0 0  kW  на н а п р я ж е н и е  30  kV и 
иной 27 km .
Как ж е о б с т о и т  д е л о  у  нас с п е р е д а ч е й  эн ер -  
и постоянным ток ом ?
Работы, к о т о р ы е в ел и сь  д о  си х  п ор  в В Э И , 
раничивались эк сп ер и м ен т а л ь н ы м  и с с л е д о в а -  

|см отдельны х с х е м . В л а б о р а т о р и и  за в о д а  
1ветлана> в 1935 г. бы л в ы п ол н ен  п р о е к т  п р е-  
[разовательной у ст а н о в к и  на н а п р я ж е н и е  25 kV  
мощностью в 1000 kW  **.
Но светлановская у с т а н о в к а  н е  п о с т р о е н а  д о  
х пор.
р настоящ ее в р ем я , как нам и зв е с т н о , п о д  
р водством  п р о ф . К. А . К р уга  р а зр а б а т ы в а ет ся  
рзный п р о ек т  оп ы тн ой  п р ом ы ш л ен н ой  у ст а -  
|вки для п е р ед а ч и  эн ер ги и  п о ст о я н н ы м  т о к о м , 
вния п ередачи  п р е д п о л а г а е т с я  м е ж д у  С о с н о в ­
ой и Ш увал овск ой  п од стан ц и я м и  п о д  Л ен и н - 
адом. Д ли на линии 8 km . П е р е д а в а е м а я  м ощ -  
сть 5000 kW , н а п р я ж ен и е  п о с т о я н н о г о  ток а  
kV. При т а к о й  м о щ н о ст и  и та к о м  н а п р я ж ен и и  

редача п остоян н ы м  то к о м  п о л у ч а е т с я  м е н е е  
годной, чем  п ер е д а ч а  обы ч н ой  т р е х ф а зн о й

* Возможно, что, идя по этому пути, удастся построить 
мйтроны с катодом из щелочных или щелочноземельных 
таллов, игнайтроны с твердым катодом.
* Токи повышенной частоты нужны для поверхностной 
|рмообработки, электрозакалки для питания индукционных 
гей, быстроходных моторов и т. д.
* См. С. Н. Wi l l i s ,  В. D. B e d f o r d  and F. R. E 1 d e r, 
raslant Current D. C. Transmission, El. Eng., vol. 54, J® 1, 
Ей, а также General El. Review, May 1936.
** .Электричество" № 21, 1936. Преобразовательная уста­
вка завода .Светлана".

л и н и ей  (эк он ом и я  в ли ни и  п ер ед а ч и  не о к у п а ет  
с т о и м о с т и  п р е о б р а зо в а т е л ь н ы х  у ст а н о в о к ). Н о б е з  
эк сп л о а т а ц и о н н о г о  оп ы та  р абот ы  линии так ого  
м а сш т а б а  н ел ь зя  с е р ь е з н о , п о -и н ж е н е р н о м у  с т а ­
вить в о п р о с  о  л и н и я х  с в е р х в ы с о к о г о  н ап р я ж ен и я , 
на к о т о р ы х  д о л ж н ы  вы яви ться  в п ол н ой  м ер е  
в с е  п р е и м у щ е с т в а  п ер ед а ч и  б о л ь ш и х  м о щ н о ст ей  
п остоя н н ы м  т о к о м . П о э т о м у  в 1937 г. о б я з а т е л ь н о  
н е о б х о д и м о  начать  с т р о и т е л ь с т в о  оп ы тн ой  линии  
п о с т о я н н о г о  ток а .

Н а д о  з д е с ь  ж е  п о д ч е р к н у т ь  е щ е , ч то  б е з  о п ы т ­
н ой  линии п е р е д а ч и  п о с т о я н н о г о  ток а  вр яд ли 
б у д у т  р еш ен ы  и за д а ч и  п о с т р о й к и  м ощ ны х в ы со ­
к ов ол ь т н ы х в ен т и л ей . У ж е  при то к а х  1 0 0 — 200 А 
и н а п р я ж ен и я х  вы ш е 20  kV мы п о л у ч а ем  м о щ ­
н о с т и , с к отор ы м и  м о ж н о  р а б о т а т ь  н е  в л а б о р а ­
т о р и я х , а в п р ом ы ш л ен н ы х у с т а н о в к а х .

О дн а  из зам анчивы х в о з м о ж н о с т е й  и он н ой  
э л е к т р о т е х н и к и  — э т о  г е н е р и р о в а н и е  э л е к т р и ч е ­
ск ой  э н е р г и и  п у т е м  н е п о с р е д с т в е н н о г о  п р е о б р а ­
зо в а н и я  к и н е т и ч е ск о й  эн ер ги и  с т р у и  пара или  
газа  в э л е к т р и ч е с к и х  или м агнитны х п о л я х . П р и ­
м ер о м  та к и х  г е н е р а т о р о в  м о ж е т  с л у ж и т ь , н апр и ­
м ер , и он н о-к он в ек ц и он н ы й  г е н е р а т о р , д е й с т в и е  
к о т о р о г о  о сн о в а н о  на п е р е н о с е  э л е к т р и ч е с к и х  
за р я д о в  с т р у е й  п а р а 7. П о  м н ен и ю  Д ж о з е ф а  
С л еп ь я н а  (г л а в н о го  к о н су л ь т а н т а  W e s t in g h o u se )  
и м е н н о  п о  э т о й  ли ни и  м о ж н о  о ж и д а т ь  д а л ь н е й ­
ш ий п р о г р е с с  в б л и ж а й ш е е  д е с я т и л е т и е . П о  с о о б ­
щ ен и я м  Л эн гм ю р а  (д и р е к т о р  л а б о р а т о р и й  G E C ) 
ан ал оги ч н ы е р а б о т ы  в ел и сь  и э т о й  ф и р м ой .

П р о б л е м а  п р е о б р а зо в а н и я  теп л о в о й  эн ер ги и  
в э л е к т р и ч е с к у ю  с вы соким  к о эф и ц и е н т о  м п о л е з  
н о го  д е й с т в и я  и б е з  в р ащ аю щ и хся  маш ин и м е е т  
б о л ь ш о е  н а р о д н о х о зя й с т в е н н о е  зн а ч ен и е . П о н я т н о  
т а к ж е , ч т о  так ая  с л о ж н а я  и к о м п л ек сн а я  п р о б ­
л ем а  м о ж е т  бы ть р а зр еш е н а  т о л ь к о  к о о п е р и р о ­
ван н ой  р а б о т о й  м н о ги х  и н ж е н е р о в  и ф и зи к о в .

Н аи вн о  бы ло бы  о ж и д а т ь  н ем ед л ен н ы х  у с п е х о в  
в э т о м  н ап р авл ен и и . У ж е  т е п е р ь  видны  т р у д н о ст и , 
с т о я щ и е  на п у т и  п о с т р о е н и я  м ощ н ы х и о н н о -к о н ­
век ц и он н ы х г е н е р а т о р о в . Н е я с е н  р я д  ф и зи ч еск и х  
в о п р о с о в :  м ех а н и зм  о б р а зо в а н и я  о б ъ е м н о  за р я ­
ж е н н о й  д и с п е р с н о й  ср ед ы , п р о б о й  д и с п е р с н о й  
ср еды  и т . д . В о з м о ж е н  р я д  т е х н о л о г и ч е с к и х  
за т р у д н е н и й  (в ы б о р  с о о т в е т с т в у ю щ и х  м атер и ал ов  
с о п е л , с е т о к , д у г о в ы х  к ам ер  и т . д .) .

Н о  т а к ж е  о ч е в и д н о , ч т о , т о л ь к о  и дя  по новы м  
п утя м , эл е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т ь  н аш ей  со ц и а л и ­
с т и ч е с к о й  стр ан ы  м о ж е т  вы йти на п е р в о е  м е ст о  
и в о згл а в и т ь  г р я д у щ и й  п р о г р е с с  эл е к т р о т е х н и к и .

Э т о г о  см о гу т  д о б и т ь с я  п ар ти й н ы е и н еп ар ти й н ы е  
б о л ь ш ев и к и  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и  и э л е к т р о ­
х о зя й с т в а  С С С Р , вы полнив на д е л е  ди р ек ти вы  
ф е в р а л ь с к о го  п л ен ум а Ц К  В К П (б) и д о к л а д а  на 
эт о м  п л ен у м е  то в а р и щ а  С талина и л и к в и ди р овав  
д о  конц а п о с л е д с т в и я  ш п и о н ск о -в р ед и т ел ь ск о й  
д е я т е л ь н о с т и  к о н т р р е в о л ю ц и о н е р о в  т р о ц к и ст о в  
на ф р о н т е  э н е р г е т и к и .

7 См. Г. И. Б а б а т ,  Ионно-конвекционные генераторы. 
Журн. техн. физ., т. VI, вып. 8,1936, стр. 1319, а также Г. И. Б а- 
б а т  и Р .  Г1. Ж е ж е р и н ,  .Изобретатель" № 9, 1936.
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Применение современных ртутных выпрямителей
PR E SE N T  S T A T U S  OF MERCURY A R C  RECTIFIER PRODUCTION AND

APPLICATION

НИ оди н  из с у щ е с т в у ю щ и х  си л овы х э л е к т р и ч е ­
ск и х  а п п ар атов  не м о ж е т  ср ав н и ть ся  с р т у т ­

ным вы п р ям и тел ем  по тем п а м  в н ед р ен и я  е г о  в 
п рак ти ку за  п о с л е д н и е  10— 15 л е т . Т а к о м у  р о с т у  
п р и м ен ен и я  р тутны й вы пр ям ител ь  б о л ь ш е  в с е г о  
о б я за н  н еп р ер ы в н о м у  п ов ы ш ен и ю  е г о  н а д е ж н о с т и  
и р а с т у щ е м у  п р и зн ани ю  е г о  п р е и м у щ е с т в  по  
ср авн ен и ю  с д р у ги м и  типам и п р е о б р а з о в а т е л е й  
п е р е м е н н о г о  ток а  в п о сто я н н ы й .

С н а б ж е н и е  р т у т н о го  вы пр ям ител я  у п р а в л я ю щ и ­
ми сетк ам и  я в и л ось  вторы м  ф а к т о р о м , б л а г о п р и ­
я тствов авш и м  и н т ен си в н о м у  в н ед р ен и ю . Ф ак­
т о р  э т о т  слиш ком  новы й дл я  т о г о , ч то б ы  о ц ен и т ь  
е г о  в п ол ной  м е р е , но в се  ж е  п р и м ер н о  за  в о ­
сем ь  л е т , п р о ш е д ш и х  со  в р ем ен и  в в е д е н и я  у п р а в ­
л яю щ и х с е т о к , откры ты  с т о л ь  м н о го ч и сл ен н ы е  
о б л а сти  и сп ол ь зов ан и я  р т у т н о г о  вы п р я м и тел я , 
что м о ж н о  го в о р и т ь  о  начале п ол н ой  р ев ол ю ц и и  
в э л е к т р о т е х н и к е . Ф ункции  р т у т н о г о  в ы п р я м и т е­
ля в н ек о т о р ы х  о б л а с т я х  е г о  п р и м ен ен и я  н а с т о л ь ­
ко и зм ен и л и сь , ч то  он  д а ж е  не «вы пр ям ляет»  
б о л ь ш е. П о  э т о й  п ри чи не возни к л а н е о б х о д и ­
м ость  п р и н я ть  н о в о е , б о л е е  о б щ е е  н азв ан и е дл я  
н его . В Г ер м ании  оф и ц и а л ь н о  п р и н я т о  н азв ан и е  
«Strom richter», на ан гл и й ск ом  ж е  язы к е н а х о д и т  
с е б е  в се  б о л ь ш е  и б о л ь ш е  п р и зн ани я тер м и н  
«M ercury Arc C on vertor» . Т ер м и н  « м утатор »  (M u to - 
torl, которы й п р едл агал ся  р абот н и к ам и  ш в ей ц ар ­
ской  В В С , за гран иц ей  не н аш ел  н и гд е  с е б е  с о ­
ч увстви я. В  н аст о я щ ей  с т а т ь е  дл я  вы пр ям ител я  
в н а и б о л е е  о б щ е м  см ы сл е  сл о в а  мы б у д е м  п о л ь ­
зо в а т ь ся  т ер м и н о м  «ртутны й п р е о б р а зо в а т е л ь »  
или п р о с т о  « п р е о б р а зо в а т е л ь » .

К р о м е о б з о р а  н о в е й ш и х  д о с т и ж е н и й  в у с о в е р ­
ш ен ствован и и  вы пр ям ител я , н асто я щ а я  ста т ь я  
и м еет  ц ел ь  д а т ь  к ар ти н у  т е х н и ч е с к и х  п р и м ен ен и й  
р тутн ы х п р е о б р а з о в а т е л е й . О д н а к о  в о в с е  н е  и м е ­
ется  в в и д у  п е р е ч и с л и т ь  в с е  п р е д л о ж е н н ы е  м н о ­
гоч и сл ен н ы е сп о со б ы  е г о  и с п о л ь зо в а н и я ; з д е с ь  
б у д у т  лиш ь п р и в еден ы  т е  н а и б о л е е  важ н ы е из 
них, по к отор ы м  м о ж н о  с у д и т ь  о  с т е п е н и  р а зв и ­
тия вы пр ям ителя  и в н ед р ен и я  е г о  в п р о м ы ш л ен ­
н ость .

Э ксп ло а т а ц и я  п р и  н и т и х  н а п р я ж е н и ях .  В т е х ­
н ич ески х с т а т ь я х  и к нигах п о  вы п р ям и тел ям  в 
б о л ь ш и н ст в е  сл у ч а ев  п р и д е р ж и в а ю т с я  ш и р о к о  
р а сп р о ст р а н ен н о го  м нен и я, ч то  при н а п р я ж ен и я х  
н и ж е 500  V  вы п р ям ител ьная  у ст а н о в к а  не м о ж е т  
к он к ур и р ов ат ь  с м о т о р -г е н е р а т о р н ы м и  у с т а н о в ­
ками. Н ед а в н о  о п у б л и к о в а н н о е  и с с л е д о в а н и е  [1] 
п ок азы в ает , ч то  в н и м а т ел ь н о е  и зу ч ен и е  д а н н о го  
воп р оса  м о ж е т  ч а ст о  п р и в е с т и  к в ы в о д у , ч то  
вы прям итель ф ак ти ч еск и  эк о н о м и ч н ее  м о т о р -г е -  
н ер а т о р н о го  а г р е га т а  д а ж е  и при 2 5 0  V. В ы п р я ­
м ител ь , б е зу с л о в н о , и м е е т  п р е и м у щ е с т в о  в о т н о ш е ­
нии р а с х о д о в  на у с т а н о в к у  и п о  эк сп л о а т а ц и и  
и, к р ом е т о г о , и м е е т  б о л е е  л е г к о е  а в т о м а т и ч е ­
ск о е  уп р ав л ен и е. К эти м  п р еи м у щ ест в а м  д о б а в л я е т -
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ся е щ е  эк о н о м и я  в п о т е р я х . Н ап р и м ер , в ра̂  
т е , на к о т о р у ю  мы т о л ь к о  что ссы лались [1], v-t 
зы в а ет ся  эк он ом и я  дл я  у ст а н о в к и  с двумя bi 
п р ям и тел ям и  на 460  kW, равная 8 4 0  д о л . (4200ру̂  
в г о д .

П ередача энергии  пост оянны м  током. Бой 
ш о е  зн а ч ен и е  э т о г о  с п о с о б а  п е р е д а ч и  энерг* 
дл я  с о в е т с к о г о  х о зя й с т в а  н е о д н о к р а т н о  обсуж- 
л о с ь , п о э т о м у  н е т  н е о б х о д и м о с т и  е щ е  раз зд  ̂
р а ссм а т р и в а т ь  э т о т  в о п р о с . Х о р о ш о  известно,41 
осн ов н ы м  п р е п я т с т в и е м  п р а к т и ч еск о м у  осущес i 
л ен и ю  у с т а н о в о к  п о д о б н о г о  р о д а  яв л яется  отс; 
с т в и е  п р и г о д н о г о  с п о с о б а  п р еобр азов ан и я  пер 
м е н н о г о  то к а  в п остоя н н ы й  и, о б р а т н о , посте 
н о го  то к а  в п ер ем ен н ы й . П о э т о м у  к а ж д о е  знач! 
т е л ь н о е  у л у ч ш е н и е  п р е о б р а з о в а т е л е й  заставля; 
вновь в о зв р а щ а т ь ся  к э т о й  п р о б л е м е .

В е р о я т н о , н а и б о л е е  о б с т о я т е л ь н ы е  эксперимен­
ты п о п е р е д а ч е  п о ст о я н н ы м  т о к о м  с применени­
ем  и онн ы х а п п а р а т о в  бы ли п остав л ен ы  у фирмд 
G E C  [2]. В  у с т а н о в к е  э т о й  ф ирм ы  бы ли исполь; 
ваны ти р атр он ы  и она у д о в л ет в о р и т ел ь н о  ра­
б о т а л а  в т е ч е н и е  п оч т и  6 м е с . при напряжем* 
15 kV , разв и в ая  м о щ н о с т ь  3 0 0 0  kW . Такая уста­
н овк а , б е с с п о р н о , у ж е  о т н о с и т с я  к к л ассу  силовш 
О д н а к о  он а  в с е  ж е  о ч ен ь  д ал ек а  о т  напряжен^, 
и м о щ н о с т ей , н е о б х о д и м ы х  д л я  осуществлен;:? 
с о в р е м е н н о й  п ер ед а ч и  эн е р г и и  постоянным то­
ком . М о ж н о  н айти  в л и т е р а т у р е  указания на го­
р а зд о  б о л ь ш и е  в о з м о ж н о с т и  дл я  осущ ествленг 
п е р е д а ч и  п остоя н н ы м  т о к о м , к о т о р ы е  открывай­
ся  в св я зи  с п о сл ед н и м и  д о с т и ж ен и я м и  в прок.- 
в о д с т в е  в ы со к о в о л ь тн ы х  вы п р ям и тел ей . Фиря: 
В В С , н а п р и м ер , у с п е ш н о  зак он чи л а испытана 
[3] м е т а л л и ч е с к о г о  м н о г о ф а зн о г о  выпрямите.:? 
на 60 kV и 2 0 0 0  kW . О д н о в р е м ен н о  с этой фир­
м ой С и м ен с у с п е ш н о  и сп ы тал  о д и н  из свои! 
вы п р я м и тел ей  на 50  kV , 10 0 0 0  kW. Следовате.: 
н о, есл и  в о с п о л ь зо в а т ь с я  с х е м о й  Эреншпергер| 
[3] с п о с л ед о в а т е л ь н ы м  с о е д и н е н и е м  шести вг 
п р я м и т ел ей  С и м ен са, т о  м о ж н о  получить пере 
д а ч у  н а п р я ж ен и ем  3 0 0  kV  при м о щ н о ст и  60 000 k\V 
Н е с о м н е н н о , ч т о  э т о  е с т ь  б о л ь ш о е  приближен;'; 
к п р ак ти ч еск и  т р е б у е м ы м  в ел и ч и н ам . Эреншпер 
гер  сч и тает  в п ол н е в о зм о ж н о й  при таком  напря 
ж ен и и  п е р е д а ч у  п о  к а б ел ю  с зазем л ен н ой  сред 
ней точ к ой .

П и т а н и е  привода п р о ка т ны х станов. Приме 
н ен и е  в ы п р я м и т ел ей  дл я  п итания нереверсивны; 
м о т о р о в  п р ок атн ы х ст а н о в  м о ж н о  считать уста 
н о в и в ш ей ся  п р ак ти к ой  [5, 6]. Э кономия пр;
у с т а н о в к е  и эк сп л оат ац и и  и с п о со б н о с т ь  к тя 
ж ел ы м  п е р е гр у зк а м , п р и сущ ая  выпрямителе 
вы дви гаю т е г о  на п е р в о е  м е с т о  с р е д и  других ап 
п а р а то в . Б о л е е  ск еп т и ч е с к и  оц ен и в а л а сь  возмож 
н о с т ь  п р и м ен ен и я  р т утн ы х п р ео б р а зо в а т ел ей  д.1 
р ев ер си в н ы х  п р ок атн ы х ст а н о в  в м е с т о  обычны: 
м о т о р -г е н е р а т о р н ы х  а г р е га т о в  Л е о н а р д а . В это;Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Э л е к т р и ч е с т в о

|е ртутный п р е о б р а зо в а т е л ь  д о л ж е н  д ав ат ь  
1лько и зм ен я ю щ и еся  н а п р я ж ен и я  дл я  у с к о -  

И тор м ож ени я м о т о р а , но т а к ж е  о б р а т н о  
бпазовать п остоян н ы й  ток  в п ер ем ен н ы й  при  
крации. Т акая у с т а н о в к а  бы ла в п ер в ы е  
ествлена в 1932 г. на з а в о д е  Г а р г е н ф е л ь д  
нса. От п о с л е д у ю щ и х  у с т а н о в о к  д а н н о г о  
если не сч и т а ть  н е ск о л ь к о  б о л е е  м ощ н ой  

10вки, вы полненной  в 1934 г. д л я  Ю ж н ой  
1ки воздер ж и в ал и сь  в о ж и д а н и и  р е зу л ь т а т о в  
юатации п ер в о й  у ст а н о в к и . Э ти  р езу л ь т а т ы
1C опубликованы [6], и с о г л а с н о  и “  . ^ f v n f w  
ельный а гр ега т  Л е о н а р д а  на 5 0 0  V , 1 1 0 /1 7 0  kW  
гал в теч ен и е  д в у х  л е т  в есь м а  у д о в л е т в о р и -  
ю что п о д т в е р ж д а е т  н а д е ж н о с т ь  р т утн ы х  
бр'азователей и в так ой  у с т а н о в к е . Е д и н с т ­
ва вопрос, ст о я щ и й  на п у т и  ш и р о к о го  в н ед -  
я таких у ст а н о в о к , —  э т о  и х  с т о и м о с т ь . П о- 
ьку в одн ом  а г р е г а т е  д о л ж н о  бы ть два  
бразователя —  о д и н  на к а ж д о е  н ап р ав л ен и е  
ения, эк о н о м и ч н о ст ь  п р и м ен ен и я  п р е о б р а з о -  
№й для н е б о л ь ш и х  м о щ н о с т ей  с ° “ ? ^ т ? л ь н а’ 
шлиз [6] ст о и м о с т и  а г р ега т а  на 5 2 0 0  kW  по- 
вает зн ачительную  эк о н о м и ю  е г о  п о  ср ав н е-  
с м отор-генераторны м  а г р е га т о м .
<еобразование частоты. Ч а с т о  в о зн и к а ет  не- 
димость с о е д и н и т ь  д в е  си ст ем ы  с различны м и  
зтами для в заи м н ого  о б м е н а  эн е р г и е й . Д л я  
ветвления э т о й  задач и  за  п о с л е д н и е  н еск о л ь -  
ет были р азр аботан ы  р а зн о о б р а зн ы е  с п о со б ы , 
ванные на п р и м ен ен и и  н ев р а щ а ю щ еи ся  ап- 
ттоы. Б ол ьш и н ство  э т и х  с п о с о б о в , о д н а к о , 
т о т  н е д о с т а т о к , ч то  они  т р е б у ю т  а б с о л ю т н о  
Ьянного о т н о ш ен и я  ч а ст о т ; таким  о б р а зо м  
вя пользоваться эти м и  м е т о д а м и  д л я  о б ъ е д и -  
к систем, к а ж д а я  и з к о т о р ы х  и м е е т  св о ю  
■заторную стан ц и ю . С и м ен с р а зр а б о т а л  м е т о д ,  
Ьдный от э т и х  н е д о с т а т к о в . В ол н а  напря- 
й  низкой ч а ст о т ы 'с о с т а в л я ет с я  и з о т д ел ь н ы х  
в напряжения вы сокой  ч астоты  различны х

1еднее н а п р я ж ен и е , к а ж д о й  ф азы  в ы со к о й  
юты управляется сетк а м и  и н е п о с р е д с т в е н н о  
рит от м гновенны х зн ач ен и й  н а п р я ж ен и я  н из-  
кастоты. Т аким  о б р а зо м  вел и чи н а  н а п р я ж ен и я , 
иного со  ст о р о н ы  б о л е е  вы сок ой  ч аст оты  
в выпрямитель, б у д е т  к о л е б а т ь с я  о к о л о  ве-  
аы напряж ения н и зк ой  ч а ст о ты  и он а не  
:ит от о т н о ш ен и я  ч а ст о т , 
а система п р и м ен ен а  С и м ен со м  в В аалах  
шшя) для п итания о д н о ф а з н о й  ж .-д . линии  
Ьоэнергией частоты  162;3 H z о т  5 0 -п е р и о д н о и  
казной линии п е р е д а ч и  17]. П р е о б р а зо в а т е л ь -  
ш р атур а  си стем ы  с о с т о и т  из д в у х  12-ан од- 
птутных п р е о б р а зо в а т е л е й  н ом и н ал ьн ой  м ощ - 
\  1000kVA при 1600  V на о д н о ф а з н о й  с т о р о н е .  
ИЮ м ож н о п е р е д а в а т ь  в л ю б о е  из д в у х  
Евгений Э та у ст а н о в к а  о к а за л а сь  в п о л н е  
иетворительной в эк сп л о а т а ц и о н н о м  о т н о ш е -  
[ Можно о т м е т и т ь  о т с у т с т в и е  аварий  с■ п р е ­
д а т ел я м и  в т е ч е н и е  в с е х  2 1 2 л е т  и х  р абот ы , 

тпя на м н огоч и сл ен н ы е к. з„  и м ев ш и е  м е с т о  
а стороне 162/3 H z, так и на с т о р о н е  oO H z. 
ic 1 п ок азан о , к акие ф орм ы  волны  напря- 
: были пол учен ы  при эк сп л о а т а ц и и  э т о й  
овки. С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч то  п о с л е  п ол уч ен и я  
(осциллограмм ф ор м а  волны  о д н о ф а з н о г о

Рис. 1. Формы волны в установке преобразова­
теля частоты в Заалахе (Saalach). а трехфазные 
напряжения; b — трехфазные токи; с — однофазные 
ток и напряжения; d — однофазные ток и напря­
жения при перемещении контроллера электровоза

н а п р я ж ен и я  бы ла зн а ч и т ел ь н о  ул уч ш ен а  при п о ­
м ощ и  ф и л ь т р о в .

И онны е к о нт р о ллер ы  д л я  сварки. С ов р ем ен н ы е  
маш ины  дл я  то ч еч н о й  и ш овн ой  сварк и  п очти  все  
сн а б ж е н ы  тем  или д р у ги м  т и п о м  и о н н о г о  к о н т р о л ­
л е р а . И ск л ю ч и т ел ь н о  х о р о ш о  п р и сп о со б л ен н ы м  к 
н у ж д а м  свар к и  о к а за л ся  тип вы п р я м и тел я , в к о ­
т о р о м  с е т о ч н о е  у п р а в л е н и е  за м е н е н о  у п р а в л ен и ем  
за ж и га н и я  д у г и . Т а к и е  вы пр ям ител и  п р о д а ю т ся  
т е п е р ь  ф ир м ам и  G E C  и В е с т и н г а у з  в бол ьш ом  
к о л и ч е с т в е . Э т о т  тип вы п р ям и тел я  н азы в ается  
и гн ай тр он ом . Ф о т о г р а ф и я  с о в р е м е н н о г о  игнай- 
т р о н н о г о  с в а р о ч н о г о  а г р ега т а  дан а  на р и с. 2 . 
П ик ток а  э т о г о  а г р ега т а  равен  3 5 9 0  А.

Рис.  2. Игнайтронный контроллер для 
электросварки
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Э лект р и ф и ка ц и я  ж . д. В эл ек т р и ф и к а ц и и  ж . д. 
р тутн ы й  п р е о б р а зо в а т е л ь  м о ж е т  н айти  с е б е  п р и ­
м е н е н и е , п ом и м о п р е о б р а зо в а н и я  ч а ст о т ы , е щ е  и 
дл я  м н оги х  д р у г и х  ц е л е й . О дн и м  из э т и х  п р и м е ­
н ени й  я в л я ет ся  у с т а н о в к а  в ы п р ям и тел я  н е п о с р е д ­
ст в ен н о  на э л е к т р о в о зе ,-  п и т а н и е  к о т о р о г о  при  
эт о м  б у д е т  п р о и зв о д и т ь с я  п ер ем ен н ы м  т ок ом . 
М е т о д  р еа л и за ц и и  э т о й  и д е и , п р е д л о ж е н н ы й  в 
1932 г. Р е й х е л е м  (R e ic h e l) , с о т р у д н и к о м  ф ирм ы  
С и м ен с , бы л о д н и м  из н а и б о л е е  м н о г о о б е щ а ю щ и х  
и в н а с т о я щ е е  в р ем я  он в с е  е щ е  а в т о р и т е т е н  в 
л и т е р а т у р е  [9]. О д н а к о  у нас н ет  н ик ак и х с в е д е ­
ний о т н о с и т е л ь н о  т о г о , и м е е т с я  ли у ж е  в эк с -  
п л оатац и и  э л е к т р о в о з  с так ой  с и с т е м о й  п и ­
тания.

П и тан и е эл е к т р и ч е с к и х  ж . д .  в т е ч е н и е  м н оги х  
л е т  п р о и з в о д и л о с ь  п остоя н н ы м  т о к о м , п о л у ч а е ­
мы м  о т  в ы п р я м и т ел ей , р а б о т а ю щ и х  п ар ал л ел ь н о  
с м о т о р -г е н е р а т о р н ы м и  а гр ега т а м и  и о д н о я к о р ­
ными п р е о б р а зо в а т е л я м и . П о  м е р е  в с е  б о л ь ш е г о  
и б о л ь ш е г о  п ри зн ани я п р е и м у щ е с т в  в ы п р я м и т е­
л ей  в озн и к ал о  ж е л а н и е  и з б е ж а т ь  п р и м ен ен и я  
вращ аю щ и хся  м аш ин. Н о  дл я  э т о г о  сначала н е ­
о б х о д и м о  бы л о найти  с п о с о б  п р и ем а  р тутн ы м и  
п р е о б р а зо в а т е л я м и  эн ер г и и  р ек у п ер а ц и и ; в э т о м  
сл у ч а е  п р е о б р а зо в а т е л ь  д о л ж е н  р а б о т а т ь  как о б ­
ратны й п р е о б р а зо в а т е л ь . С о  в р ем ен и  в в ед ен и я  
с е т о ч н о г о  у п р а в л ен и я  р а зр а б о т а н о  н еск о л ь к о  
п р ак ти ч еск и х  м е т о д о в  дл я  п о л у ч ен и я  н е о б х о ­
ди м ы х х а р а к т ер и ст и к  о б р а т н о г о  п р е о б р а з о в а ­
ния.

П ервая  м аги стр ал ь н ая  ж . д . ,  п и тан и е к о т о р о й  
п р о и зв о д и т ся  и ск л ю ч и т ел ь н о  р тутн ы м и  п р е о б р а ­
зо в а т ел я м и , н а х о д и т с я  в Ю ж н ой  А ф р и к е . О на  
о б о р у д о в а н а  В В С  и в ст у п и л а  в эк сп л о а т а ц и ю  в н а ­
чале 1935 г. Н а п о д ст а н ц и и  н а х о д я т с я  д в а  п р е ­
о б р а зо в а т е л я , и з  к о т о р ы х  о д и н  п о с т о я н н о  и с п о л ь ­
з у е т с я  д л я  вы пр ям ления п е р е м е н н о г о  то к а , а д р у ­
г о й — дл я  о б р а т н о г о  п р е о б р а зо в а н и я  п о с т о я н н о г о  
тока (и и м е е т с я  е щ е  о д и н  в к а ч е с т в е  р е зе р в а ).Н о м и -  
нальная м о щ н о ст ь  в ы п р ям и тел я  равна 1500 kW  
при 30 0 0  V, а н ом и н ал ьн ая  м о щ н о с т ь  о б р а т н о г о  
п р е о б р а з о в а т е л я — 4 5 0  kW. А в т о м а т и ч е с к о е  се­
т о ч н о е  у п р а в л ен и е  э т и х  п р е о б р а з о в а т е л е й  о б е ­
с п еч и в а е т , в о -п ер в ы х , плавны й п е р е х о д  о т  п р о ц е с ­
са вы прям ления к о б р а т н о м у  п р е о б р а зо в а н и ю  б е з  
к ак и х-л и бо  п е р е к л ю ч е н и й  и, в о -в т о р ы х , п о л о ги е  
к о м п а у н д н ы е в о л ь т а м п ер н ы е х а р а к т ер и ст и к и  при  
п ер в ом  и в т о р о м  п р о ц е с с е  р абот ы . Т ипичны й гр а ­
фик н а гр у зк и  э т о й  п о д ст а н ц и и  п ок азан  на р и с .З .  
Эта устан ов к а  [3] н а х о д и т с я  на у ч а ст к е  ж . д .  
с бол ьш и м и  ук л он ам и  и тя ж ел ы м и  усл ов и я м и  
п е р е г р у зк и , и е е  р а б о т а  за вр ем я б о л ь ш е  го д а  
в п ол н е у д о в л е т в о р и т е л ь н а .

А

too о

с

т о

АО го 4  АО го 3 40 го 2 40 го 1 40

Рис. 3. График нагрузки преобразовательной 
подстанции

» _
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В  И тал и и  и м е е т с я  аналоги чная  хорошо р| 
таю щ ая у ст а н о в к а , к о т о р а я  отл и ч ается  от] 
д ы д у щ е й  с в о е й  п ер ек л ю ч а т ел ь н о й  схемой 
у м ен ь ш ен и я  п о т р е б н о й  м о щ н о ст и  преобразоУ 
л ей . |

Н е д а в н о  [11] ф и р м ой  В Т Н  в А нглии было q 
и з в е д е н о  п о л н о е  и сп ы тан и е р т у тн ы х  преобр] 
в а т е л ей  д л я  у ст а н о в к и , в к о т о р о й  выпрями 
и о б р а т н ы е  п р е о б р а зо в а т е л и  до л ж н ы  рабо| 
б е з  п е р е к л ю ч е н и й . Э ти  испы тания дали  хора 
р е зу л ь т а т ы . С о гл а сн о  д о г о в о р у  преобразовав 
д о л ж н ы  у ж е  т е п е р ь  н а х о д и т ь с я  в эксплоата 
на ж . д . в Ю ж н ой  А ф р и к е . З ак аз бы л сделан я 
п р е о б р а з о в а т е л е й , к о т о р ы е  в к а ч ест в е  выпра 
т е л е й  и м ею т  н ом и н ал ьн ую  м о щ н о ст ь  1667 kW 
3 0 0 0  V  к аж ды й . П о  р езу л ь т а т а м  испытаний 
п р е о б р а зо в а т е л и  как вы п р ям и тел и  и м ею т к. в 
равны й 9 6 % , а как о б р а т н ы е  преобразозател  
94% .

П ри п л ан и р ован и и  эл ек т р и ф и к ац и и  совета 
ж . д . н е о б х о д и м о  у ч е с т ь  э т о т  опы т. Все з 
р е зу л ь т а т ы  —  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  характеру 
ки э т о й  н о в о й  ап п ар атур ы  и е е  необычайно! 
с т р о е  в н е д р е н и е  —  ук азы в аю т на то , что та) 
уста н о в к и  бы ть м о ж е т  д а д у т  н аи л уч ш ее реше| 
в о п р о с а  эл ек т р и ф и к а ц и и  ж . д .

Р азр ы в  т о к о в  к. з . при п о м о щ и  отрицатели 
го  н а п р я ж ен и я , п р и л о ж е н н о г о  к сет к а м  ртутв( 
в ы п р ям и тел я , я в л я ет ся  в сем  х о р о ш о  извест] 
м е т о д о м  по с о в е т с к о й  и и н ост р ан н ой  литерай 
и п о эт о м у  мы на н ем  не б у д е м  останавливай 
С л е д у е т  лиш ь у п о м я н у т ь , ч т о  э т о т  м етод раз) 
ва ц еп и  ток а  п о л у ч а е т  в се  б о л ь ш е е  и болЦ 
р а с п р о с т р а н е н и е , и в р я д  ли со в р ем ен н ы е мощ| 
у ст а н о в к и  р т у т н ы х  в ы п р я м и т ел ей  делаются i 
с е т о ч н о г о  вы клю чения.

Вы соковольт ны е вы п р ям и т ели . В ы ш е уже'и 
м и н а л о сь , ч то  и м ею т ся  зн а ч и т ел ь н ы е успехи в| 
п р ям л ен и и  в ы сок и х  н ап р я ж ен и й . Н а рис. 4^

Рис. 4. Выпрямитель ВВС на 50 kV, 41 А
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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выпрямителя Сименса
Рис. 6. Секционированный выпрямитель Ве- 

стингауза на 3000 kW

Низводится ф о т о г р а ф и я  [12] п о л у ч и в ш его  из- 
[стность вы п р ям и тел я  В В С  на 50  kV и 41 А . Н а  
[с. 5 [4] п ок азан  в р а з р е з е  вы пр ям ител ь  С имен- 
i на 50 kV, 2 0 0  А , к о то р ы й  у с п е ш н о  п р о ш е л  в се  
[пытания. Э ти  д о с т и ж е н и я  п о д т в е р ж д а ю т  т о т  
1 кт, что м ет а л л и ч еск и е  вы пр ям ители  м о г у т  у с ­
тно р аботать  п ри  о т р и ц а т е л ь н о м  а н о д н о м  на- 
щ ении в 100 kV и о д н о в р е м е н н о  с тем  о п р о -  
фгают о ш и боч н ы е п р ед ск а за н и я , ч то  н а п р я ж е-  
и в 10, 20  или 3 5  kV я в л яю тся  п р ед ел ь н ы м и  
1я вы прямителя.
Вполне в е р о я т н о , ч то  к о гд а  в о зн и к н ет  п о т р е б -  
1сть в вы прям лении б о л е е  в ы сок и х  н а п р я ж ен и й , 
i металлический вы п р ям и тел ь  с у м е е т  и э т у  
дачу вы полнить.
Выпрямители на больш ие т оки. Д л я  бол ы п и н -  
1ва электрических маш ин с п р а в е д л и в о  т о  п о л о ­
гие, что чем  б о л ь ш е  м о щ н о с т ь  еди н и ц ы , т ем  
ше ее  к. п. д . Д л я  в ы п р я м и т ел ей , о д н а к о , 
раведливо п очти  п р о т и в о п о л о ж н о е  [13], и по- 
ому здесь  к азал ась  бы н е в о з м о ж н о й  т е н д е н ц и я  
роить единицы  на в с е  б о л ь ш и е  и б о л ь ш и е  т о -  
, что х а р а к т е р н о  д л я  д р у г и х  эл е к т р и ч е с к и х  
шин. Н о л у ч ш ей  ш к ол ой  в се  ж е  я в л я ет ся  опы т, 
только п о сл е  так и х  н е у д а ч , к акие бы ли у  В В С  
выпрямителем на 16 0 0 0  А  [3], кон- 
рукторы у б е д и л и с ь  [13] в т о м , ч то  н е ­
активно с т р о и т ь  вы пр ям ител и  б о л е е  чем  
8000 А. Ф ирма В е с т и н г а у з  огр ан ич ива- 
ся еще б о л е е  низким  п р е д е л о м  1250 А. 
вдиняя та к и е  вы пр ям ители  о д н о й  о б -  
!Й рамой, ф ирм а п о л у ч а ет  в есьм а  вы- 
кие к. п. д . в с е г о  а г р е г а т а  и с т а н д а р т н ­
ою отдел ьны х ч а ст е й . Н а рис. 6  пока- 
н такой вы пр ям ител ь  [13].
Выпрямители с м а лы м и  пот ерям и. Д л я  
зких рабоч их н а п р я ж ен и й  и в о о б щ е  в 
лях экономии эн ер ги и  ж е л а т е л ь н о  ум ен ь -  
нь падение н ап р я ж ен и я  в д у г е  вы пря- 
телей. В В С  [12] п ы талась п о н и зи т ь  п а ­
нне в д у г е  п р и м ен ен и ем  т ер м о и о н н о -  
катода в м ет а л л и ч еск о м  вы п р я м и тел е  

с. 7. Р еш ен и е  э т о  о б л а д а е т  с у щ е с т в е н -  
ш н едостатк ом  — ж и зн ь  вы пр ям ителя  
1ень н еп р о д о л ж и т ел ь н а . И гн ай т р он , р а з ­

Рис. 7. Выпрямитель с 
термоинонным катодом 

на 600 А

р аботан н ы й  ф и р м ой  В ес т и н г а у з , с в о б о д е н  о т  эт и х  
н е д о с т а т к о в  и о б л а д а е т  нормальны м  п аден и ем  в 
д у г е ,  равным п р и м ер н о  12 V , ч то  с о с т а в л я е т  л и ш ь  
п о л о в и н у  п аден и я  в обы чн ом  м н о го ф а зн о м  в ы п р я ­
м и т ел е . Н а ри с. 8 п ок азан  и гн ай тр он  н о в е й ш е г о  
ти п а, к отор ы й  у с п е ш н о  р а б о т а л  при 690  V и 
5 0 0  kW .

О т паянны е вы п р ям и т ели . М етал л и ч еск и й  вы ­
п р я м и тел ь  (р и с. 9), и зго т о в л ен н ы й  Д э л е н б а х о м  
[14], р а б о т а л  свы ш е г о д а  на о д н о й  ж .-д . п о д с т а н ­
ции б е з  о б р а т н ы х  за ж и га н и й , х о т я  он и не был 
с н а б ж е н  вакуум ны м и н а со са м и . Н ом и н ал ь н ое на­
п р я ж е н и е  и т о к  э т о г о  вы п р ям и тел я  равны 600  V 
и 2 0 0  А. Ф ирм а В е с т и н г а у з  в н а с т о я щ е е  врем я  
т а к ж е  в ы п уск ает  н е б о л ь ш и е  м ет а л л и ч еск и е  одн о-

Рис. 8. 6-анодный игнайтрон
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Э л е к т р и ч е с т в о

Рис. 9. Металлический выпрямитель без насоса

ан одн ы е и гн ай тр он ы  б е з  н а с о с о в . Они пред] 
начены  п р е и м у щ е с т в е н н о  д л я  о дн оф азн ой  сва) 
есл и  ж е  с о е д и н и т ь  в м е с т е  6 так и х игнайтро! 
в о д н у  м н о г о ф а зн у ю  г р у п п у , т о  м о ж н о  получ 
т о к  в 6 0 0  А  при 6 0 0  V. П р ед ст а в л я ет ся  вес 
в ер о я т н ы м , ч т о  отп ая н н ы е вы прям ители най| 
с е б е  п р и м е н е н и е  лиш ь в в и д е  н ебол ь ш и х  еди| 
п о к р ай н ей  м е р е  в т е ч е н и е  бли ж ай ш и х и jq 
м н о ги х  л е т .
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Выпрямители большой мощности завода „Электросила"
им. С. М. Кирова

MERCURY ARC POW ER RECTIFIERS MANUFACTURED BY „ELECTROSILA“
(LENINGRAD)

Л. M. Клячкин и Я. Л. Михе.̂
Завод «Электросила» им. С. X 

Кирова

Г) ТУТН Ы Е вы прям ители бол ь ш ой  м ощ н ости , 
* м еталлической  конструк ци и  и зготов л я ю т ся  

в С ою зе и склю чительно за в о д о м  «Э л ек тр оси л а»  
им. т. К и р ов а . С 192(7 г . п о  1 ян варя 1937 г. за в о д  
вы пустил 8 4 2  вы пр ям ителя на о б щ у ю  м ощ н ость  
644,08  M W  п о с т о я н н о г о  тока.

В н астоящ ее врем я за в о д о м  п ол н остью  освоен ы  
три н орм альны х ти п а вы прям ителей: Р В -5а ,
Р В -10а  и F B -20 .

В табл . 1 при ведены  зн ач ен и я  ток ов  и н а п р я ж е­
ний э т и х  ти п ов .

Ртутны й вы прям итель с о с т о и т  и з: 1) в а к у у м н о ­
го к ор п уса  с эл ек т р о д а м и , си стем ой  о х л а ж д ен и я , 
ртутны м н асо со м , ртутны м  вак уум м етр ом  и  т е р м о ­
м етром ; 2) ф о р в а к у у м н о г о  агр егата , с о с т о я щ ег о  
и з ф о р в а к у у м н о го  б ак а , ф о р в а к у у м н ы х  н а со со в  
и двигателя дл я  е г о  п р и в ода; 3) ап пар атур ы  с о б ­
ственны х н у ж д , вклю чаю щ ей в .себя: т р а н с ф о р м а ­
тор в о зб у ж д е н и я  и за ж и га н и я , ан одн ы й  р еак тор  
в о зб у ж д ен и я , к атодны й р еак тор  в о зб у ж д е н и я , 
соп р оти вл ен и е заж и га н и я  и в о зб у ж д е н и я  и к о н ­
тактор заж и ган и я  (р ел е за ж и га н и я ); 4 ) ком плекта  
зап асн ы х частей. В се эти  эл ем ен ты  поставляю тся  
за в о д о м  «Э лектросила»- им. т. К ирова к ом п л ек тн о  
вм есте с вы прям ителем .

На рис. 1 п р и веден  общ и й  в и д  вы прям ителя т и ­
па Р В -20.

Э лем енты  к он стр ук ц и и . З а  п о сл ед н и е  д в а  го д *

вы прям ители п одв ер гл и сь  реконструкции. 
рис. 2  п р едстав л ен  р а зр е з  вы прямителя тш) 
Р В -20 .

В акуум ны й к ор п ус  1 д ел а ет ся  и з  листовой ст: 
ли тол щ и н ой  8— 1 0  m m . О сн овн ы е к онуса  корпус) 
ш там п ую тся  в горяч ем  состоя н и и  и сваривание) 
од н и м  ш вом. П р и м ен ен и е ш там пованны х конуссз 
ув ел и ч и вает  вакуум ны е свой ства к ор п уса  и упро­
щ ает  п р о ц есс  и зго т о в л ен и я .

В н астоя щ ее врем я и зго т о в л я ю т ся  аноды, изо 
бр аж ен н ы е на рис. 3 . Э т о т  а н о д  применяется дл! 
н ап р яж ен и й  д о  3 3 0 0  V  на ст о р о н е  выпрямленном 
ток а. К он стр ук ц и я  а н о д а  и н азн ач ен и е отдельны:! 
дет а л ей  ясны  и з  ри сунк а. Г ол овка ан ода  выпол­
няется и з  ж ел е за . А н одн ы й  стер ж ен ь  при помощи 
ф а р ф о р о в о й  втулки и зол и р ов ан  по всей  длине о) 
к о р п уса  вы прям ителя, и м ею щ его  отличный-от ано: 
д а  потен ци ал .

О сн овн ы м  отличием  к атода  3 реконструирован­
н о го  вы прям ителя является зам ен а  шамотовом 
щ итка кварцевы м , б о л е е  н адеж н ы м  в эксплоат: 
ции. И зм ен ен о  т а к ж е  н еск о л ь к о  промежуточное 
к ольцо: ум ен ьш ен  ди ам етр  отв ер сти й , служащих 
д л я  -стока и ф ильтрации  ртути , стекаю щ ей в ха; 
т о д .

В сп ом огател ьн ы е ан оды  такж е подвергались ре­
конструк ци и .

А н оды  в о з б у ж д е н и я  4 п-о всей дл и н е защищеныВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Разделяющая катушка Анодные реакторы
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То же

(юровыми трубкам и . Н аконечник  а н о д а  за ж и -  
» 5 делается и з м ол и бден а . К р ом е то го , как 
о из рис. 2, аноды  в о зб у ж д е н и я  и заж и ган и я

Рис. 1. Общий вид выпрямителя РВ-20

р азм ещ аю т ся  на о т д ел ь н ы х  ф л ан ц ах , что у п р о ­
щ ает  и х  с б о р к у  и 'повы ш ает н а д еж н о сть  работы  
вы прям ителя.

П ринципиальная сх ем а  в о зб у ж д е н и я  и заж и га-
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Рис. 3. Разрез анода к вы­
прямителю РВ-20

Рис. 5. Разрез ртутно̂  
насоса

ния представлен а на рис. 4 . П р и  п о д а ч е  н а п р я ж е­
ния на первичную  обм отк у  т р а н сф о р м а т о р а  2  ток  
п р о х о д и т  ч ер ез  к атуш к у с о л ен о и д а  С з  , и а н о д  
заж и ган и я, оп ускаясь, д а е т  контакт со  р тутью  
к атода; в эт о т  м ом ент катуш ка ш у н ти р у ется , 
и п р уж и н а в о зв р а щ а ет  а н о д  за ж и га н и я  в « с х о д ­
ное п о л о ж ен и е. В м ом ен т в ы х о д а  а н о д а  и з  ртути  
появляется искра, за го р а ет ся  д у г а  на а н о д а х  в о з ­
б у ж д ен и я , и контакты  1— 2 р ел е  6 р азр ы в аю т  
цепь заж и ган и я.

т

Рис. 7. Общий вид форвакуумного 
насоса

Р тутны й д в ухст уп ен ч ат ы й  н асос  (рис. 5) о| 
д а е т  п р о и зв о д и тел ь н о сть ю  д о  4 0  1/sec и ма 
р абот ать  при п р оти в одав л ен и и , достигаю! 
2 m m  р т . ст. Р а с х о д  эн ер ги и  н а  нагрев печки; 
став л яет 600— 700 W .

В  ф о р в а к у у м н о м  н а со се  и зм ен ен а  конструк 
авт ом ат и ч еск ого  отк ры ти я и закрытия кр 
(р и с. 6 ). П р обк овы й  кран б связан  через ш 
7 и ры чаг с п о р ш н ем  3. П р уж и н а удержи 
п р о б к у  в п о л о ж ен и и  «зак р ы то» . П ри пуске на; 
п ор ш ен ь  п о д  дав л ен и ем  м асла, поступающего 
т р у б к е  4 в ц ил и н др  и з н агн етател ьн ого  насос 
п о д н и м а ет ся  в вер х  и при п о м о щ и  рычага повс 
чивает п р о б к у  крана в п о л о ж ен и е  «открыто*.! 
оста н о в к е  эл ек т р о д в и га т ел я  н асоса  пружина i 
вр ащ ает п ор ш ен ь  в н и ж н ее п ол ож ен и е.

Н а рис. 7 п р едставл ен  сн им ок  с форвакуума 
н асоса  с автом атич ески м  краном .

Схема собственных нужд. С хем а собствен! 
н у ж д  вы прям ителя п р едставл ен а  на рис. 8 .1 
м он т аж е на м есте устан овк и  трансформат 
и р еак тор ы  1, 2, 3 и 4 устанавливаю тся ря, 
с вы прям ителем  или н еп о ср ед ст в ен н о  под 
в п од в а л е . С оп р оти вл ен ия 5 и контактор 6 ж 
тел ьн о устан ов и ть  р я д о м  с вы прямителем на г 
д л я  о б л егч ен и я  к он тр ол я  н а д  р абот ой  зажига 
и в о зб у ж д е н и я . К онтрол ьн ая  лам ла 7 монтиру! 
на сам ом  вы прям ителе.

С екции первичны х о б м о т о к  транеформато
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



Э л е к т р и ч е с т в о и

[ при первичном н ап р яж ен и и  220  V  соеди н я -  
последовательно, а при первичном  н апр яж е-  
10 V —  параллельно.

I вспомогательная п р о в о д к а  к вы прям ителю  
исполнении п о сл ед н его  на н ап р я ж ен и е вы- 
генного тока:
до 275 V выполняется с изоляцией на 1000 V 
■ 825 V „ „ . , 2000 V
• 3300 V . „ » „ 6000 V

я собственных н у ж д  п о дстан ц и и  м о ж ет  при- 
ться также и н ап р яж ен и е 3 8 0  V  с вы веденны м

Рис. 8. Схема собственных нужд выпрямителя

нулевы м  п р о в о д о м  дл я  получения напр яж ен и я  
220 V , н е о б х о д и м о г о  дл я  уп ом я н ут ы х  т р а н с ф о р ­
м атор ов .

В  табл . 1 п р и веден ы  дан н ы е, ха р а к тер и зу ю щ и е  
н орм альны е вы пр ям ители  и и х  сх ем у  вклю чения. 
Н а рис. 9  п р и веден ы  тр и  о сн о в н ы х  схем ы  вклю че­
ния.

С хем а з в е з д а  — ■ д в о й н о й  зи г за г  уп отр ебл яется  
д л я  вы прям ителей  н еб о л ь ш о й  м ощ н ости . О на ценна  
св оей  п р о ст о т о й : вся  ;схема питания состои т  из 
о д н о г о  т р а н сф о р м а т о р а .

Диаграммы векторов 
и условное обозначение

сторона j „„
временного! сТ0Р01»  выпрямлсн- 

тока н0го тока

Читается Применяется

Звезда — двойной 
зигзаг

Для 6-гнодных ртутных выпря­
мителей на напряжение вы­
прямленного тока не выше 

460 V

Расположение выводов 

на крышке

С 8 А
О о О

СВ с5 h °з а, 0ОоО о О О О

Звезда — две обратные 
звезды с разделяющей 

катушкой

Для 6-анодных ртутных выпря­
мителей на напряжение от 

550 V и выше

h

С ai

И

Звезда — две обратные 
звезды с разделяющей 
катушкой и анодными 
делительными реакто­

рами

Для ртутных выпрямителей с 
12 анодами и напряжением от 

230 V и выше
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С хема зв е з д а — две об р а т н ы х  зв езд ы  с р а з д е ­
ляю щ ей катуш кой при м ен яется  дл я  вы прям ителей  
бол ьш ой  м ощ н ости . С хем а о б л ег ч а ет  р а б о т у  вы ­
прямителя и ул уч ш ает хар ак тер и сти к и  устан овк и . 
П о сущ еству  р аздел я ю щ ая  катуш ка является о д ­
ноф азны м  тр ан сф о р м а т о р о м . О тсю да  и ее  т и п о в о е  
об о зн а ч ен и е  —  К РО М : катуш ка р а зд ел я ю щ а я  о д ­
н оф азн ая  масляная.

В ы прям ленное н ап р я ж ен и е при э т о й  сх ем е  п р и ­
в еден о  в табл . 2 и с о о т в ет ст в у ет  п о л н о й  н а г р у з ­
ке. При х о л о ст о м  х о д е  о н о  вы ш е на 5— 8% . В с х е ­
м ах с р а зд ел я ю щ ей  катуш кой  п ри  оп адан и и  н а­
гр узк и  о т  1%  д о  0  п оявляется ещ е 1скачок н а п р я ­
ж ения +  15% . Э то  повы ш ен и е м о ж н о  снять  
бал астн ой  н агр узк ой  в 1%  о т  н ом и н ал ь н ой  или 
п одм агн и чен ием  катуш ки о т  сп ец и а л ь н о го  у т р о и -  
теля частоты  (и зготов л я ется  Э л е к т р о за в о д о м ).

Д ля питания 12 -а н о д н ы х  вы прям ителей  от  
6 -ф азн ы х  тр а н сф о р м а т о р о в  в сх ем у  вклю чаю тся  
ан одны е реакторы  дл я  р а в н о м ер н о го  •р асп р едел е­
ния тока к аж д ой  ф а зы  по д в у м  п ар ал л ел ьн о р а ­
ботаю щ и м  ан одам . М е ж д у  к аж ды м  ш ести ф азны м  
тр ан сф ор м ат ор ом  и 12-ан одны м  вы прям ителем  
вклю чаю тся д в а  ан о д н ы х  р еа к то р а  с т р ехф азн ы м и  
сердечникам и каж ды й . О тсю да  о б о зн а ч ен и е  типа  
РАТМ : р еак тор  ан одн ы й  т р ех ф а зн ы й  м асляны й.

И з устан овок , вы полн ен ны х в п о с л ед н е е  врем я, 
отм етим  сл едую щ и е.

В первую  о ч е р е д ь — у ст а н о в к и  на м оск овск ом  
м етр оп ол итене. Как и в сю д у , эл ек тр и ческ ая  тяга  
на м етр о о су щ еств л ен а  на п о ст о я н н о м  ток е. П р е ­
о б р а зо в а н и е  тока осущ еств л я ется  ртутны м и вы ­
прямителями за в о д а  «Э л ек тр оси л а» . Д л я  первой  
оч ер еди  устан овл ен ы  16 [вы прямителей ти п а  Р В -20  
на 825 V, 1640 А к аж ды й  на ч ет ы р ех  п о д с т а н ц и ­
ях: С окольнической , К р а сн о в о р о тск о й , Ц ен тр а л ь ­
ной и К ры мской.

В 1935 г. эл ек тр и ф и ц и р ов ан ы  м н оги е участки  
м агистральны х ж ел езн ы х  д о р о г :  Т би л и си  —  Х а ш у . 
ри (Закавк азск ая  ж . д . ) ; З а п о р о ж ь е  —  Д о л г и н ц е-  
во (С талинская ж . д .);  С вер дл овск  —  Г о р а б л а го -  
датская (П ерм ская ж . д .)  и К андалакш а —  К ир овск  
(К ировская ж . д .) . iB отличие о т  д в у х  уч астк ов  
З ак авк азск ой  ж . д ., эл ек т р и ф и ц и р о в а н н ы х  в 
1933 г., гд е  бы ли устан овл ен ы  и з  с о о б р а ж ен и й  р е ­
куперации эн ер ги и  м о т о р ген ер а т о р ы , на в сех  п е ­
речисленны х уч астк ах  п р е о б р а зо в а н и е  тока о с у ­
щ ествляется ртутны м и вы прям ителям и.

В табл. 2 п р и в ед ен о  число обр атны х зажил 
сл учи вш и хся  с начала эк сп л оатац и и  на трех| 
стан ц и я х  эл ек т р и ф и ц и р о в а н н о го  участка 5, 
р о ж ь е  —  К аганович, С талинской ж . д ., вступ  ̂
в эк сп л оатац и ю  в к он ц е 1934 г.

С р авнительно н еб о л ь ш о е число обратны}

Рис. 10. Разрез анода с управляющей 
сеткой

Подстанция

Запорожье левое . 

Кавцеровка .

Марганец . .

Т а б л и ц 3i

К о л и ч е с т в о  о б р а т н ы х  з а ж и г а н и й  д л я  п о д с т а н ц и й  С т а л и н с к о й  ж . д.

\

1914 г.№ 1935 г.
I

1936 г.

РВ XI XII I
"

III ,v
V

VI VII VIII IX X XI XII I 1. III IV V VI,

( 1 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 ft
• 1 2 4 3 3 — 6 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 V

J 1 3 2 2 и 1 2 0 0 2 4 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
■ 1 2 “ — 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0

( 1 4 0 0 2 0 0 0 0} 2 — — — — 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
{ 3 4 11 34 0 1 6 0 0 0

0
0 0 0 2 3 0
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внии хар ак тер и зует х о р о ш у ю  р а б о т у  вы прями- 
Ьей на 3300  V.
^которое увел и ч ен и е количества о бр ат н ы х з а ­
дний в ф ев р ал е 1936 г. о б ъ я сн я ет ся  тем , что  
раемая вы прямителями м ощ н ость  бы ла повы - 
ia на 50%  против н ом и н ал ьн ой  б е з  д о п о л н и -  
ькой ф ормовки вы прям ителей  на соотв ет ств ую -
0 силу тока. В  м арте, п осл е  т о г о  как вы прями-
1 отформовались, к ол и ч еств о  об р а т н ы х  за ж и -  
м сошло д о  нуля.
1овые типы вы пр ям ител ей . К р ом е ук азан н ы х  
ачале настоящ ей 'статьи ти п ов , за в о д  с 1936 г. 
ступил к п р о и зв о д с т в у  вы прям ителей  типа  
10 и Р В -70 . П ервы й ти п  п р едн азн ач ается , 
иым о б р а зо м , дл я  п од стан ц и й  м етр оп ол и тен а  
шпряжение 825  V, 2900  А на ст о р о н е  вы прям - 
юго тока. В ы прям итель типа Р В -7 0  стр ои тся  
гок 5000 А при н ап р яж ен и и  д о  825  V  и п р ед-  
гачается в осн ов н ом  д л я  эл ек т р охи м и ч еск ой  
иышленности и ц в етн ой  м еталлургии . Э ти  ти- 

выпрямителей, как п р ави л о , и сп ол н яю тся  
фавляющими сеткам и как дл я  р егул и р ован и я  
ряжения, так и дл я  защ и ты  при к о р о т к и х  за -  
аниях и о бр ат н ы х за ж и га н и я х . Д л я  эт о й  цели  
рямители сн а б ж а ю тся  специальны м и ан одам и  
гтками и н е о б х о д и м о й  ап п а р а ту р о й . К онструк- 
анода вы прям ителя ти п а  Р В -7 0  с уп равл яю - 
сеткой п р едставл ен а  на рис. 10. У правляю - 
сетка 7 м онтир уется  на м он т аж е 2. П одач а  

снциала на сетк у п р о и зв о д и т с я  ч ер ез  ф ла-
3. Головка а н о д а  4 вы полняется и з  специаль- 

з графита, в ы д ер ж и в а ю щ его  б е з б о л е з н е н н о  
ыиую тем п ер атур у . Э то  д а е т  б о л ь ш у ю  гаран- 
' бесперебойной р аботы  вы прям ителя.
№ма включения сет о ч н о й  ап пар атур ы  п р е д ­
ана на рис. 11. С пециальны й ф а зо р е г у л я т о р  
зет возм ож н ость  п одавать  н ап р я ж ен и е от  
«форматора с ет о к  2 с тем  и л и  иным сдв и гом  
отношению к н ап р яж ен и ю  а н о д а . М о т о р -ген е-  
>р 3 служ ит для п одач и  отр и ц а тел ь н о го  п о ­
щада на сетки в м ом ент об р а т н ы х  заж и ган и й  
к. з.

ыстродействующее р.еле 4 д ей ст в у ет  о т  тр а н с­
ляторов тока 5. В  м ом ен т св ер х т о к о в  бар и е-  
разрядники 6 п р оби в аю тся , и контакты  реле  

ают отрицательны й п отен ци ал  на сетки вы- 
иителя.
1935 г. за в о д о м  бы л р а зр а б о т а н  и и зго т о в л ен  

рямитель типа Р В -1 /1 5 0  на 12 0 0 0  'V, 1000  kW . 
т выпрямитель п р ед н азн ач ается  дл я  питания  
дов ламповых ген ер а т о р о в  м ощ н ы х р ад и остан -

иешн'ий в и д  е г о  п р едстав л ен  на р и сунк е, п о ­
ганом на о б л о ж к е  ж ур н ал а .

Д л я  Р В -1 /1 5 0  бы л и сп ол ьзов ан  к ор п ус вы прями­
тел я  типа Р В -1 0 , бы ли ск онстр уир ованы  специаль­
ные ан оды  с уп равляю щ и м и  сеткам и для р егул и ­
р о в к и  н ап р яж ен и я  и дл я  защ иты  при о бр ат н ы х  
за ж и га н и я х .

В  1936 г. за в о д о м  и зго т о в л ен  так ж е вы прям и­
тель о д н о ф а з н о г о  ток а  типа Р В -2 0 /Э  на 1500 V , 
2000 k W , которы й  п р ед н а зн а ч а ется  для устан овк и  
на сп ец и ал ьн ом  э л е к т р о в о зе  о д н о ф а з н о -п о с т о я н ­
н о го  ток а. К он стр ук ц и я  р а зр а б о т а н а  для работы  
вы прям ителя в у сл о в и я х  тряски при е з д е . Ф орва- 
к уум н ая си стем а см он ти р ов ан а  на к ор п усе , глав­
ны е ан оды  сбал ан си р ов ан ы , всп ом огател ьны е а н о ­
ды  ук р еп л ен ы  п р уж и н ам и ; ртуть к а т о д а  ам ор ти ­
зи р о в а н а  специальны м  п р и сп особл ен и ем . Сам вы­
прям итель п о д в еш ен  на у стан ов оч н ой  рам е на 
п р у ж и н а х . И з с о о б р а ж ен и й  к ом пановки  о б о р у д о ­
вания на э л е к т р о в о з е  весь  вы прям итель сп р оек ти ­
р ован  ч р езвы чай н о  ком пактно.

И з  р а б о т  1936 г. с л е д у е т  уп ом я н уть  ещ е о  р а з ­
р абот к е к он стр ук ц и и  у п р а в л я ем о го  о д н о ф а зн о г о  
вы прям ителя, п р ед н а зн а ч а е м о го  для качественной  

сварки.
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Схемы включения ртутных выпрямителей завода „Электросш
им. С. М. Кирова

14 Э л е к т р и ч е с т в о  8

DIAGRAM OF CONNECTION OF MERCURY RECTIFIERS M ANUFACTURED BY 
nELECTROSILA“-W ORKS (IN LENINGRAD)

HE останавливаясь на сравнении  м н огоч и сл ен ­
ны х схем  питания р т утн ы х вы пр ям ителей , 

ук аж ем  тол ь к о  осн овн ы е свой ства, п р еим ущ ества  
и н едостатк и  н орм альны х схем  питания м ощ ны х  
вы прям ителей, прим еняем ы х на за в о д е  «Э л ек т р о ­
сила».

Схемы  питания р тутн ы х вы прям ителей  м огут  
бы ть различны м и, и ч исло в о зм о ж н ы х  схем  д о ­
вольно велико. Н ап ри м ер , © книге О. М арти  
и Г. В и н о гр а д  «Р тутны е вы прям ители б о л ь ш ой  
м ощ ности» п ри ведены  18 ш ест и ф а зн ы х  схем  
и 16 д в ен а д ц а ти ф а зн ы х .

На за в о д е  «Э л ек тр оси л а»  приняты  как ст а н д а р т ­
ные дв е  схем ы : 1) з в е з д а — -д в о й н о й  зи гза г ;  
2) зв е зд а  —  две об р а т н ы х  зв езд ы  L

П ри вы бор е стан дар тн ы х схем  в о сн о в н о м  р у к о ­
водствовал и сь  п р о ст о т о й  и н а д еж н о ст ь ю  т р а н с­
ф о р м ат ор а , считая н аи бол ее  сущ ествен н ы м  св о й ­
ством схем ы  ее  н а д еж н о ст ь  в эк сп л оат ац и и .

О бе схем ы  даю т вы прям ленны й ток , с о о т в ет с т ­
вую щ ий ш ест и ф а зн о м у  р еж и м у.

Ш ести ан одн ы е вы прям ители Р В -5  и Р В -1 0  п р и ­
ключаются своим и ан одам и  н е п о ср ед ст в ен н о  к ш е ­
сти ф азам  тр а н сф о р м а т о р а .

Вы прямители ти п а  Р В -20 , Р В -4 0  и Р В -7 0 , и м е ю ­
щ ие по 12 ан одов , не м огут  бы ть приклю чены  н е­
п оср едств ен н о  к т р ан сф ор м ат ор ам , вы полненны м  
по приняты м на за в о д е  стандартны м  схем ам , так  
как ан оды  н ел ьзя  включать п ар ал л ел ьн о  н е п о ­
ср едств ен н о . Д л я  питания д в ен а д ц а т и а н о д н ы х  
вы прям ителей п о  ш ест и ф а зн о м у  р еж и м у  м огут  
быть прим енены  дв а  с п о со б а  д ел ен и я  ток ов  м е ж ­
д у  анодам и :

1) д ел ен и е  ф а зн о г о  ток а  тр а н сф о р м а т о р а  м еж д у  
дв ум я  ан одам и , п итаю щ им ися о т  о д н о й  ф азы  
тр ан сф ор м атор а , п о ср ед ст в о м  а н о д н ы х  р е а к т о ­
ров;

2) расщ еп л ен и е вторичной  обм отк и  т р а н с ф о р м а ­
то р а  н а  параллельны е ветви.

К азалось бы, что  в т о р о й  с п о со б  зн ач и тел ьн о  
лучш е п ер в о го , так  как он  не т р е б у е т  д о п о л н и ­
тельны х ап пар атов —  а н о д н ы х  р еа к т о р о в . О дн ак о  
практика показал а, ч то  обм отк и  тр а н сф о р м а т о р о в  
с параллельны ми ветвям и, вы полняем ы х Э л ек т р о ­
за в о д о м , н ед о ста то ч н о  прочны  м ехани ческ и  и ч а ­
сто  р азр уш аю тся  при к о р о т к и х  зам ы к ан и ях и о б ­
ратны х за ж и га н и я х .

П о этом у  сп ец и ал ьн ое сов ещ ан и е в Г л ав эн ер го-  
п ром е в м арте 1935 г. п о ст а н о в и л о  отк азат ь ся  
о т  и зготов л ен и я  тр а н сф о р м а т о р о в  с п араллельн ы ­
ми ветвями и применять д л я  д ел ен и я  ток а  м е ж д у  
анодам и тол ь к о  ан одн ы е реак торы .

1 Схемы эти изображены на рис. 9 статьи инж. Л. М. Кляч- 
кина и Я. Л. Михелиса. „Выпрямители большой мощности 
завода „Электросила" им. С. М. Кирова" в настоящем номере 
«Электричества».

М. А. Асташй
Завод «Электрой 

им. С. М. Кир̂

Таким о б р а зо м  и з  числа ч еты р ех  схем, ука| 
ны х в ОСТ 6393, остал и сь  т ол ь к о  д в е , упомяну 
вы ш е и прим еняем ы е дл я  в сех  типов выпрял) 
лей. Эти схем ы  значатся в ОСТ 6393 
№  1 и  3.

О сн ов н ое п р еи м ущ еств о  п ер вой  схемы  звезд|- 
д в о й н о й  з и г з а г — п р ям олинейная внешняя ха| 
тер и сти к а  б е з  пика х о л о с т о г о  х о д а . Эта cx:i 
и м еет ещ е д р у г о е  п р еи м ущ еств о  -сравнительнс: 
в т о р о й — э т о  отсут ств и е р аздел я ю щ ей  кат™ 
что о с о б е н н о  су щ еств ен н о  д л я  управляемых я 
прям и телей , так как в э т о м  случае разделяю)! 
катуш ка д о л ж н а  бы ть сп р оек ти р ован а  на п-т> 
ш ен н ую  м ощ ность .

Н ед о ст а т к о м  схем ы  д в о й н о й  зи гза г  являе̂  
ш ести ф азн ы й  р еж и м  р аботы  а н о д о в  и сравните! 
но сл о ж н а я  к он стр ук ц и я  о б м о т к и  трансформант

В связи  с этим  сх ем а  зв е з д а  —  двойной зигзг 
как п рави ло, п р и м ен яется  д л я  н ебол ьш их мощ| 
стей вы п р ям л ен н ого  ток а . О дн ак о  возможно, ? 
д л я  уп р авл яем ы х вы прям ителей  с широким д  
п а зо н о м  р егул и р ов к и  б л а го д а р я  отсутствию р! 
д ел я ю щ ей  катуш ки эт а  сх ем а  б у д е т  применят: 
и для б о л ь ш и х  м ощ н остей .

С ущ еств ен н ое п р еи м ущ еств о  схем ы  звезда- 
д в е  об р а т н ы х  зв езд ы  —  бол ьш ая продолжите* 
н ость  го р ен и я  а н о д а  —  о д н а  тр еть периода и  
уч ета  п ер екр ы ти я). Б л а го д а р я  эт о м у  выпрями 
ный ток  в л ю б о й  м ом ент врем ени  делится мег 
двум я  ан одам и , и, сл ед о в а т ел ь н о  амплитуда анод­
н о го  тока равна п ол ови ну его .

В неш няя хар ак тер и сти к а  эт о й  схем ы  имеет $  
к ое п аден и е н ап р яж ен и я  на участк е от холосто: 
х о д а  д о  н агр узк и , р авн ой  п ри близительно одя 
п р о ц ен т у  н ом и н ал ьн ой ; дал ьш е характеристта 
и д ет  б о л е е  п о л о го , чем  в случае схем ы  звезда  ̂
д в о й н о й  зи г за г  (при т о й  ж е  реактивности тра(- 
ф о р м а т о р а ).

М алы й наклон вн еш ней  характеристики п| 
б о л ь ш и х  н а гр у зк а х  является преимущ еством сL 
мы з в е з д а  —  дв е  о б р а т н ы х  зв езд ы , а относите.: 
но б о л ь ш о е  п а д ен и е  н ап р яж ен и я  о т  холостого 
д а  д о  н ек о т о р о й  н ебол ь ш ой  н агр узк и , называем:; 
обы ч н о «п иком  х о л о с т о г о  х о д а » 1, является ее * 
достат к ом .

Д л я  устр ан ен и я  пика х о л о с т о г о  х о д а  там, о: 
э т о  тр еб у ет ся , об ы ч н о  ставят б а л а ст н о е  сопрот 
лен ие, не д о п у ск а я  тем  самы м ум еньш ения натру: 
ки д о  нуля.

Д л я  ум ен ьш ен и я  величины  ток а  баластного 
п роти вл ен ия м о ж н о  р ек ом ен дов ат ь  приключен! 
к о н д ен са т о р о в  парал л ел ьн о катуш ки. Эти конде| 
сатор ы  до л ж н ы  бы ть взяты  так ой  величины, чт--- 
бы  по в о з м о ж н о с т и  п ол н остью  компенсировав 
нам агничиваю щ ий т о к  р а зд ел я ю щ ей  катушки.

В п о сл ед н ее  врем я Э л ек т р о за в о д о м  разработкаВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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льный статический у тр ои т ел ь  частоты  для  
цения р аздел я ю щ ей  катуш ки. П оср ед ств ом  
утроителя пик х о л о с т о г о  х о д а  м о ж ет  бы ть  

Гтью устранен при ср а в н и тел ь н о  н ебол ьш ом  
де энергии.
оитель частоты  п р едстав л я ет  с о б о й  гр уп п у  
однофазных т р а н сф о р м а т о р о в , р а б о т а ю щ и х  
равнительно бол ьш ой  и н дук ц и и  в ж е л е з е ,  
чная обм отка утр о и т ел я  ч астоты  со ед и н ен а  
ду, а вторичная —  в тр еугол ь н и к , в  о д н о й  и з  
н которого обм отк и  р азом к н ут ы . В р а зо м -  
ii месте тр еугол ьн и к а  п ол уч ается  н а п р я ж е­
н н о й  частоты , к о т о р о е  и сп о л ь зу ется  для  
цения р азд ел я ю щ ей  катуш ки, 
прозавод п ом ещ ает  у тр ои т ел ь  частоты  и 
ые реакторы в общ и й  к о ж у х  и н азы в ает  эт о т  
ект РУМ (р еак тор , утр ои тел ь  м асляны й), 
дует иметь в ви ду , что при р егул и р ов ан и и  
мленного н апр яж ен и я сеткам и при б о л е е  
:нее значительном  сн иж ени и  вы пр ям л ен н ого  
кения утр ои т ел ь  не б у д е т  вы полнять с в о е г о  
ения. Д ел о  в т о м , ч то  при р егул и р ован и и  
кение на р а зд ел я ю щ ей  к атуш к е увеличи- 
, а напряж ение, д а в а ем о е  утр о и т ел ем , n o - 
о.
гаму при прим енении  утр ои т ел я  частоты  
новках с управляем ы м и ртутны м и вы прями- 
I следует п р едусм атр и вать  в о зм о ж н о с т ь  р а -  
дстановки б е з  н его .
крупных п ром ы ш лен ны х у ст а н о в к а х  часто  

что сравнительно б о л ь ш о е  число .мощ ны х  
к вы прямителей д о л ж н о  р абот ать  парал- 
|. Такие устан овк и  и м ею т н ек о т о р ы е о со -  
ти. О становим ся на н а и б о л ее  хар ак тер н ы х, 
учае параллельной р абот ы  б о л ь ш о г о  числа  
IX вы прямителей на п о ст о я н н у ю  н а гр у зк у , 
сер электроли зн ы е ванны , з а в о д  «Э л ек тр о-  
оитает дв а  вы прям ителя о т  о д н о г о  тран- 
атора. Т р ан сф ор м атор  вы полняется таким  
и, что в случае н ео б х о д и м о с т и  питать им 
юдин вы прямитель п а д ен и е  н апр яж ен и я  
то же, что и при р а б о т е  о б о и х  вы прям и-

:уществу мы зд е с ь  в о зв р ащ аем ся  к схем е  
хмельными ветвям и, от  к о т о р о й  о тк азал и сь  
нормальной по со о б р а ж ен и я м  н ед о ст а т о ч -  

ючности тр а н сф о р м а т о р о в  с параллельны м и
и. О днако в дан н ом  случае э т о  не о п а сн о , 
к параллельное питание д в у х  вы прям ителей  
кого т р ан сф ор м ат ор а  п ри м ен яется  тол ь к о  
шых м ощ ны х р тутн ы х вы пр ям ителей , и, с д е ­
льно, м ощ ность тр а н сф о р м а т о р о в  в этом  
I будет так ж е бол ь ш ой , а бол ьш и е тран- 
иторы легче п остр ои ть  м ехани ческ и  проч- I

I параллельной р а б о т е  м н оги х  м ощ н ы х вы- 
иелей, к о гд а  ном инальны й вы прям ленны й  
уппы д о ст и га ет  30  0 0 0 — 4 0  0 0 0  А, со зд а ю т ся  

условия д л я  тр а н сф о р м а т о р а  при обр ат -  
кигании в о д н о м  и з  вы прям ителей . В эт о м  
-:ерез о б м о т к у  тр а н сф о р м а т о р а , п р и со ед и -  

к д еф ек т н о м у  а н о д у , м о ж е т  п р ой ти  
.льшой ток к. з ., и д у щ и й  о т  ш ин к д е -  
т; выпрямителю в о б р ат н ом  направлении , 
о если н агр узк а  и м еет п р оти в оэл ек тр о-  

силу (как например, элект ролизны е

П ри п ар ал л ел ьн ой  р а б о т е  вы прям ителей  к аж ­
ды й и з н и х  приклю чается к ш инам ч ер ез б ы ст р о ­
д ей ств ую щ и й  автом ат о б р а т н о г о  ток а. Н азн ач ен и е  
э т о г о  автом ата — отклю чить о т  ш ин п остоя н н ого  
ток а  т о т  вы прям итель, в к о т о р о м  п р о и зо ш л о  о б ­
р а т н о е  за ж и га н и е , п р е ж д е  чем т о к  к. з .,  п р о х о д я ­
щ ий от  ш ин п о ст о я н н о г о  ток а  ч е р е з  автом ат  
и об м о т к у  т р а н сф о р м а т о р а , п р и со ед и н ен н у ю  к д е ­
ф ек т н о м у  а н о д у , д о ст и гн ет  устан ови вш егооя  зн а ­
чения.

В рассм атр и ваем ом  нами случае параллельной  
р аботы  м ощ н ы х р тутн ы х вы прям ителей  м акси­
м ал ьное м гн ов ен н ое зн ач ен и е ток а , и д у щ е го  при  
о б р а т н о м  заж и ган и и  о т  ш ин к д е ф е к т н о м у  вы пря­
м ителю , м о ж ет  до ст и гн у т ь  весьм а бол ьш ой  вел и ­
чины, п р е ж д е  чем  бы ст р о д ей ст в у ю щ и й  автом ат  
р а зо м к н ет  цепь.

Д л я  ум ен ьш ен и я  ам пли туды  э т о г о  тока к. з. 
м о ж н о  или увели чи ть ск ор ость  срабаты ван и я бы ­
ст р о д е й с т в у ю щ е г о  автом ата или ум еньш ить ск о ­
р ость  н арастан и я ток а  к. з .

Б ы ст р о д ей ст в у ю щ и е автоматы , и зготов л я ем ы е  
и прим еняем ы е за в о д о м  «Э л ек тр оси л а» , им ею т  
весьм а б о л ь ш у ю  ск о р о ст ь  срабаты вания, и у в ел и ­
чивать ее  в н а ст о я щ ее  врем я не п р едставл яется  
в озм ож н ы м , п о эт о м у  за в о д о м  п ри м ен яется  второй  
с п о со б , и  д л я  э т о й  ц ел и  ртутны е вы прямители  
п одк л ю ч аю тся  к ш и нам  п о ст о я н н о го  тока ч ер ез  
р еак тор ы , как э т о  п о к а за н о  на рис. 1.

И н дук ти в н ость  р еак тор ов  о п р ед ел я ет ся , и сходя  
и з ск о р о ст и  ср абаты ван и я бы ст р о д ей ств у ю щ его  
автом ата, д о п у с т и м о й  ам плитуды  то к а  к. з. и п о ­
стоя н н ы х ц епи  и обы ч н о и м еет  вел и чи н у п ор ядк а  
н еск ол ьк и х  д еся т ы х  д о л е й  м иллигенри.

Э ти  ж е  реак тор ы  с л у ж а т  д л я  сглаж и ван ия п ул ь­
саций вы пр ям л ен н ого  н апр яж ен и я , что о с о б е н н о  
су щ ест в ен н о  при р егул и р ов ан и и  вы пр ям ленного  
н ап р яж ен и я  сеткам и.

Д р у г о й  сущ ествен н ы й  в о п р о с , к отор ы й  в о зн и ­
к ает п ри  п р оек т и р ов ан и и  м ощ н ы х устан ов ок
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с ртутны ми вы прям ителям и —  э т о  в о п р о с  о  га р м о ­
никах на ст о р о н е  п е р е м е н н о го  ток а.

Как и звестн о , первичны й т о к  тр а н сф о р м а т о р а , 
п итаю щ его р тутны й вы прям итель, отл и ч ается  по  
ф ор м е о т  си н усои ды  и  с о д е р ж и т  вы сш ие г а р м о ­
ники. Эти гарм оники  вы зы ваю т доп ол н и тел ь н ы й  
нагрев ген ер а т о р а  и сети , а п о т о м у  ж ел ат ел ь н о , 
чтобы  величина и х  бы л а п о  в о зм о ж н о с т и  м еньш е.

П р еж д е  всего  с л е д у е т  отм ети ть , ч то  величина  
гарм оник  в дей ств и тел ьн ости  зн ач и т ел ь н о  м еньш е, 
чем получается  п о  расчету . Так, по опы тны м  д а н ­
ным B row n  and S m ith 2 дл я  ш е с т и ф а зн о г о  вы пр я­
мителя пятая гарм он и к а р авн а 6 ,5 —  10°/о о сн ов н ой  
вм есто теор ети ч еск и х  (б е з  учета  сам ои н дук ц и й ) 
20% , а седьм ая гарм оника соо т в ет ст в ен н о  5 ,2 —  
6,J0% вм есто  14,3% .

Д ля ком пенсации  пятой и сед ь м о й  гарм оники  
первичного то к а  з а в о д  «Э л ек тр оси л а»  прим еняет  
сх ем у , и зо б р а ж е н н у ю  на рис. 1. Как в и д н о  и з  
схем ы , о д и н  и з  т р а н сф о р м а т о р о в  и м еет  на п ер ­
вичной ст о р о н е  о б м о тк у , с о е д и н ен н у ю  в т р еу г о л ь ­
ник, а д р у г о й  —  в з в е з д у , б л а г о д а р я  ч ем у  п о л у ­
чается сдви г на 3 0 °  ф а зн ы х  н ап р яж ен и й  и ток ов , 
что и д а е т  к ом п ен саци ю  п ятой  и седьм ой  г а р м о ­
ники.

Т акой с п о с о б  п о зв о л я ет  иметь тр ан сф ор м ат ор ы  
в ш ести ф азн ом  вы полнении , т. е . просты м и и н а ­
деж н ы м и , а р еж и м  р а б о т ы — эквивалентны й д в е ­
н адц ати ф азн ом у.

На рис. 1 и зо б р а ж е н а  ти п ов ая  сх ем а  п р е о б р а з о ­
вательной п о дстан ц и и  с м ощ ны м и ртутны м и вы ­
прямителями, при п р оек ти р ов ан и и  к о т о р о й  учтены  
приведенны е вы ш е со о б р а ж ен и я . О пиш ем  вкратце  
схем у  эт о й  п одстан ц и и .

П ервичное н ап р я ж ен и е п о д а ет ся  о т  ш ин ч ер ез  
разъ еди н и тел и  и м асляны й вы клю чатель к р е г у л и ­
р овоч н ом у ав т о тр а н сф о р м а то р у  1.

А втотр ан сф ор м атор  служ и т дл я  р егул и р ов ан и я

* Transactions AIEE, December 1933.

н ап р я ж ен и я  в ш и р ок и х  п р ед ел а х . О т регул» 
Hioiro а в т отр ан сф ор м атор а  н апр яж ен и е под® 
п и таю щ ем у т р а н сф о р м а т о р у  2 «л и  2а. Как' 
и з  схем ы , тр а н сф о р м а т о р  2 и м еет первичну! 
м отку, со ед и н ен н у ю  з в е з д о й , а др угой — { 
тр еугол ьн и к . Э т о  с д ел а н о  дл я  т о го , чтобы к» 
си ровать  питую  и сед ь м у ю  гарм онику перви 
так а .

П ервичны е обм отк и  о б о и х  трансферу:: 
и м ею т п ер екл ю чен и е с п ар ал л ел ьн ого  соедЕ 
на п о сл ед о в а т ел ь н о е  д л я  сн и ж ен и я  выпряг; 
го н ап р яж ен и я  в д в а  р а за .

Д л я  ум еньш ен и я о б щ и х  габари тов поде* 1, 
зд е с ь , к р ом е питания д в у х  выпрямителей!: 
а н о д н о г о  тр а н сф о р м а т о р а , и спользовано еще|: 
н о в о в в ед ен и е: р а зд ел я ю щ и е  катуш ки 3 и ан(: 
реак тор ы  4 встроены  в к о ж у х  питающего г 
ф ор м ат ор а .

Р еак тор ы  7 сл уж ат  для ук азан н ой  ранее:: 
т. е. д л я  ум ен ьш ен и я  ск ор ости  нарастания'!
к . з . 'и д л я  ум ен ьш ен и я  пульсации.

Б ы ст р о д ей ст в у ю щ и е автоматы  8 включенк 
дв а  п ар ал л ел ьн о , так как выпрямленный токв( 
ном  случае бол ь ш ой , а п остр ои ть  автоматы?! 
ш ой  ск ор ость ю  ср абаты ван и я на большой : 
нальны й ток  за т р у д н и т ел ь н о .

К ш инам п о ст о я н н о го  ток а  выпрямители!- 
клю чаю тся ч ер ез  р а зъ ед и н и т ел и .

Р егул и р ов ан и е  н апр яж ен и я в эт о й  схеме:: 
бы ть о су щ ест в л ен о  тр ем я  сп особам и :

1) пер екл ю чен и ем  перви чн ой  обм отки транф 
м а т о р о з  с п ар ал л ел ьн ого  на последовательно? 
д и н ен и е  ( в д в а  р а за );

2) р егул и р овочн ы м  тр ан сф ор м атор ом  (стуг
ми п о  н еск о л ь к о  п р оц ен т ов ); 1

3) уп р авл яю щ и м и  сеткам и (плавно).
К ом би н и р уя  все тр и  с п о со б а , м ож н о иметь г

н о е  р егу л и р о в а н и е  вы пр ям л ен н ого  напря® 
в ш и р ок и х  п р е д е л а х  при х о р о ш ем  коэфшя! 
м ощ ности .

Падение в дуге металлического ртутного выпрямителя
SOME EXPERIMENTAL DATA ON VOLTAGE DROP IN METAL-CLAD MERCURY

RECTIFIER ARC.

ДО н а с т о я щ е г о  в р ем ен и  в о п р о с  о  влиянии р а з­
личны х р е ж и м о в  р а б о т ы  вы п р я м и тел я  на 

ф о р м у  к р и в ой  п а д ен и я  в д у г е ,  а т а к ж е  на с р е д ­
нюю величину п аден и я  н е я в л я ется  д о с т а т о ч н о  
вы ясненны м. Н у ж н о  к т о м у  ж е  за м е т и т ь , ч то  
хар ак тер  кривой п аден и я  и вели чи н а е г о  за в и ся т  
не т ол ь к о  о т  р еж и м а  в ы п р я м и т ел я , но т а к ж е  
и о т  к он ст р ук ц и и  ан ода .

Ф орм а к р и вой  и сум м ар н ая вел и чи н а п а д ен и я  
являю тся д а л е к о  н е  д о ст а т о ч н ы м и  данны м и дл я  
п о д р о б н о г о  анализа  влияния р азл и ч ны х ф а к т о р о в ;  
дл я  э т о г о  н е о б х о д и м о  зн а ть  р а с п р е д е л е н и е  п о ­
тенциала а н о д - к а т о д  и вли ян и е т е х  ж е  ф а к т о р о в

В. И. Дроздов и И. И. •'

Завод • Электросила'ш.С 
Кирова |

на э т о  р а с п р е д е л е н и е . Р а сп о л а га я  кривыми ра| 
д е л е н и я  п о т ен ц и а л а  и ср авн и вая  их с кривыми! 
ния д л я  т е х  ж е  у с л о в и й , м о ж н о  бы ло бы тщн| 
в е т и т ь  на п остав л ен н ы й  в о п р о с . В этом на| 
л ен и и  п р о в о д я т с я  р а б о т ы 1 на за в о д е  «Элея 
си л а» .

В  н а ст о я щ ей  с т а т ь е  п р и в о д я т ся  толькоf 
т о р ы е  дан н ы е о влиянии с л е д у ю щ и х  факт(| 
к о н ст р у к ц и и , сх ем ы , н агр узк и  и темпера 
к о р п у са . ]

1 См. В. И. Д р о з д о в ,  И. М. К е н и и ,  Н. Н. I 
х о в. Распределение потенциала в дуге металла; 
ртутного выпрямителя в "этом номере „ЭлектричестваВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Э л е к т р и ч е с т в оft 7 1?

Методы измерения. В о с н о в н о м  д л я  и зм е р е н и я  
1|дения в д у г е  п р и м ен я л ся  м е т о д  о сц и л л о гр а ф и -  
йвания н ап р я ж ен и я  а н о д — к а т о д . Э т о т  с п о с о б ,  
ih известно, и м е е т  т о  п р е и м у щ е с т в о , ч то  д а е т  
фможность с у д и т ь  о  х а р а к т е р е  п а д ен и я  в т е ­
рние всего п е р и о д а  г о р е н и я  а н о д а . П р и м ен я в ­
шаяся нами с х е м а  п р е д с т а в л е н а  на р и с. 1. 
р  тех сл у ч а я х , к о гд а  х а р а к т е р  к р и в ой  п а д ен и я  
^дуге не п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с а  или за т р у д н е н о

!диллографирование, н ап р и м ер , в у с л о в и я х  эк с -  
оатации, м ак си м ал ьн ое зн а ч ен и е  п а д ен и я  м о ж е т  
|пь о п р ед ел ен о  при п ом ощ и  п и к -в о л ь т м ет р а . 

Использованная нами с х е м а  п и к -в о л ь т м ет р а  п о -

?зана на ри с. 2.
Работа схем ы  с о с т о и т  в т о м , ч то  при гор ен и и  

вода ч ер ез к ен о т р о н  7 п р о х о д и т  ток  и з а р я ж а е т  
Ьнденсатор 2  д о  величины  м а к си м ал ь н ого  пико- 
юго значения п а д ен и я  в д у г е .  В п е р и о д  н е г о р е -  
вя анода к о н д е н с а т о р  р а з р е ж а е т с я  на ш у н т и р у ю -  
he его с о п р о т и в л е н и е  3  и г а л ь в а н о м ет р  4. П о- 
йзания гал ь в ан ом ет р а  о т л и ч а ю т ся  н е  б о л е е  ч ем

!10% от д е й с т в и т е л ь н о г о  п и к о в о г о  зн ач ен и я  
дения.

Средняя величина п а д ен и я  в д у г е  м о ж е т  бы ть

(ределена по р а с х о д у  воды  и з с л е д у ю щ е г о  про- 
ого соотн ош ен и я :

f' 1 0 0 0 - ^ ^ ^  +  Q' =  0 , 2 4  IgbUg ,

lie К—р а сх о д  воды  в ^ - .

^—с о о т в е т с т в е н н о  т е м п е р а т у р а  в ы тек аю щ ей  
и в х о д я щ е й  воды  в °С ;

Q'—■т еп л о , и зл у ч а е м о е  к о р п у со м , в cal (о к о ­
ло 10% ).

Проведенные опы ты  п о к а за л и , ч то  т о ч н о с т ь  и з ­
меняя с р е д н е й  величины  п а д ен и я  п о м ощ ь ю  
вого м етода  л е ж и т  в п р е д е л а х  10% .
[форма кривой падения. К ак п ок азы в аю т м н о г о ­
членные осц и л л огр ам м ы , в с е  р а зн о о б р а зн ы е  
|ормы кривой п а д ен и я  м о г у т  бы ть  с в ед ен ы  к о с-  
Ввным тр ем  ви дам , п р ед ста в л ен н ы м  на р и с. 3. 
(орма /  с заж и гаю щ и м  п ик ом  х а р а к т ер н а  дл я  
рзких тем п ер а т у р  к о р п у са  вы пр ям ител я  (2 0 — 25% )  
|малых н а гр у зо к  (д о  5% ). П о  м е р е  п овы ш ен и я  
нпературы к о р п у са  или у в ел и ч ен и я  н агр узк и  
(от пик у м е н ь ш а е т с я , и кривая п а д ен и я  прини- 
йет форму II.
[В зависим ости  о т  к он ст р у к ц и и  ан ода  э т о т  пик  
|и исчезает с о в с е м  или с о х р а н я е т  н е к о т о р о е  
тимальное п о с т о я н н о е  зн а ч ен и е  (р и с. 4 ).
Форма к ривой  /  с бо л ь ш и м  за ж и га ю щ и м  п ик ом  
(жет быть о б ъ я с н е н а  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м : за- 
1гающий п о т ен ц и а л  о б у с л о в л е н  с л о е м  э л е к т р о -  

|в, образую щ им ся в п е р и о д  в р е м е н и , н е п о с р е д -  
1енно п р ед ш ест в у ю щ и й  за ж и га н и ю  а н о д а . З а ж и -  
1ие анода п р о и с х о д и т  в т о т  м о м ен т , к огда  
)й п р оби вается  эл ек т р о н а м и , п ол учи вш и м и  на 
:днем с в о б о д н о м у  п ути  X э н ер г и ю  и он и зац и и  w t. 
ть X о б р а т н о  п р о п о р ц и о н а л е н  п л о т н о с т и  п аров  
ни, а п л о т н о ст ь  в св о ю  о ч е р е д ь  о п р е д е л я е т с я  
апературой с т е н о к  к о р п у са  и и н т ен си в н о ст ь ю  
парения р т у т и  с к а т о д а , за в и с я щ е й  о т  силы  
ка. При малых п л о т н о с т я х  пара — н изк ая  тем -  
итура к о р п уса  и малый т о к — X в ел и к о  п о  срав-

Рис, 1. Схема осциллографа ро- 
вания падения в дуге

Рис. 2. Схема пик-вольт­
метра

Рис. 3. Три основных формы 
кривых падения в дуге

Рис. 4

н ен и ю  с т о л щ и н о й  сл о я  х . Д л я  за ж и ган и я  ан ода  
п о т р е б у е т с я  т о г д а  б о л ь ш е е  н а п р я ж ен и е , так как 
в е р о я т н о с т ь  ст о л к н о в ен и я  эл е к т р о н а  с м ол ек у-

_ X
Т

лам и пара на п ути  л: равна 1— е , а х  у в ел и ч и ­

в а е т ся  п р о п о р ц и о н а л ь н о  а 4 (и — р а зн о с т ь  п о т е н ­
ц и ал ов  в с л о е ). Н а у м ен ь ш ен и е  величины  пика 
м о ж е т  влиять п ов ы ш ен и е т ем п ер а т у р ы  к о р п у са  
при м алом  т о к е , ч то  ч ащ е в с т р е ч а е т с я , или повы ­
ш е н и е  н агр узк и  при н е и зм ен н о й  н и зк ой  т е м п е р а ­
т у р е  к о р п у са ; к отор ы й  и з э т и х  д в у х  ф ак тор ов  
д о м и н и р у ю щ и й , за в и си т  о т  т о г о , влияние какого  
и з н и х  я в л я ет ся  п р ео б л а д а ю щ и м  на р е зу л ь т и р у ю ­
щ ую  в ел и ч и н у  п л о т н о ст и  пара в м а н ж е т е  анода. 
К о л и ч е с т в е н н о  э т о  у ч е с т ь  пока т р у д н о , но к он ­
ст р у к ц и я  и гр а ет  з д е с ь  с у щ е с т в е н н у ю  р ол ь . Ф ор ­
м у к р и вой  п а д ен и я  I I  с л е д у е т  сч и т а ть  о т в е ч а ю ­
щ ей  норм альны м  у сл о в и я м  р а б о т ы  вы пр ям ителя  
как в см ы сл е тем п ер а т у р ы  к о р п у са , так и н а г р у з ­
ки. Д л я  н е к о т о р ы х  к он ст р у к ц и й  и сх ем  питания  
эт а  ф о р м а  I I  и м е е т  н еск о л ь к о  и ной  вид. Так, на 
ри с. 4  п р е д с т а в л е н а  кривая п аден и я  в д у г е  вы­
п р я м и тел я  с к о р п у с о м  н еск о л ь к о  у ст а р ев ш ей  
к о н ст р у к ц и и  ( б о л е е  дли нн ы е ан одн ы е рукава, 
ан оды  с длинны м и м а н ж ета м и  и вы соким и ф иль­
тр ам и  (50  m m ), сн ятая  на К лин ск ой  тр ам вай н ой  
п о д ст а н ц и и  в Л е н и н г р а д е .

Ф ор м а к р и вой  п а д ен и я  I I I  х а р а к т ер н а  д л я  н и з­
ких т е м п е р а т у р  к о р п у са  и б о л ь ш и х  н а гр у зо к  
а т а к ж е  для зн ач и т ел ь н ы х п е р е г р у з о к  (н ап р и м ер , 
Р В -2 0  на 4 0 0 0  А ). О на обы ч н о  п о л у ч а е т ся  при  
р е ж и м а х , с о п р о в о ж д а ю щ и х с я  п ер ен а п р я ж ен и я м и . 
Э т о й  ф о р м е  к р и в ой  с типичны м  так назы ваемы м  
« г о р б о м »  в к о н ц е  п е р и о д а  го р е н и я  ан ода  и с о ­
п у т ст в у ю щ и м  ей  п р о ц ес с а м  м о ж н о  д а т ь  с л е д у ю ­
щ е е  о б ъ я с н е н и е .

К ак м о ж н о  в и д е т ь  на к р и вой  р а сп р ед ел ен и я  
п о т е н ц и а л а , при  п о н и ж ен и и  т е м п ер а т у р ы  к ор п уса  
в бл и зи  а н о д а  п о я в л я ю т ся  зн ач и тел ьн ы е градиенты

п о т е н ц и а л а  ( л о  2 \  у с к о р я ю щ и е  электроныВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



18 Э л е к т р и ч е с т в о

к а н о д у , а п о л о ж и т е л ь ­
ны е ионы  —  в п р о т и в о ­
п о л о ж н о е  н ап р ав л ен и е.

В с л е д с т в и е  н а п р а в л ен ­
н о г о  д в и ж е н и я  и о н о в  для  
м о л ек у л  р т у т н о г о  пара  
за т р у д н я е т с я  д о с т у п  в 
о б л а с т ь  б о л ь ш и х  г р а д и ­
ен т о в , б л а г о д а р я  ч ем у  
п л о т н о с т ь  пара вбл и зи  
а н о д а  у м е н ь ш а ет ся , и 
г р а д и ен т  е щ е  б о л е е  у в е ­
л и ч и в а ет ся , ч то  в л е ч ет  
за  с о б о й  в о зр а с т а н и е  па­
д ен и я  а н о д  —  к а т о д .

П ри н и зк ой  т е м п е р а ­
т у р е  и ч р езм ер н ы х  т о к а х  
у м ен ь ш ен и е  п л о т н о ст и  
пара и в о зр а с т а н и е  г р а ­
д и е н т о в  вбл и зи  ан ода  
м о г у т  п р о и с х о д и т ь  н а­
ст о л ь к о  б ы ст р о , что  в 
п е р и о д  го р е н и я  п а д е н и е  
а н о д  — к а т о д  п р ев ы си т  
п р и л о ж е н н о е  н а п р я ж е ­
н и е , и д у г а  о б о р в е т с я  р а ­
н ьш е п р о х о ж д е н и я  н а­
п р я ж ен и я  ч е р е з  ноль. 
О бры в ток а  с о п р о в о ж д а ­
е т с я  бол ь ш и м и  п е р е н а ­
п р я ж ен и я м и  в о б м о т к а х  
т р а н сф о р м а т о р а .

О писанны й п р о ц е с с  и 
в о зр а с т а н и е  п а д ен и я  с о ­
п у т с т в у ю т  г о р ен и ю  а н о ­
д а , но н еск о л ь к о  о т с т а ю т  
о т  н ар астан и я  т о к а , так  
как о н о  о б у с л о в л е н о  
яв лениям и д и ф ф у з и о н н о ­
г о  п о р я д к а ;п о э т о м у  г о р б  
п о я в л я ет ся  п о з ж е  п р о ­

х о ж д ен и я  а н о д н о го  ток а  ч е р е з  м ак си м ум . В с е  эти  
п р оц ессы  п р о и сх о д я т  в у с л о в и я х , о б у с л о в л и в а ю ­
щ их м алую  п л о т н о ст ь  р т у т н о г о  пара в б л и зи  а н ода:  
низкая т е м п е р а т у р а  к о р п у са , дл и н н ая  м а н ж е т а , 
гу ста я  сет к а  и т. д .

К о н ст р у к ц и я  а н о д а  и п а д е н и е  в д у г е .  С у щ е ­
ст в ен н о е  влияние на в ел и ч и н у  п а д ен и я  в д у г е  
оказы ваю т так и е д е т а л и  к о н ст р у к ц и и , как р а з ­
меры  м ан ж еты , д и а м е т р  а н о д н о й  го л о в к и , н ал и ­
чие ф ил ьтр а, сет к и  и и х  р а зм е р о в . В ес ь м а  р е зк о  
на -величине п аден и я  ск азы в ается  дл и н а  м ан ж еты , 
иначе г о в о р я , р а сст о я н и е  L  о т  края м ан ж еты  
ан ода д о  н и ж н его  к о н у са  к о р п у са  (р и с. 5).

И с с л е д о в а н и е  э т о г о  в о п р о с а  бы ло п о с т а в л е н о  
на вы пр ям ителе Р В -1 0  с опы тны ми ан о д а м и , и м ею ­
щ им м анж еты  с р асстоя н и ям и  L, 50 , 100 и 150 m m . 
П и тан и е вы пр ям ителя п р о и зв о д и л о с ь  о т  т р а н с ­
ф о р м а т о р а  м о щ н о ст ь ю  570  kV A , с о е д и н е н н о г о  
по схем е: п ерви чн ая о б м о т к а  —  з в е з д а , т р е т и ч ­
ная — т р еу го л ь н и к  и в т ор и ч н ая  —  ш е с т и ф а з ­
ная зв е з д а  при вы прям ленном  н ап р я ж ен и и  в 
100 V.

Н а рис. 6 п р и веден ы  кривы е п аден и я  в за в и с и ­
м ости  о т  L дл я  различны х н а гр у зо к  при п о с т о я н ­
ной т е м п е р а т у р е  к о р п у с а  ^  =  45°. К ак в и д н о  из  
в сех  кривы х, при у м ен ь ш ен и и  р а сст о я н и я  д о  к о ­

Рис. 5. Разрез анода, на ко­
тором производилось иссле­
дование влияния расстоя­

ния L

н у са  р а с т е т  п а д ен и е  в д у г е  и о с о б е н н о  сил 
при п е р е х о д е  о т  100 к 50  m m .

С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч т о  б о л ь ш о е  расстояние 
к о н у с а  не д а е т  к ак и х-л и бо  эф ф екти вн ы х рез; 
т а т о в , в т о  ж е  в р ем я  о н о  м о ж е т  облегчить' 
н и к н ов ен и е о б р а т н ы х  за ж и га н и й . П оэтому в 
сч и т а т ь , ч т о  р а с с т о я н и е  100 н -  120 mm явлж 
н а и б о л е е  с о о т в ет с т в у ю щ и м  различны м  треб 
ниям.

Влияние схемы включения трансформат
В н аш и х эк с п е р и м е н т а х  мы со п о ст а в и л и  две 
мы вк л ю ч ен ия т р а н с ф о р м а т о р а : 1) соединение 
с х е м е  л д /-&1 2 ) д в е  о бр ат н ы х зв езд ы  с раздел! 
щ ей  к атуш к ой .

Во- в т о р о м  с л у ч а е  ам п л и туда  анодного тс 
в д в а  р а за  м ен ь ш е и р а б о т а  а н о д а  облегче 
п о э т о м у  с л е д у е т  д а т ь  н еск о л ь к о  м еньш и е паден 
Д е й с т в и т е л ь н о , н е см о т р я  на т о , ч то  в этом а 
п р я м и т ел е  бы ли ан оды  с т а р о й  конструкции, фо 
ма п а д ен и я  в д у г е  и м е е т  б о л е е  благоприяти 
ви д . Д л я  ср ав н ен и я  ф о р м  кривы х о б о и х  случа 
на р и с. 7 п р и в еден ы  осц и л л огр ам м ы  падения д 
э т и х  с х е м , п о л у ч ен н ы е при о д и н а к о в о й  темпе[ 
т у р е  к о р п у са  tk— 35°.

И з о сц и л л о г р а м м  в и д н о , ч то  есл и  при схе 
ш е с т и ф а зн о й  зв езд ы  н а гр у зк а  в 2 0 0 0  А созда

Рис. 6. Падение в дуге при L, равном 
50, 100 и 150 mm

Рис. 7. Кривые падения: а и б — схемы с разделяю­
щей катушкой при Ig, равном 2000 и 4С00А (100И 
перегрузка) соответственно; в — шестифазная схема 

при /g .=  2000A

х а р а к тер н ы й  п е р е гр у зо ч н ы й  г о р б , т о  при схем 
К ю б л е р а  э т о т  г о р б  п о я в л я ет ся  лиш ь при 4000. 
(100%  п е р е г р у з к а ) .

В о т н о ш е н и и  с р е д н и х  вели чи н  п аден и я  мы таь 
ж е  и м еем  с у щ е с т в е н н о е  п р е и м у щ е с т в о  при схе 
м е с р а зд е л я ю щ е й  к атуш к ой ; при номинально! 
т о к е  (2 0 0 0  А , Р В -2 0 ) и с р е д н е й  т ем п ер а т у р е  ко[ 
п у с а  в 35° п о л у ч а л и сь  с л е д у ю щ и е  зн ачения паде 
ния: сх ем а  с ш е с т и ф а зн о й  з в е з д о й  3 4  V; схем 
с р а зд е л я ю щ е й  к атуш к ой  2 6  V . И зл ож ен н ы е фак 
ты п о зв о л я ю т  п о д т в е р д и т ь , ч то  главную  ]Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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шестифазно м режиме tk =  
=S5eC; /вш«  = 5 6 0  A (Ig=  

: 1000 А)

Р и с .'9. Кривые”падения'в*дуге выпрямителя РВ-20/30 в шестифазном' режиме
при tk =  35° С

1рает ам плитуда а н о д н о г о  т о к а ; и з  о сц и л л о гр а м -  
; рис. 8 т а к ж е  в и дн о , ч т о  дл я  ш е с т и ф а зн о й  
:емы при том  ж е  т е м п е р а т у р н о м  р е ж и м е  ам пли- 
де анодного ток а  5 6 0  А  (7^ =  1000 А ), ч то  экви- 
иентно 7g. =  2000  А  сх ем ы  К ю б л е р а , с о о т в е т с т -  
гет падение в д у г е  2 5 ,5  V , т . е . п р и м ер н о  то  
е, что и дл я  сх ем ы  2 . Н у ж н о  е щ е  о т м е т и т ь ,  
» в вы прям ителе Р В -2 0  при  с х е м е  с р а зд е л я ю -  
ей катушкой п р ев ы ш ен и е н ом и н а л ь н о го  ток а  
1 2500 А у в ел и ч и в а ет  п а д е н и е  в д у г е  на 2 V , 
тем с о х р а н я ет ся  н ор м ал ьная  ф ор м а  к р и вой  
з каких-либо и с к а ж е н и й . И с к а ж е н и е  к р и вой , 
растеризующ ее п е р е г р у з к у  вы п р я м и т ел я , а так- 
> возрастание п а д ен и я , п о д х о д я щ е е  д о  40  V , мы 
блюдаем лиш ь при т о к е  в 4 0 0 0  А  и вы ш е. 
Эффект н а г р у з к и . Д л я  вы ясн ени я за в и си м о ст и  
пения в д у г е  о т  величины  н а гр у зк и  был п остав -  
в ряд оп ы тов с различны м и вы пр ям ител ям и  
шными анодам и  при разн ы х с х е м а х  с о е д и н е -  
в. При в сех  оп ы тах  н абл ю д а л ся  с о в е р ш е н н о  
шаковый х а р а к т ер  э т о й  за в и с и м о с т и . О ста н о -  
ися на о д н о м  и з э т и х  о п ы т ов  д л я  сл учая  
i-20/ЗО с ан одам и  н о в о г о  ти п а при с х е м е  x N ^ -  
есь эта за в и си м о ст ь  бы ла и ссл е д о в а н а  в ш иро- 
II диапазоне о т  5 0  д о  2 0 0 0  А.
На рис. 9 п р и в еден ы  осц и л л огр ам м ы  п аден и я  
уге для различны х н а гр у зо к  и т е м п е р а т у р е  
шуса 35°. И с х о д я  и з  э т и х  осц и л л о гр а м м , на 
. 10 п о стр о ен а  (Т) к р и вая  с р е д н е г о  зн а ч ен и я  
,=f(Ig) дл я  э т о й  ж е  т е м п е р а т у р ы  к о р п у са , 
этой кривой в и д н о , ч то  м и н и м ал ь н ое п а д е н и е  
но около 22 V  и с о о т в е т с т в у е т  н а гр у зк е  
ЮА.
ледует п ом н и ть , ч т о  при э т о м  э к с п е р и м е н т е  
менялась с х е м а  з в е з д а — ш ест и ф а зн а я  з в е з д а ;  
основании в ы ш е и зл о ж е н н о г о  м о ж н о  ск а за т ь , 
в данном оп ы те 1000 А  я в л ял ось  н ом и н ал ьн ой  

рузкой вы пр ям ител я , и , как в и дн о  и з о сц и л л о -  
имы (рис. 9), п а д е н и е  при э т о й  н а гр у зк е  пре-  
вает минимум на 3 V .
/нализируя п о л у ч ен н у ю  к р и вую  и со п о ст а в л я я  
(осциллограммами, м о ж н о  ск а за т ь , ч т о  есл и  л е-  
часть к ри вой  с о о т в е т с т в у е т  заж и гаю щ и м  

(ам, то правая с о о т в е т с т в у е т  г о р б у , т . е . па- 
при п е р е г р у з к а х  вы п р ям и тел я; и з осц и л л о -  

|ш также в и дн о , ч т о  н агр узк и  в 1500 и 20 0 0  А  
I шестифазной с х е м е  п о  ф о р м е к ривой  п а д е-  
| соответствуют п е р егр у зк а м .

Н а ри с. 10 д л я  с р а в н е н и я ’'п р и в ед ен а  кривая (2) 
п а д ен и я  в Р В -2 0  при с х е м е  с р а зд е л я ю щ е й  ка­
т у ш к о й .

В л и я н и е  т е м п е р а т у р ы  к о р п у с а . Т ем п ер ат ур н ы й  
р е ж и м  вы пр ям ител я  ок азы в ает  оч ен ь  си л ь н ое  
вли ян и е п а д ен и я  в д у г е .

К ак на п р и м ер  влияния тем п ер а т у р ы  к ор п уса  
м о ж н о  у к а за т ь  на так ой  ф ак т: при п е р е о х л а ж д е н ­
ном  к о р п у с е  « 1 0 ° )  и р езк о м  п овы ш ении н а гр у з­
ки или ж е  р е зк о м  о х л а ж д е н и и  вы прям ителя во  
вр ем я  р а б о т ы  в о зн и к а ю т п е р е н а п р я ж е н и я  повы ­
ш ен н ой  ч астоты , д о х о д я щ и е  д о  15— 2 0  kV, часто  
вы зы ваю щ ие в св о ю  о ч е р е д ь  о б р а т н о е  за ж и ган и е. 
Д л я  вы яснения н а и л у ч ш е г о  п а д ен и я  в д у г е  в см ы с­
л е  у м ен ь ш ен и я  т е м п е р а т у р н о г о  р еж и м а  бы ли и с ­
сл ед о в а н ы  р азл и ч ны е типы  а н о д о в  при с х е м е  с о е ­
д и н ен и я  тр а н сф о р м а т о р а  в ш ест и ф а зн у ю  з в е з д у .  
К р и т ер и ем  т е м п е р а т у р н о г о  р еж и м а  бы ла вы брана  
т е м п е р а т у р а  в ы тек аю щ ей  воды  (он а н езн а ч и тел ь н о  
о т л и ч а е т с я  о т  т е м п е р а т у р ы , п о к а зы в а ем о й  т е р м о ­
м е т р о м  на к о р п у с е ,— т е м п е р а т у р ы  к о р п у са ) при  
у ст а н о в и в ш ем ся  р е ж и м е  р аботы  в ы п р я м и т е л я 2.

П ри э т о м  э к с п е р и м е н т е  и с сл е д о в а л с я  т е м п е р а ­
тур ны й р е ж и м  д л я  разл и ч н ы х н а гр у зо к . П ри в сех  
н а гр у зк а х  и с сл ед о в а н н ы х  т е м п е р а т у р  н аи м ен ь ш ее  
п а д е н и е  в д у г е  д а е т  55°. В к а ч ест в е  и л л ю ст р а­
ции на р и с . 11 п р и в еден ы  4 осц и л л огр ам м ы  п аде-

1

_________ к .
!00 500 «00 1500 МОЛ

Рис. 10. Кривые изменения падения в дуге в зависимости 
от нагрузки. 1 — схема шестифазная звезда; 2 — схема с раз­

деляющей катушкой

2 В течение часа оставались постоянными как температура, 
так и нагрузка.
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Рис. И. Кривые падения в дуге в РВ-20 при 
/ .  =  1000 А и температуре корпуса: а — 55°; d — 45°; 

в — 35° С и г — 25° С

Рис. 12 Кривые изменения падения в дуге РВ-20 в за­
висимости от температуры корпуса

ния для различны х т е м п е р а т у р  при о д н о м  и том  
ж е т о к е — 1000 А.

П а д ен и е  в д у г е  как ф ун к ц и я  о т  т е м п ер а т у р ы  
к ор п уса  дл я  различны х н а гр у зо к  д а н о  в в и д е  
сем ей ств а  кривы х на р и с. 12. И з  к р и вы х, в о -п е р ­
вы х, в и дн о , ч то  при п р и м ен я в ш ей ся  с х е м е  м и н и ­
мум д л я  в с е х  н а гр у зо к  с о о т в е т с т в у е т  т е м п е р а -

Рис. 13. Кривые расхода воды выпрямителя РВ-201 
зависимости от нагрузки при разных температурах вы 

текающей воды

т у р е  вы ш е 55°, в о -в т о р ы х , ч то  при больш ей те 
п е р а т у р е  п е р е г р у з к а  н е  так  р е з к о  сказывает 
на п а д ен и и  (при с х е м е  ш ест и ф а зн а я  звезда i 
гр у зк а  в 1500  и 2 0 0 0  А  я в л я е т с я  п ер егр узи  

Н а р я д у  с о п р е д е л е н и е м  н а и б о л е е  выгодной те 
п ер а т у р ы  к о р п у са  бы л т а к ж е  у ст а н о в л ен  расх 
воды  в за в и с и м о с т и  о т  н а гр у зк и . Н а рис. 13 п| 
в е д е н ы  кривы е р а с х о д а  воды  1/min в зависимое 
о т  н а гр у зк и  при т е м п е р а т у р а х  к ор п уса  25,1 
45  и 55°. К ак в и д н о , кривы е сход н ы  с кривы 
п аден и я  в д у г е ,  ч то  п о д т в е р ж д а е т  вы ш есш  
н о е  о  р а с х о д е  воды  как о  м е т о д е  определен 
с д о с т а т о ч н о й  т о ч н о с т ь ю  величины  падения в ; 
г е  вы п р я м и тел я  в о  в р ем я  е г о  эксплоатации.

Распределение потенциала в дуге металлического
ртутного выпрямителя

SEARCH -SO UND METHODS FOR POTENTIAL DISTRIBUTION M EASUREM ENT IN 
METAL-CLAD MERCURY RECTIFIER ARC.

Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н Ы Й  м а тер и а л , п р и водя-  
^  щ ийся в н а ст о я щ ей  с т а т ь е , я в л я ет ся  первы м  
опы том  п р и м ен ен и я  зо н д а  д л я  и с сл е д о в а н и я  р а зр я ­
д а  в м етал л и ч еск ом  р т у т н о м  в ы п р я м и т ел е. Т ео р и я  
зо н д о в , р азр а б о та н н а я  И . Л эн гм ю р ом  и М о т т -  
С м и т о м 1, п о зв о л я е т  о п р е д е л я т ь  п о т ен ц и а л  в д а н ­
ной т оч к е п р о ст р а н ст в а , за н я т о г о  р а зр я д о м , для  
к о т о р о г о  вы пол н яю тся  у сл о в и я  плазм ы , и эл ек -

1 L a n g m u i r  and М о 11 - S m i t h., Gen. El. Rev., 1924, 
а также ЛЕЕ of Japan, Nov, 1935

В. И. Дроздов, И. M. Кении и Н. Н. Пет
Завод «Электросила» им. С. М. Киром'^

троны  и м ею т  р а с п р е д е л е н и е  с к о р о с т е й  по зам  
М ак св ел л а .

Е сл и  п о м е с т и т ь  з о н д  в э т у  то ч к у  и измерз) 
п л о т н о с т ь  э л е к т р о н н о г о  то к а  в зависимости с 
н ап р я ж ен и я  з о н д —к а т о д , т о  при потенциалах зон* 
м ен ь ш и х , чем  п о т ен ц и а л  п р о ст р а н ст в а , натурал 
ный л о га р и ф м  п л о т н о с т и  эл ек т р о н н о г о  тока л 
н ей н о  за в и си т  о т  п о т ен ц и а л а . П ри потенциал 
зо н д а , б о л ь ш и х  п о т е н ц и а л а ! пространства, зо|[ 
о к р у ж а е т с я  эл ек т р он н ы м  с л о е м , препятствую ^
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Ьнию (эл ек т р о н н о г о ) ток а . П о э т о м у  в т о й  
кривой Inj e = f ( u z), г д е  з о н д  п р и н и м ает  

циал п р остр ан ств а , п о л у ч а е т ся  д о в о л ь н о  
S изгиб, п о  к о т о р о м у  и о п р е д е л я е т с я  п о- 
s.i данной точк и  плазм ы , 
заклону п о л у л о га р и ф м и ч еск о й  к р и вой  м о ж н о  
елить2 е щ е  од и н  важ ны й п а р а м ет р  га зо в о -  
зряда — т е м п е р а т у р у  э л е к т р о н о в  плазм ы , 
обозначить т е м п е р а т у р у  э л е к т р о н о в  Те, па- 
! потенциала в с л о е  и0 —  и, a j (g и j e —  п л о т -  
злектронного т о к а , с о о т в е т с т в е н н о , на гра- 

слоя и плазмы  и в том  м е с т е ,  г д е  п о т ен -  
равен и, т о  т е о р и я  з о н д а  д а е т :

_ _  _£___ щ — и
е k  In j e — In j eo *■

-зар я д  э л ек т р о н а ;
-п остоян н ая  Б ол ьц м ан н а .
пература эл е к т р о н о в  и гр а ет  в есь м а  с у щ е с т -
0 роль при п о д с ч е т а х  х а р а к т е р и с т и к  га зо -  
изряда, как, н а п р и м ер , п л о т н о с т ь  за р я д о в , 
на слоя, и о н и зи р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  эл ек -  
и т. п.
сание у с т а н о в к и . И зм е р е н и я  р а с п р е д е л е -  
пенциала в д у г е  м ет а л л и ч е с к о г о  р т у т н о г о  

вы пр ям ителя бы ли п р о и зв е д е н ы  при  
п ом ощ и  п е р е д в и ж н о г о  зо н д а . На 
р и с . 1 и зо б р а ж е н  а н о д  с зо н д о м ,  
п ер ед в и га ем ы м  при п ом ощ и  с о л е ­
н о и д а . З о н д , и зго т о в л ен н ы й  и з м о ­
л и б д е н а , и м ел  ц и л и н д р и ч еск ую  
ф о р м у  с зак р угл ен н ы м и  краям и с 
о б щ е й  п о в е р х н о с т ь ю  1 ,05  cm 2; с т е р ­
ж ен ь  зо н д а  эк р ан и р ов ал ся  к в а р ц е ­
вой  т р у б к о й . И с с л е д о в а н и я  п р ои з-

1 в оди л и сь  на а н о д е  с уп р ав л я ю щ ей  
с е т к о й , вы п ол н ен н ой  и з г р а ф и т о ­
вых п о л о с о к  в ы со т о й  12 m m  при  
р асстоя н и и  м е ж д у  п ол оск ам и  10m m , 
у ст а н о в л ен н о м  на р т у т н о м  вы пря­
м и т ел е  типа Р В -1 0 а . П е р е д в и ж е н и е  
зо н д а  п р о и зв о д и л о с ь  о т  п о в е р х н о ­
сти  ан ода  д о  н и ж н е г о  к о н у с а  к о р ­
п уса  вы п р ям и тел я .

С х ем а  и зм ер ен и й  п р и в е д е н а  на 
ри с. 2 . З а  п о т ен ц и а л  зо н д а  по  
о т н о ш ен и ю  к к а т о д у  п р и н и м ал ось  
п о к а за н и е  в о л ь т м е т р а , в к л ю ч ен н о ­
го  м е ж д у  точ к ам и  k  и г : , так как 
с о п р о т и в л е н и е  уч аст к а  ц еп и  z z x р а ­
вн ял ось  0 ,0 3 2 , ч т о  при то к а х  опы -

Анод с пе- 
шым зондом

Рис. '2. Схема измерений

Ф. Н. Лэнгмюр, 1933, вып. 2.

та д а в а л о  о ш и б к у  в и зм ер ен и и  п отен ц и ал а  п о ­
р ядка 0 ,5 % .

Результаты измерений. П р и в одя щ и й ся  н и ж е  
эк сп ер и м ен та л ь н ы й  м атер и ал  п ол уч ен  в у сл о в и я х  
д у г и  п о с т о я н н о г о  ток а  и м о ж е т  бы ть р а ссм а т р и ­
ваем  как п е р в о е  п р и б л и ж е н и е  к и сти н н ом у  р ас­
п р е д е л е н и ю  п о т ен ц и а л а , с у щ е с т в у ю щ е м у  в н о р ­
м альном  р е ж и м е  р абот ы  вы п р ям и тел я .

С н я т и е х а р а к т ер и ст и к  зо н д а  п р о и зв о д и л о с ь  в 
у с л о в и я х  н ор м ал ь н ой  р абот ы  пяти  а н о д о в  и п р о ­
х о ж д е н и и  ч е р е з  а н о д  с зо н д о м  п о с т о я н н о г о  ток а . 
Н а р и с. 3  п р е д с т а в л е н а  гр у п п а  х ар ак тер н ы х п о ­
л у л о г а р и ф м и ч еск и х  кривы х, п ол уч ен н ы х при ток е  
ч е р е з  и с с л е д у е м ы й  а н о д  180 А  и п ол н ом  т о к е  
ч е р е з  к а т о д  400  А  при т е м п е р а т у р е  к о р п у са  23°. 
И з р и с . 3 в и дн о , ч т о  п о л у ч ен н ы е кривы е с о г л а с у ­
ю тся  с т е о р е т и ч е с к и м и , а им енно: д о  п отен ц и ал а  
п р о ст р а н ст в а  In j e и зм е н я е т с я  л и н ей н о , и при п о т е н ­
ц и а л е  п р о ст р а н ст в а  п о л у ч а е т ся  д о в о л ь н о  р езк и й  
и зл ом .

М е т о д о м  п о с т р о е н и я  п о л у л о га р и ф м и ч еск и х  
к ривы х бы ли п ол уч ен ы  кривы е р а с п р е д е л е н и я  
п о т ен ц и а л а  п о  о с и  м ан ж еты  при разн ы х т е м п е р а ­
т у р а х  к о р п у са  и н е и зм е н н о м  т о к е , п р ед ста в л ен н ы е  
на ри с. 4 , а т а к ж е  кривы е р а с п р е д е л е н и я  при  
разн ы х то к а х  и п о с т о я н н о й  т е м п е р а т у р е  к ор п уса  
(р и с. 5 ). Н а о б о и х  р и су н к а х  п о т ен ц и а л  к атода  
п р и нят за  н ол ь . К ак в и дн о  из ри с. 4 , в се  кривы е 
и м ею т  я сн о  вы раж ен н ы й  м акси м ум  в п р остр ан ­
с т в е  с е т к а  —  а н о д , и п о т ен ц и а л  а н о д а  н и ж е  э т о г о  
м ак си м ум а.

А б с о л ю т н о е  зн а ч ен и е  м ак си м ум а [ум ен ьш ается  
при  у в ел и ч ен и и  тем п ер а т у р ы  к о р п у са  вы прями­
тел я . С л е д у е т  о т м е т и т ь , ч то  на п р о т я ж ен и и  ман­
ж ет ы , о с о б е н н о  в е е  в е р х н е й  ч асти , гради енты  
в есь м а  малы — п о р я д к а  0 ,0 5  V /cm , а на в х о д е  
в м а н ж е т у  с у щ е с т в у е т  п а д е н и е  1— 2 V . О б щ е е  
п а д е н и е  а н о д  —  к а т о д , и зм е р я в ш е е с я  н е п о с р е д ­
с т в ен н о , у м е н ь ш а е т с я  с у в е л и ч е н и е м  т е м п е р а ­
тур ы  к о р п у са . Н а осн ов ан и и  кривы х р а с п р е д е л е ­
ния (р и с . 4) на р и с. 6 п р ед ст а в л ен ы  зав и си м ост и

Fhc. 3. Полулогарифмические кривые *онда для 
точек 3, 4 и 7
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Рис. 4. Кривые распределения потенциала по оси манжеты в зависи­
мости от температуры корпуса
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Рис. 5. [Кривые распределения потенциал̂  
по оси манжеты в зависимости от нагрузки!
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Рис. 6. Кривые максимального потенциала максимума 
относительно анода и потенциала анода относительно 
положительного столба в зависимости от'температуры 

корпуса

т гоо да т

Рис. 7. Кривые распределения темпе­
ратур электронов по оси манжеты

о т ^ т е м п е р а т у р ы  к о р п у са  р а зн о с т е й  между ма| 
мальны м зн а ч ен и ем  п о т ен ц и а л а  и потенци* 
ан ода  и м е ж д у  п о тен ц и а л а м и  а н о д а  и поли 
т е л ь н о г о  с т о л б а  в в е р х н е й  ч асти  манжеты. В| 
чина за д е р ж и в а ю щ е г о  п о т ен ц и а л а  вблизи ai 
р е зк о  у в е л и ч и в а е т ся  при н и зк и х  температ| 
к о р п у с а , ч то , в е р о я т н о , вы зы вает часто набл 
ем ы й 'р а зр ы в  д у г и  при х о л о д н о м  корпусе, в] 
чина р а зн о ст и  п о т е н ц и а л о в  а н о д  — положит) 
ный с т о л б  при в ы сок и х  тем п ер а т у р а х  кор| 
у м е н ь ш а е т с я  д о  нуля  и д а ж е  м ен я ет  знак.

Н а ри с. 7 д а н о  р а с п р е д е л е н и е  температура, 
т р о н о в  при р а зл и ч н ы х  т е м п е р а т у р а х  кори 
о п р е д е л я е м ы х  п о  н ак л он у  полулогарифмичес 
кривы х.

П ри о п ы т а х  бы ли и зм ер ен ы  ионные тока 
з о н д  при б о л ь ш и х  о тр и ц ател ь н ы х потенции 
(— 150 V ) в различны х т оч к ах  положитель| 
с т о л б а  (р и с. 4). Д л я  к а ч ест в ен н о й  оценки п| 
ч ен н о го  р езу л ь т а т а  на р и с. 8 приведены  кра 
и зм ен ен и я  и о н н о го  ток а  о т  тем пературы  кои
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■ токе /а = 1 8 0 А  и Ig  —  4 0 0  А  д л я  точ к и  д о  
|ки — кривая 3  и д л я  т о ч е к  за  е е т к о й — к ри ­
кни  б. У в ел и ч ен и е  и о н н о г о  т о к а  в п р о ст р а н -  
к сетка — а н о д  (точ к и  2  и 3) при у м ен ь ш ен и и  
1гаературы к о р п у са  н а х о д и т с я  в с о о т в е т с т в и и  
реличением о б ъ е м н о г о  п о л о ж и т е л ь н о г о  за р я д а  
[том п р остр ан ств е .
Для более п о л н о го  вы ясн ени я ф и з и ч е с к о г о  п ро-  
tca, п р ои сходя щ его  в р а й о н е  а н о д а  при х о л о д н о м  
русе, с л е д у е т  со п о ст а в и т ь  и д а т ь  о б ъ я с н е н и е  
Ьдующим тр ем  я в л ен и ям , о д н о в р е м е н н о  наблю - 
емым: 1) п оя в л ен и ю  м ак си м ум а  п о т е н ц и а л а
ши анода; 2) у м ен ь ш ен и ю  в р ем ен и  д е и о н и -  
|1ии и 3) п оя в л ен и ю  р азр ы в ов  д у г и  и связан ны х  
:Ними п ер ен ап р я ж ен и й .
|Эти вопросы  авторы  ст а в я т  на о б с у ж д е н и е .  
|В заключение н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь , ч то  т е м -  
Ьатура к ор п уса  в ы п р ям и тел я , п р и ни м авш аяся  
ни за аргум ен т при п о с т р о е н и и  за в и с и м о с т е й ,  
ряется не в п ол н е удачны м  в ф и зи ч еск о м  
ысле п ар ам етр ом , п о с к о л ь к у  она н е  х а р а к т е-  
Ьует д ей ст в и т ел ь н о г о  с о с т о я н и я  р т у т н о г о  пара  
йоне и зм ерени й .
Правильнее принять за  н еза в и си м у ю  п е р е м е н -  
ю, например, у п р у г о с т ь  пара в дан н ой  т о ч к е , 
о в н астоя щ ее врем я н е в о зм о ж н о , так как с у .

Рис. 8. Кривые ионного тока для точек 3, 4 и 6  в за­
висимости от температуры корпуса

ш е с т в у ю щ и е  м ет о д ы  о п р е д е л е н и я  у п р у г о с т и  т е х ­
н и ч еск и  т р у д н о  прим еним ы  к р т у т н о м у  вы прями­
т ел ю  м ет а л л и ч еск о й  к он ст р ук ц и и .

Обратный ток в металлических ртутных выпрямителях
REVERSE CURRENT IN METAL-CLAD MERCURY RECTIFIERS

(АБОТА к а ж д о г о  в ен ти л я  с о с т о и т  и з д в у х  п е ­
риодов: п е р и о д  го р ен и я , при к о т о р о м  о б р а -  

ются-j-и о н ы  и эл ек т р о н ы  в к о л и ч е с т в е , с о о т -  
тствующем п р о х о д я щ е м у  ч е р е з  в ен т и л ь  т о к у  
режиму в ен ти л я , и п е р и о д  н е г о р е н и я , к огд а  
юители за р я д о в  п о с т е п е н н о  и сч еза ю т  и з о б л а -  
и разряда. А б с о р б ц и я  -f-  и он ов  п о в е р х н о с т ь ю  
рицательного а н о д а  в п е р и о д  н его р ен и я  я в ­
ится обратны м  д в и ж е н и е м  за р я д о в  п о  с р а в н е ­
но с их д в и ж е н и е м  в п е р и о д  го р ен и я , п о э т о м у  
о явление п ол уч и л о  н азв ан и е « о б р а т н о г о  то к а » . 
При бол ьш и х от р и ц а т ел ь н ы х  н а п р я ж ен и я х  на 
юде (в п е р и о д  н е го р е н и я ) эн ер ги я  п адаю щ и х  
шов м о ж ет  бы ть н а с т о л ь к о  в ел и к а , ч то  ион  
(особен о с в о б о д и т ь  втор и ч н ы е эл ек т р он ы , к о т о -  
jie, ускоряясь, и о н и зи р у ю т  газ, о к р у ж а ю щ и й  ан од . 
При н ек от ор ы х у с л о в и я х  эт и  вспы ш ки (или  
инцилляции) м о гу т  п о в е с т и  к в озн и к н ов ен и ю  
тового разр яда , т . е . о б р а т н о м у  за ж и га н и ю .
Чем бол ь ш е в ел и ч и н а  о б р а т н о г о  т о к а , т ем  ни- 
[то н а п р я ж ен и е , при к о т о р о м  п р о и с х о д я т  об -  
!гные заж и ган и я .
Изучение св о й ст в  о б р а т н о г о  ток а  и вли ян и е на 
о величину и ф о р м у  к он ст р у к ц и и  а н о д а  п о зв о -  
1г выяснить р а ц и о н а л ь н о сть  к он ст р у к ц и и  и р е ­
ма вы прямителя с точ к и  зр ен и я  м ин и м ал ьного  
ратного ток а .

_____ Н. Н. Петухов
Завод «Электросила» им.

С.»М. Кирова

О бр атн ы й  ток  в н а с т о я щ е е  вр ем я е щ е  весьм а  
м ал о и зу ч е н , о с о б е н н о  дл я  м ет а л л и ч еск и х  р т у т ­
ны х в ы п р я м и т ел ей  б о л ь ш о й  м о щ н о ст и .

Т р у д н о с т ь  и зм е р е н и я  о б р а т н о г о  ток а  с о с т о и т  
в т о м , ч то  п о  о д н о й  и т о й  ж е  цепи п р о х о д и т  
в п е р и о д  го р ен и я  т о к  в н е ск о л ь к о  с о т  ам п ер , 
т о г д а  как в п е р и о д  н его р ен и я  и д е т  обр атн ы й  
т о к  в н е с к о л ь к о  д е с я т к о в  или д а ж е  е д и н и ц  м ил­
л и а м п ер . Д л я  и зм е р е н и я  о б р а т н о г о  тока п р и м е­
н я ю тся  обы ч н о  с х ем ы , п о д о б н ы е  и зо б р а ж ен н ы м  
на р и с. 1 и 2 .

С у щ ест в ен н ы м  н е д о с т а т к о м  сх ем ы  рис. 1 яв­
л я е т с я  т о , ч то  в ен т и л ь  2  не д о л ж е н  и м ет ь  о б р а т ­
н о г о  т о к а , д о л ж е н  бы ть п у ст о т н ы м , п р и м ен я т ь  
ж е  к е н о т р о н  при то к а х  в 1000  или д а ж е  100 А  
в есьм а  н е у д о б н о .

В е с ь м а  бол ь ш и м  д е ф е к т о м  схем ы  ри с. 2 яв­
л я е т с я  т о , ч т о  в ен т и л ь  2  д о л ж е н  бы ть за п ер т  
с е т к о й  р а н ь ш е, ч ем  п о д а н о  о т р и ц а т е л ь н о е  н а ­
п р я ж е н и е  на а н о д  в ен ти л я  7 (иначе н а п р я ж ен и е  
т р а н с ф о р м а т о р а  7  за м к н ет ся  ч е р е з  вен ти л ь 2); 
в с л е д с т в и е  э т о г о  обр атн ы й  ток  н е  м о ж е т  бы ть  
и с сл е д о в а н  с  начала с в о е г о  в озн и к н ов ен и я , и д а ­
ж е  при т о й  ч асти  и с сл е д о в а н и я , г д е  е г о  м о ж н о  
и зм е р и т ь , в с е г д а  в о зн и к а ет  с о м н е н и е , не яв л я ется  
ли ч аст ь  ток а , за п и са н н о го  ш л ей ф о м  4, ток ом  
д е и о н и за ц и и  в ен ти л я  2.
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Рис. 1. Схема измерения 
обратного тока. 1 — испы­
туемый ионный прибор; 2— 
вспомогательный газотрон; 
3 — кенотрон; 4 — шлейф 
осциллографа; 5 — транс­

форматор

Рис. 2. Схема измерения 
обратного тока. 1 — испы­
туемый ионный прибор; 
2 — вспомогательный тира­
трон; 3 -  кенотрон; 4—шлейф 
осциллографа; 5 — синхрон­
ный коммутатор;^—батарея;

7 — трансформатор

Р а зд е л и т ь  ж е  обр ат н ы й  т о к  в в е н т и л е  7 и 
прям ой ток  в ен ти л я  2  не п р е д с т а в л я е т с я  в о з м о ж ­
ным.

В л а б о р а т о р и и  м е т а л л и ч еск и х  р т у тн ы х  вы пря­
м и т ел ей  за в о д а  « Э л ек тр оси л а»  бы ли п о ста в л ен ы  
опы ты  п о  и зм ер ен и ю  о б р а т н о г о  ток а  п о  с х е м е  
рис. 2 . П ри э т о м  в к а ч ест в е  в ен ти л я  2  бы л и с ­
п о л ь зо в а н  о д н о ф а зн ы й  м ета л л и ч еск и й  р т утн ы й  
вы прям итель.

Н е у д о б с т в а  при эк сп ер и м ен т и р о в а н и и  п о  с х е м е  
2  заст ав и л и  о т к а за т ь с я  о т  э т о г о  м е т о д а .

В н а с т о я щ е е  вр ем я  в л а б о р а т о р и и  п р о и зв о ­
дятся  и ссл ед о в а н и я  о б р а т н о г о  ток а  при п ом ощ и  
п л оск ого  зо н д а , р а с п о л о ж е н н о г о  на у р о в н е  п о ­
в ер хн ости  ан ода . П р и в оди м  на ри с. 3 р а з р е з  а н о д а  
с зо н д о м . Д и а м ет р  ан ода  — 2 6  m m , р а с с т о я н и е  о т  
края зо н д а  д о  вы точки ан ода  — 2 mm .

На рис. 4  п р и в еден а  сх ем а  и зм ер ен и я  о б р а т ­
н ого  тока по м е т о д у  зо н д а . С у щ еств ен н ы м  п р е ­
и м ущ еств ом  эт о й  схем ы  п о ср ав н ен и ю  с о  с х е м о й

Рис. 3. Разрез анода с 
зондом

Рис. 4. Схема измерения об­
ратного тока методом зонда. 
1 — ртутный выпрямитель; 2, 
3 — кенотроны; 4— однофазный 
РВ; 5 — трансформатор; 6 — 
трансформатор; 7 — шлейф об­
ратного тока; 8 — шлейф пря­
мого тока; 9 — вторичная об­
мотка силового трансформато­

ра; 10 — фазорегулятор

р и с. 2  (или 1) я в л я ет ся  то , что ц еп ь  зонда i 
д е л е н а  и н е  связан а  с в ен ти л ем  2, как 6i| 
в п р е д ы д у щ и х  с х е м а х . Т о  обсто я тел ь ств о , ч|| 
в п е р и о д  н ег о р е н и я  з о н д  и а н о д  получаю т одй 
и т о т  ж е  п о т ен ц и а л , п о зв о л я е т  рассматривав, 
з о н д  как ч асть  п о в е р х н о с т и  ан ода .

П ри  п ом ощ и  ф а зо р е г у л я т о р а  10 м ож но бы$ 
см ещ а т ь  н а п р я ж е н и е  т р а н сф о р м а т о р а  6 и тб 
сам ы м  п о л у ч а т ь  на нем  к м о м е н т у  окончан! 
го р ен и я  а н о д а  о б р а т н ы е  н а п р я ж ен и я  разной  ̂
личины  (о т  0  д о  Um3X). В к а ч е с т в е  вентилей  
бы ли взяты  к ен о т р о н ы  К Р -110 .

Т р а н с ф о р м а т о р  6 и м ел  м о щ н о ст ь  5 kVA и и1 
к си м ал ь н ое  н а п р я ж ен и е  6 0 0 0  V.

А н одны й  ток  и обр атн ы й  ток  на зо н д  записав 
разны ми ш л ей ф а м и . Т р а н сф о р м а т о р  5  давал з| 
п и р а ю щ е е  н а п р я ж е н и е  на в ен ти л ь  4  в перио 
н его р ен и я  а н о д а .

Р езу л ь т а т ы  и зм е р е н и й . П р и в оди м  в качеств 
п р и м ер а д в е  осц и л л огр ам м ы  о б р а т н о г о  тока, ш 
л у ч ен н ы е п о  с х е м е  р и с. 2.

Н а р и с. 5  дан а  о сц и л л огр ам м а  обр атн ого  тш 
д л я  а н о д а  А -27  с д в у м я  м а н ж ет а м и  (рис. 6, i 
а на р и с. 7 —  та ж е  о с ц и л ­
л огр ам м а , но д л я  ан ода  с о д ­
н ой  н еу п р а в л я ем о й  м а н ж ет о й  
(р и с . 6 , а).

Как в и д н о , вели чи н а о б р а т ­
н о го  то к а  на ри с. 5  д а ж е  б о л ь ­
ш е , ч ем  на р и с. 7.

Э т о т  стр ан н ы й  р е зу л ь т а т  
лиш ний раз п о д т в е р ж д а е т , ч то , 
и зм ер я я  обр ат н ы й  ток  п о  с х е -  Рис. 5. Осциллогра- 
м е 2 , м о ж н о  с д е л а т ь  н е в е р - обратного тока ; 
ны е вы воды . П ри  и зм е р е н и я х  
бы ло о т м е ч е н о  т а к ж е , ч то  д в а  тами ^ s o o v ’ ^  
а н о д а , и м ею щ и е  с о в е р ш е н н о  
разн ы е н а п р я ж ен и я  о б р а т н о г о  заж и ган и я , име. 
о д и н а к о в у ю  в ел и ч и н у  и ф о р м у  о б р а т н о г о  тока.

П ри оп ы т ах  обр атн ы й  ток  н ео ж и д а н н о  меня 
с в о ю  в ел и ч и н у  (или  ф о р м у ). Б е з  всяк ой  видимо 
причины  в д р у г  п оя в л я л и сь  о б р а т н ы е зажигаюи 
и н а п р я ж е н и е , при к о т о р о м  они  появились был 
в есь м а  н и зк ое; 6 0 0 — 8 0 0  V.

В с е  ук азан н ы е н е д о с т а т к и , к отор ы е наблю 
д а л и сь  при эк сп ер и м ен т и р о в а н и и  со  схемо| 
р и с. 2 , заст ав и л и  нас п е р е й т и  на новый мета| 
и зм ер ен и я  о б р а т н о г о  т о к а  при п ом ощ и  зонда.

Р а ссм о т р и м  р езу л ь т а т ы  и зм ер ен и я  обратно^ 
ток а  при п ом ощ и  зо н д а .

Н а р и с. 8 и 9  п р и в ед ен ы  типичны е осцилл  ̂
грамм ы  о б р а т н о г о  ток а  на з о н д  соответствен^
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!Осциллограм- 
обратного тока 
Ада, с одной
Ай. th =  60° С; 
Ис,<р = 800 V

Рис. 8. Осциллограмма обратного 
тока на зонд для анода, не защи­
щенного^ манжетами. tk — 60° С; 

Uo6p =  Ю00 V

19. Осциллограмма 
гного тока на зонд 

Анода с одной ман- 
Т'. ^=60° С; U0gp  —  

=1000 V

Рис. 10. Осциллограмма об­
ратного тока на зонд в мо­
мент возникновения обрат­
ного зажигания U 0gp =  

2200 V

анода б е з  м а н ж ет  (р и с. 6 , Ь) и дл я  ан ода  
вой неуправляем ой  м а н ж е т о й  (р и с . 6 ,а).
Ьть осциллограм м у дл я  ан ода  с о б е и м и  м ан­
ии не у д а л о сь , так как обр атн ы й  ток  на- 
кко мал, ч то  д а ж е  при Uo6p = 6 0 0 0 V  ш л ей ф  
ie записывал. В ел и чи н ы  с р е д н и х  обр атн ы х  
в исследованных сл у ч а ев  в есьм а си л ь н о  раз- 
г и отн осятся  как 5 :1 . Д л я  а н о д а  с д в у -  
|анжетами с р ед н и й  обр атн ы й  ток  ок а за л ся  
^меньше (п о  ср ав н ен и ю  с а н о д о м  с о д н о й  
1етой м еньш е в Ю 'раз).

Рис. 11. Плотность обратного тока на зонд. 
1 — анод с одной манжетой; 2 — анод без 

манжет. U 0gp  =  1000 V; tk — 60° С

Рис. 12. / amed =  200 
A; tk =  45еС, звездоч­
кой (*) отмечен по­
рог обратного зажи­

гания

Рис. 13. Плотность обратного тока для 1 — анода с анодной ман­
жетой; 2  — анода без манжет./ amed =  200 A; CJ0gp  =  100Э V

Х ар ак тер н ы м  д л я  м е т о д а  зо н д а  я в л я ется  плав­
ный, п очти  линейны й зак он  и зм ен ен и я  ток а  во  
в р ем ен и . Ф орм а о б р а т н о г о  ток а  р е зк о  м ен я ется  
л и ш ь т о г д а , к о гд а  н а п р я ж ен и е  на з о н д е  п о д х о ­
д и т  к п о р о г у  о б р а т н о г о  заж и ган и я . В эт о м  
с л у ч а е  в т о м  м е с т е  о б р а т н о г о  ток а , к о т о р о е  с о о т ­
в е т с т в у е т  а м п л и т у д е  о б р а т н о й  полуволн ы  н ап р я ­
ж ен и я , п о я в л я ю т ся  о с т р ы е , м ен я ю щ и еся  пики и 
при д а л ь н е й ш ем  повы ш ен и и  о б р а т н о г о  н а п р я ж е ­
ния н а с т у п а е т  о б р а т н о е  за ж и га н и е . Н а о с ц и л л о ­
гр ам м е р и с. 10 за сн я т  м о м е н т  возни к нов ен и я  
о б р а т н о г о  за ж и га н и я  дл я  а н о д а  б е з  м а н ж ет  
(р и с . 6 , Ь) при Uo6p =  2 2 0 0  V.

П р и в оди м  на р и с. 11 за в и си м о ст ь  п л о т н о ст и  о б ­
р а т н о г о  т о к а  о т  ток а  а н о д а . К ривы е пол учен ы  при  
н ап р я ж ен и и  о б р а т н о й  п ол увол н ы , равн ом  1000 V.

Р и с . 12 д а е т  за в и с и м о с т ь  п л о т н о ст и  о б р а т н о г о  
ток а  д л я  а н о д а  с о д н о й  м а н ж е т о й  о т  о б р а т н о г о  
н а п р я ж е н и я . Р и с . 13 д а е т  т у  ж е  вел и ч и н у  в з а ­
в и си м о ст и  о т  т е м п е р а т у р ы  к о р п у са  р т у т н о го  
вы пр ям ител я .

В н а с т о я щ е е  врем я опы ты  в е д у т с я  в о т н о ш е ­
нии вы бора н а и б о л е е  р ац и он ал ьн ой  ге о м е т р и и  
ф и л ь т р а  и м ан ж еты  р т у т н о г о  вы пр ям ителя , 
с точ к и  зр ен и я  п овы ш ен и я  п о р о г а  о б р а т н о г о  за ­
ж и ган и я  при  со х р а н ен и и  величины  п аден и я  в д у ­
ге  п о с т о я н н о й .

П р о и зв е д е н н ы е  э к сп ер и м ен т ы  п о зв о л я ю т  с д е ­
л ать  с л е д у ю щ и й  вы вод:

1. М е т о д  и зм е р е н и я  о б р а т н о г о  ток а при п ом ощ и  
зо н д а  я в л я ет ся  св о б о д н ы м  о т  н е д о с т а т к о в  к л асси ­
ч е с к о г о  м е т о д а  (рис. 1) и м е т о д а  и зм ер ен и я  по с х е ­
м е 2 и м о ж е т  бы ть с у с п е х о м  п р и м ен ен  дл я  и с с л е д о ­
вания св о й с т в  о б р а т н о г о  ток а  л ю б о г о  и о н н о го  в ен ­
ти л я  (в том  ч и сл е и м е т а л л и ч е с к о го  вы прям ителя).

2 . В ел и ч и н а  п л о т н о с т и  о б р а т н о г о  ток а  весьм а с и ­
л ьн о  за в и си т  о т  к он ст р ук ц и и  м анж еты  и ф ильтра.
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Дуговые статоры, как электрические аппараты для
вращения рабочих машин1

SEGMENTAL STATORS U SE D  AS ELECTRICAL A PPA R A TU S FO R WORKING
M ACHINE DRIVING.

П. A.

В Н А С Т О Я Щ Е Й  с т а т ь е  и зл о ж ен ы  н е к о т о р ы е  
о б щ е т е х н и ч е с к и е  и э л е к т р о м е х а н и ч е с к и е  с в е ­

д ен и я  о б  о су щ е с т в л е н н ы х  у  нас в С С С Р  э л е к т р и ­
ч еск и х  ап п а р а та х  д л я  вр ащ ен и я  р а б о ч и х  маш ин. 
К ратк о эт и  аппараты  названы  нам и «д у го в ы е  
э л ек т р о д в и г а т ел ь н ы е  статор ы » или п р о с т о  « д у г о ­
вые статор ы ».

П о п р и к азу  Н а р о д н о г о  к о м и сса р и а т а  т я ж е л о й  
п р ом ы ш л ен н ости  о т  2 2  с е н т я б р я  1936 г. д у г о ­
выми ста т о р а м и  о б о р у д у ю т с я  вы п уск аем ы е з а в о ­
дом  К. М ар к са кардм аш и н ы . П р о и зв о д с т в о  « д у ­
говы х ст а т о р о в »  с о с р е д о т о ч е н о  в н а с т о я щ е е  вр ем я  
на за в о д е  « Э л ек тр оси л а»  им . К и р ов а  в Л е н и н ­
гр аде , г д е  о р га н и зо в а н о  сп ец и а л ь н о е  б ю р о  п о  
дуговы м  с т а т о р а м .

С ов р ем ен н ы е маш ины  и м е ю т  б о л ь ш о е  ч исл о  
различны х п о с р е д н и ч ес к и х  о р га н о в  в в и д е  ш ки­
вов, зу б ч а т о к , ч ер вячны х п е р е д а ч , эк с ц е н т р и к о в , 
п одш ип н и ков  и м н оги х  д р у г и х  э л е м е н т о в . Ч ем  б о л ь ­
ше в м аш ине д в и ж у щ и х с я  ч а ст е й , т ем  б о л ь ш е  в н ей  
и м еет ся  и г н е з д  тр ен и я , т . е . в с е в о зм о ж н ы х  т р у ­
щ ихся и и зн аш и в аю щ и хся  п о в е р х н о с т е й . И з г о ­
т о в л ен и е  так и х м аш ин, с б ол ь ш и м  ч и сл ом  д в и ­
ж ущ и хся  ч а ст ей  и г н е з д  т р ен и я ," т р е б у ет  б о л ь ш о г о  
к ол ич ества м атер и ал ов  и т р у д а , а в эк сп л о а т а ц и и  

н езд а  тр ения д е л а ю т  маш ины  м е н е е  н ад еж н ы м и , 
м ен ее  д о л говечны м и и м е н е е  п р о и зв о д и т ел ь н ы м и .

1 В порядке обсуждения. Р е д а к ц и я

Завод «Электросила! 
С. М. Кирова

'М аш и на с н аи м ен ьш и м  ч и сл ом  гнезд тр| 
а зн ач и т  с н аим ен ьш им  ч и сл ом  движущихс| 
с т е й , в с е г д а  б у д е т  м е н е е  ш ум н ой , более Ц  
ной  и б о л е е  п р о и зв о д и т е л ь н о й .

Н е п о д в и ж н ы е  р т у т н ы е  вы прямители вк 
вр ащ аю щ и хся  м о т о р -г е н е р а т о р о в , каскадных я 
н оя к ор н ы х п р е о б р а зо в а т е л е й ; статические! 
д е н с а т о р ы  в зам ен  в р а щ а ю щ и х ся  синхроя 
к о м п е н с а т о р о в ; а в т о ген н а я  и электрическая pj 
м ет а л л о в , с в о б о д н а я  о т  в с е х  г н е з д  трения у 
м ен я ем ы х  е ю  м ех а н и ч е с к и х  пил; непосредся 
ная отл и в к а  п о д  д а в л е н и ем  д е т а л е й  из цве1  
и ч ер н ы х м ет а л л о в  в м е с т о  и х  обработку 
стан к ах  с б о л ь ш и м  ч и сл ом  гн езд  трения; элек] 
свар к а , и скл ю чаю щ ая г н е зд а  тр ен и я , имек>Щ£ 
у  в ы т есн я ем ы х  е ю  к л еп ал ьн ы х механизмов; si 
т р о м е т а л л и за т о р ы  Л инника и К атц а, химиче! 
м ет о д ы  п ол и р ов к и  ак ад . Г ребенщ икова, диф 
зи о н н о -р т у т н ы е  н асосы  б е з  е д и н о г о  гнезда ■ 
ния — в с е  э т о  т е х н и ч е с к и е  сдви ги  в одном и1 
ж е  н ап р ав л ен и и  к п р о ц е с с а м  с минимумом sn 
н и ч еск о г о  т р ен и я , гн езд  т р ен и я  и движущ! 
ч а ст ей .

Э л е к т р о м о т о р  и т у р б и н а , вы теснивш ие по{- 
в с ю д у  п а р о в у ю  м аш и н у, и м ею т  м ен ее  10% ту 
ч исла г н е з д  тр ен и я  и д в и ж у щ и х с я  частей, ш; 
ры ми в в и д е  п о р ш н ей , п а р а л л ел ей  махов  ̂
ш а т у н о в , к р и в о ш и п о в , эк сц ен т р и к о в  и тяг го 

л у е т  п ар ов ая  м аш ина. П ринцип пост; 
т е л ь н о -в о зв р а т н о г о  д в и ж е н и я  неизбе: 
в е д е т  к б о л ь ш о м у  ч и сл у  г н е зд  трени: 
п о э т о м у  м ехан и зм ы , осн ован ны е на э... 
п р и н ц и п е, в ы тесн я ю тся  и будут  вше 
н яться  м ех а н и зм а м и  ротационны ми, koj? 
рым о р га н и ч еск и  св о й с т в е н н о  мены 
ч и сл о  д в и ж у щ и х с я  ч а ст ей  и гн езд  тре!

В  э л е к т р о м о т о р а х  п о ср ед ст в о м  шк® 
на в ал у  р о т о р а , в т о р о г о  шкива на 
р а б о ч е й  маш ины  и р ем ен н о й  или цега 
или д р у г о й  ги б к о й  п е р е д а ч и  между эн 
ш кивам и, а е щ е  ч ащ е —  посредством з; 
чаты х к о л е с  (р е д у к т о р а ), дв и ж ен и е рок 
п е р е д а е т с я  сам ой  р а б о ч ей  машине.

Э ти  п е р е д а ч и  зап ол н я ю т шумом щ 
д е л а ю т  у то м и тел ь н ы м  и м е н е е  произЕ 
д и тел ь н ы м  т р у д  р а б о т а ю щ и х  здесь  люд( 
П е р е д а ч и  н а гр ев а ю т ся , изнашиваются,» 
зы ваю т ви бр ац и ю  р а б о ч и х  машин, созд!; 
п р о с т о и . Э ти  п е р е д а ч и  н а д о  смазыватьп 
с о б и р а т ь , д л я  н их н у ж е н  м еталл, инстА 
м ен ты  и сл о ж н ы е стан к и , они занима|
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27Э л е к т р и ч е с т в о

нительные п л о щ а д и  в ц е х е ,  за т р у д н я ю т  
п к исполнительны м орган ам  р а б о ч и х  м аш ин, 
ияют р абоч и е м ест а  и о б р а б а т ы в а е м ы е  
:ами продукты .
да примера на р и с. 1 с х е м а т и ч е с к и  и зо б -  
современный м о т о р н о -р е д у к т о р н ы й  п р и в о д  

ой мельницы д л я  р азм ол а  угл я  на э л е к т р о ­
дах. Б ольш ой б а р а б а н  э т о й  м ельницы , в ко-

! стальные ш ары д р о б я т  у г о л ь , п о л у ч а е т  
ние от э л е к т р о м о т о р а  п о с р е д с т в о м  д в у х  
губчатых к о л е с . Н а и зг о т о в л е н и е  б о л е е  

деталей к а ж д о г о  т а к о г о  к ом п л ек та  зу б ч а т ы х  
|ач р асходуется  20  t м ета л л а  (ста л ь  разны х  

ri, чугун, б а б б и т , л атун ь , б р о н за ). В о тл и в к е  
(работке д е т а л е й  и п р и н а д л е ж н о с т е й  эт и х  
^редукторов у ч а с т в у е т  н е ск о л ь к о  к р уп ны х  
Job. П одведен и е ф у н д а м е н т о в  п о д  р е д у к т о р а , 
|а и м онтаж  и х  на м е с т е  т р е б у ю т  о к о л о  
{человеко-часов ф и з и ч е с к о г о  т р у д а . Н а о б ­
ивание и т ек у щ и й  р е м о н т  э т и х  д в у х  р е д у к -  
I затрачиваются е ж е г о д н о  т р у д  и м атер и ал ы , 
i i o c T b  которы х при н еп р ер ы в н о й  р а б о т е  пре- 
зет двадцать ты сяч р у б л е й . У к а ж д о г о  та- 
(редукторного п р и в ода  м ельницы  б е з о т л у ч н о  
грит м еханик, н абл ю даю щ и й  за  п одш и п н и -  
j масляным н а с о с о м  и р а б о т о й  з у б ч а т о к .  
dm редукторном  п р и в о д е  е с т ь  т а к и е  г н е зд а  
{я, где п р ек р а щ ен и е  п одач и  см азк и  д а ж е  на 

минуту в л е ч ет  за  с о б о й  в ы х о д  и з ст р о я  
редукторной у ст а н о в к и , а с л е д о в а т е л ь н о ,  
с̂той мельницы  на д е с я т к и  ч асов , 

дшипники и зу б ч а т к и  р е д у к т о р о в  и знаш ива-  
, и срок сл у ж б ы  н е к о т о р ы х  и з н и х  ч а ст о  
ревышает д в у х -т р е х  л е т . Д л я  н е к о т о р ы х  
1ток — при ч асты х и т я ж е л ы х  п у ск а х  —  ср ок  
оы меньше д а ж е  г о д а . П л о щ а д ь , зан и м аем ая  
(торами в м е с т е  с м о т о р о м  у  м ельницы  м алы х  
!ров, равна о к о л о  14 ,5  ш2. 
е лучшим в и дом  со ч л ен ен и я  э л е к т р о м о т о р о в  
ючими маш инам и я в л я ет ся  э л е к т р и ч е с к о е  
нцение о б о д а  р о т о р а  э л е к т р о м о т о р а  с о б о -  
ротационного ор ган а  р а б о ч е й  м аш ины . Э т о  
нам эл е к т р о п р и в о д  б е з  в ся к и х  г н е з д  тр ен и я , 
посылками, д ел а ю щ и м и  в о зм о ж н о й  п оста -  
р такой т е х н и ч е с к о й  задач и , я в л я ю тся  с л е ­
ше.
цы у р отац и он н ы х ор ган ов  р а б о ч и х  ма- 
■барабанов, п ланш айб, ц и л и н др ов , м ахов и к ов , 
-п р е и м у щ е с т в е н н о  ж е л е з н ы е  л и б о  стал ь -  
[ибо чугунны е. П одш и п н и к и , вал, к р ест о в и н а  
гиедетали, к о то р ы е нуж ны  р о т о р у  э л е к т р о -  
ia, также и м ею т ся  у  р отац и он н ы х ор ган ов  
их машин.
гери на г и с т е р е зи с  н е  зав и ся т  при п р оч и х  
к условиях о т  т о г о , и м еем  ли мы м а сси в н о е  
истовое ж е л е з о . Э ти  п о т е р и  в о б о и х  сл у -  
ничтожно малы при м алой  ч а с т о т е  —  ч а с т о т е  
жения, к о т о р у ю  мы и м еем  в р а б о т а ю щ ем  
е асинхронной маш ины . ■ Т ок и  ж е  Ф уко  
сивном р о т о р е  так ой  маш ины  яв л яю тся  пре- 
ественно р абоч и м и  ток ам и. К р о м е т о г о ,  
и от ток ов  Ф ук о  п р о п о р ц и о н а л ь н ы , как 
гео, квадрату ч аст оты .
ни образом , б а зи р у я сь  на п р и н ц и п ах  им ен н о  
ронной к о р о т к о за м к н у т о й  маш ины , п р е о б -  
ание о б о д а  у  р о т а ц и о н н о го  ор ган а р а б о ч ей  
вы в р от ор  э л е к т р о м о т о р а  в п ол н е  в о зм о ж н о

и д а е т  р я д  п р е и м у щ е с т в  в в и д е , в о -п ер в ы х , малых 
п о т е р ь  в ж е л е з е  и , в о -в т о р ы х , н а д е ж н о с т и  к о р о т ­
к о за м к н у т о г о  м а с си в н о г о  р о т о р а  б л а го д а р я  от  
с у т с т в и ю  в н ем  и зол я ц и и  и т р у щ и х ся  э л е к т р и ч е с ­
к и х  к о н т а к т о в .

Н о  на п ути  к р еа л и за ц и и  т а к о г о  б е з р е д у к т о р  
н о го  со ч л ен ен и я  м е х а н и зм о в  и м е е т с я  р я д  п р е п я т ­
ств и й .

В  о б ш и р н е й ш е м  к л а ссе  р а б о ч и х  маш ин эк он о  
м и ч еск и е  с к о р о с т и  и х  о р га н о в , м о гу щ и х  сл у ж и т ь  
р о т о р а м и  э л е к т р о м о т о р о в , зн а ч и т ел ь н о  н и ж е  эк о  
н о м и ч еск и х  с к о р о с т е й  э т и х  м о т о р о в . О ч ен ь  часты , 
н ап р и м ер , с к о р о с т и  у  главны х р отац и он н ы х о р г а ­
нов м аш ин в п р е д е л а х  1 0 0 — 4 0 0  о б /м и н  при п о ­
т р е б н о й  дл я  э т и х  м аш ин м о щ н о ст и  в п р е д е л а х  
1 —  10 kW . У д р у г о й , н е  м е н е е  о б ш и р н о й  группы  
м аш ин с к о р о с т и  р от ац и он н ы х о р га н о в  х о т я  и вы ­
сок и , но эт и  с к о р о с т и  как р аз не с о о т в е т с т в у ю т  
т е м  си н хр он н ы м  о б о р о т а м  в м и н у т у , к отор ы е  
м о г у т  бы ть п ол уч ен ы  о т  р о т о р а  а си н х р о н н о го  
м о т о р а  при о б щ е у п о т р е б и т е л ь н о й  ч а ст о т е  ток а. 
О ч ен ь  часты , н апр им ер , та к и е  с к о р о с т и  маш ин, 
как о т  1500  д о  25 0 0 , о т  1000  д о  1300, о т  7 5 0  д о  
8 7 5  о б /м и н . М н о г о  р а б о ч и х  м аш ин т р е б у е т  н е ­
ск о л ь к о  б л и зк и х  д р у г  к д р у г у  с к о р о с т е й , н е  с о в ­
п а д а ю щ и х  с си н хр он н ы м и  с к о р о ст я м и  р о т о р о в  
с о в р е м е н н ы х  а си н х р о н н ы х  м о т о р о в . Т аковы , на­
п р и м ер , в с е  р а б о ч и е  м аш ины , к о т о р ы е  т р еб у ю т  
так и х  н а б о р о в  с к о р о с т е й , как 7 8 0  и 850  об /м и н ; 
1050 , 1180 и 1260 о б /м и н ;6 0 0 , 640 , 670  и 710  об /м и н  
и т . д .

Н а р у ж н а я  п о в е р х н о с т ь  в р ащ аю щ и хся  ч а ст ей , 
к о т о р ы е  м огл и  бы сл уж и т ь  р о т о р а м и  э л е к т р о м о ­
т о р о в  в есь м а  м н оги х  ти п ов  р а б о ч и х  м аш ин, з а ­
н ята в т о й  или иной с в о е й  ч асти  д р у ги м и  ор ганам и  
м аш ин или о б р а б а т ы в а ем ы м  сы р ьем . В с л е д с т в и е  
э т о г о  д л я  и сп о л ь зо в а н и я  о б о д о в  у  э т и х  р о т а ц и о н ­
ны х о р га н о в  в к а ч е с т в е  э л е к т р о м о т о р н ы х  р о т о ­
р ов  о б я з а т е л е н  о б м е н  с т а т о р а  и р о т о р а  свои м и  
обы чны м и м ест а м и . О д н а к о  в б о л ь ш и н ст в е  с л у ­
ч аев  о к а зы в а е т с я  к о н с т р у к т и в н о  н ев о зм о ж н ы м  
в м о н т и р о в а т ь  обы чн ы й  к р у г о в о й  с т а т о р  вн утри  
р о т а ц и о н н о г о  ор ган а  р а б о ч е й  м аш ины . В  б о л е е  
ж е  р е д к и х  сл у ч а я х , к огд а  э т о  в о з м о ж н о , с л о ж ­
н о с т ь  в ы п ол н ен и я , н ал адки , о б сл у ж и в а н и я  и н ен а ­
д е ж н о с т ь  р а б о т ы  т а к о г о  в н у т р е н н е г о  к р у г о в о г о  
с т а т о р а  д е л а ю т  п о д о б н ы е  п р оек т ы  н е р е а л ь ­
ны ми.

Н а к о н ец , у  в есь м а  обш и р н ы х гр уп п  р аб о ч и х  
м аш ин гл авн ы е р азм ер ы  р о т а ц и о н н ы х  ор ган ов , их  
д и а м е т р  и о с е в а я  дл и н а , о б у с л о в л е н н ы е  с п е ц и ­
ф и ч еск и м и  ф унк ц иям и  м аш ин, ок а зы в а ю т ся  о бы ч ­
н о  в р езк о м  п р о ти в о р еч и и  с главны ми разм ер ам и  
с т а т о р о в  и х  аси н х р о н н ы х  м о т о р о в . В  к а ч ест в е  
п р и м ер а , п о я с н я ю щ ег о  э т о  п р о т и в о р е ч и е , о б р а ­
ти м ся  к б а р а б а н у  х л о п к о в о й  к ардм аш ины . Э т о т  
б а р а б а н  и м е е т  в д и а м е т р е  б о л ь ш е  о д н о г о  м етр а , 
с т о л ь к о  ж е  п о  о с е в о й  д л и н е , и при э т о м  т р е б у е т ­
ся  м о щ н о ст ь  в с е г о  л и ш ь о к о л о  о д н о г о  к и л ов ат­
та д л я  вр ащ ен и я  в сей  кардм аш ины . П о л у ч и т ь  
дл я  т а к о г о  б а р а б а н а  к р у г о в о й  с т а т о р  д и а м е т р о м  
о к о л о  о д н о г о  м ет р а  и м о щ н о ст ь ю  о д и н  к и л ов атт  
и в м е с т е  с эт и м  с о б л ю с т и  д л я  т а к о го  ст а т о р а  
ск о л ь к о -н и б у д ь  п р ак ти ч еск и  п ри ем лем ы й  к ом п л ек с  
т е х н о -э к о н о м и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й , не п р е д с т а в л я е ­
тся  в о зм о ж н ы м . Т аким  о б р а зо м  на о с н о в е  кр уговы х  
с т а т о р о в  м н о г о ф а зн о г о  п е р е м е н н о г о  ток а  эл ек т р о -Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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28 Э л е к т р и ч е с т в о

п р и в о д  м иним ум а тр ен и я  н е в о зм о ж е н  д л я  п о д а в ­
л я ю щ его  б о л ь ш и н ст в а  т и п о в  м аш ин.

Э т о , о д н а к о , не о зн а ч а е т , ч т о  так ой  э л е к т р о ­
п р и в од  в о о б щ е  н е о с у щ е с т в и м . Т а к и е  и м ен н о  в о з ­
м о ж н о с т и , и п р и том  в н а и б о л е е  о б щ е м  и р а з н о ­
о б р а зн о м  в и д е , за л о ж е н ы  в д у г о в ы х  с т а т о р а х .

В о б щ е т е х н и ч е с к о м  р а з р е з е  д у г о в ы е  с т а т о р ы  — 
э т о  эл е к т р о д в и г а т е л ь н ы е  м ех а н и зм ы  б е з  т р ен и я  
и б е з  д в и ж у щ и х с я  ч а с т е й . Э т о  —  э л е к т р о д в и г а ­
тел ьн ы е ап пар аты . О ст а в а я сь  н еп о д в и ж н ы м и , они  
вращ аю т бар абан ы , п л анш ай бы , м ахов и к и  или д р у ­
ги е  р о т а ц и о н н ы е органы  р а б о ч и х  м аш ин б е з  м е ­
х а н и ч е с к о г о  с ц еп л ен и я  и м е х а н и ч е с к о г о  к он так та  
с эти м и  ор ган ам и , т. е . б е з  зу б ч а т ы х  за ц еп л ен и й , 
ш кивов с рем ням и, вал ов , п о д ш и п н и к о в  и д р у г и х  
эл е м е н т о в  п р и к л адн ой  м ехан и к и .

Главная о с о б е н н о с т ь  д у г о в ы х  с т а т о р о в  за к л ю ­
ч а ет ся  в том , ч то  и м ен н о  д у г о в а я  и х  ф о р м а  д а е т  
с о в ер ш ен н о  р еал ьн ы е и п р и том  сам ы е р а з н о о б р а з ­
ные в о зм о ж н о с т и  п р и б л и зи т ь ся  к о б о д у  р о т а ц и ­
о н н о г о  ор ган а  р а б о ч е й  маш ины  и н ап р ави ть  на 
н его  м агнитны е п ол я  с л ю б о й  с к о р о с т ь ю  о т  н е ­
ск ол ьк и х  д е с я т к о в  д о  н еск о л ь к и х  ты сяч о б о р о т о в  
в м и н уту .

П ровалы  в с к о р о с т я х , к о т о р ы е  мы и м еем  в 
со в р ем ен н ы х  аси н х р о н н ы х  э л е к т р о м о т о р а х , т . е .  
п о л н о е  о т с у т с т в и е  у  них п р о м е ж у т о ч н ы х  с и н х р о н ­
ны х о б о р о т о в  в м и н у т у  в п р е д е л а х  о т  3 0 0 0  д о  
1500, о т  1500 д о  1000, о т  1000 д о  7 5 0  и т. д . 
при ч а с т о т е  / =  5 0  H z, о б у с л о в л е н ы  т е м  о б с т о я ­
т е л ь с т в о м , ч то  о б м о т к и  их с т а т о р о в  в ы п ол н я ю т­
ся и ск л ю ч и тел ь н о  с таким  полю сны м  д е л е н и е м  т, 
к о т о р о е  у к л а д ы в а ет ся  о б я з а т е л ь н о  ц е л о е  и 
п ри том  ч е т н о е  ч и сл о  р а з  в о к р у ж н о с т и  э т и х  с т а ­

т о р о в , т . е . дл я  в с е х  н и х * ^  долж но  быть и с к л ю ­
чит ельно целое и чет ное число . С и н хр он н ы е о б о ­
роты  в м и н уту , п о л у ч а ем ы е при так и х  к р у го в ы х  
с т а т о р а х , ограничены  п о э т о м у  скачкам и ч и сел  
с п р о п о р ц и ей  2 : 4 : 6 : 8  . . . =  1 : 2 : 3 : 4 .

В отл и ч и е о т  э т о г о  с у щ е с т в у ю щ е г о  п о л о ж е н и я  
в ещ ей  о т к а ж е м с я  т е п е р ь  при п р о е к т и р о в а н и и  
т а к о го  и сточ н и к а  м агнитны х п о л е й , как ст а т о р , 
о т  э т о г о  т о л ь к о  ч т о  п р и в е д е н н о г о  О граничиваю -

i t  D  ,
щ е г о  у с л о в и я , и п р и м ем , ч т о  —  м ож ет  быть л ю ­
бым конечным числом .

Т ак ой  св о б о д н ы й  вы бор  величины  м о ж н о

ф и зи ч еск и  о с у щ е с т в и т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а зо м .
О бм отан н ы й  к р у г о в о й  с т а т о р , н ап р и м ер , на 

30 0 0  си н хр он н ы х о б о р о т о в  в м и н у т у  при 5 0  H z, 
а зн ач ит — д в у х п о л ю сн ы й , м ы сл ен н о  р а з р е ж е м  
п о о к р у ж н о с т и  в о д н о м  м е с т е  и за т е м  б у д е м  
и зг и б а т ь  э т о т  с т а т о р  в д у г у  в с е  б о л е е  и б о л е е  
в о зр а с т а ю щ е г о  д и а м е т р а  кривизны .

П о м ер е  у в ел и ч ен и я  д и а м е т р а  кривизны  с т а ­
то р а  вся дл и н а  тгЦ, бы вш ей  о к р у ж н о с т и  э т о г о  
ст а т о р а  б у д е т  в м ещ а ть ся  в д у г е ,  и зм е р я е м о й  
п р оп ор ц и он ал ь н о  м еньш и м , чем  2тс, ц ентр ал ьн ы м  
угл ом  <р, т . е . д л я  п о л у ч а е м о г о  с е м е й с т в а  э т и х  
ста т о р н ы х  д у г  б у д е т  сп р а в е д л и в о  р а в е н с т в о :

Л и н ей н ая  с к о р о с т ь  v  п е р е м е щ е н и я  м агнитны х  
п ол ей  б у д е т  о с т а в а т ь с я  у в с е х  т а к и х  д у г о в ы х  
с т а т о р о в  о д н о й  и т о й  ж е , а и м ен н о:

„ и.Dttv - 2т/ =  const =  - qq-  .

Э т о  о зн а ч а е т , ч т о  есл и  при круговом сч 
д и а м е т р а , н ап р и м ер , 10 cm  мы имели ЗОЙ 
хр он н ы х о б о р о т о в  в м и н у т у , т о  у  того же] 
п о л ю с н о г о  с т а т о р а , но р а зо г н у т о г о  в дуя 
м е т р а , ск а ж е м , д о  13 cm , мы получим у]

30 0 0 , а 3 0 0 0  -Щ- =  2 3 3 3 ,3  си нхр он н ы х об< 

в м и н у т у .
П ри  д а л ь н ей ш ем  и зм ен ен и и  диам етра кр? 

д у г и  с т а т о р а  д о ,  с к а ж е м , 18, 23, 37  сш мы 
чим с о о т в е т с т в е н н о :  1667 , 1304, 811 об я
в с е  п ри  т е х  ж е  д в у х  п о л ю с а х . '

О бщ ая  ф о р м у л а  ч исла о б о р о т о в  в минут) 
д у г о в о м  с т а т о р е  п о л у ч а е т ся  из равенси 
в в и д е:

г д е  т — п о л ю с н о е  д е л е н и е  о б м о т к и  статора!
/ — ч а ст о т а  т о к а , п и т а ю щ е г о  статор;

D  —  д и а м е т р  кривизны  д у г и  статора, сом 
ст в у ю щ и й  д и а м е т р у  активной по) 
н о с т и  р о т а ц и о н н о г о  ор ган а , вращав 
д у г о в ы м  с т а т о р о м .

И так , си н хр он н ая  с к о р о с т ь , которая и  
бы ть п о л у ч е н а  при д у г о в ы х  статорах, п|| 
вол ьн а  в п р е д е л а х  о т  0  д о  6 0 / .

П о в т о р я е м , р егу л и р о в а н и е  синхронной скоц( 
при д у г о в ы х  с т а т о р а х  лю бы м и мелкими ср 
нями б е р е т  с в о е  ф и зи ч е с к о е  начало прежде ас 
в том , ч то  н ет  в д у г о в ы х  ст а т о р а х  частное

t.Dо г р а н и ч и в а ю щ е г о  у сл о в и я  — ------ целые и че*

ч и сл а , а и м е е т с я  в так и х  с т а т о р а х  более о$ 
и н ич ем  не о г р а н и ч ен н о е  и с х о д н о е  уелф 

i t  D g.
---------- л ю бы е к он еч н ы е числа.

С о зд а в  эти м  сн ачал а п р ед п осы л к у  для d 
ч ен и я  л ю б о й  о д н о й  к а к о й -л и б о  скорости  от I 
д о г о  д а н н о г о  д у г о в о г о  с т а т о р а , оказалось з| 
у ж е  в о зм о ж н ы м  п о ст а в и т ь  и реш ить вто| 
б о л е е  с л о ж н у ю  за д а ч у  —  п о л у ч и т ь  от одно! 
т о г о  ж е  с т а т о р а  и о т  о д н о й  и т о й  ж е  его общ 
н е ск о л ь к о  б л и зк и х  д р у г  к д р у г у  произвол! 
с и н х р о н н ы х  с к о р о с т е й , и б о  к аж дая  из них i 
н ю дь  н е  о т с у т с т в у е т , как у  обы чн ого  асини 
н о г о  э л е к т р о м о т о р а , а и м ен н о  имеется в с 
ф и зи ч е с к о й  п р и р о д е  д у г о в ы х  статор ов .

Ф о р м ул а  (3) с и н х р о н н о й  с к о р о с т и  показы! 
ч то  при о д н о й  и т о й  ж е  ч а с т о т е  возможно р 
л и р о в а н и е  с к о р о с т и  м елк и м и  ступенями, 
о с у щ е с т в и м  с о о т в е т с т в у ю щ е е  мелкоступенч 
и зм е н е н и е  п о л ю с н о г о  д е л е н и я  у обмотки  ̂
в о г о  с т а т о р а . ;

Н и ж е  и зл а г а ю т ся  д в а  с п о с о б а  такого рей 
рован и я  п о л ю с н о г о  д е л е н и я . К аж ды й из 9 
д в у х  с п о с о б о в  и м е е т  с в о е  практическое зн( 
н и е д л я  р азн ы х  и с х о д н ы х  у сл о в и й . '

П о  п ер в о м у  с п о с о б у  р егул и р ов ан и я  полкх| 
д е л е н и я , о б м о т к а  у  д у г о в о г о  статора в!й 
н я ет ся  п о  т и п у  д в у х с л о й н о й . Н есм отр я на | 
си р ов ан н ы й  ш аг , к отор ы й  и м е е т  такая обмй 
п о л ю с н о е  д е л е н и е  у  н е е  м о ж е т  изменяться  
т о ч н о  м елк и м и  с т у п ен я м и  сл едую щ и м  обра 
п о л ю с н о е  д е л е н и е  у  в з я т о г о  типа обмотки р| 
ш агу  эт о й  о б м о т к и  т о л ь к о  т о гл я  иптлзАВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Г "  “ — “
к  не имеет укорочений. Если же обмотка 
йяется хордовой, т. е. если шаг ее имеет уко­
ренив, то такой укороченный шаг уже не ра­
ки по своей абсолютной величине полюсному 
щению статора. Однако при любых укороче- 
юх и независимо от них полюсное деление т 
1рет измеряться величиной:

t = mqts, (4)

ieт— число фаз обмотки; 
q — число пазов на полюс-фазу;
^—пазовое деление статора.

Формула (4) означает, что фиксированный шаг 
«слойной обмотки отнюдь не является пре- 
Гтствием для мелкоступенчатого регулирования 
Ьюсного деления у этой обмотки. Для такого

[гулирования необходимо и достаточно лишь 
пять величину q, т. е. число пазов на полюс- 
|зу. Для получения переменного q при постоян- 
ш шаге обмотки каждая из трех фаз этой 
мотки получает разрывы в соответствующих 
гстах, от которых делаются отводы к переклю- 
ггелю. Последний проектируется применительно 
каждому данному набору скоростей.
Так как число пазов на полюс-фазу может быть 
только целым, но и дробным числом, то по- 

кные деления, измеряемые при трехфазном 
ке трехфазным значением этого числа, могут 
втому быть получены произвольно близкими 
пт к другу. Так например, при пазовом деле- 
[и дугового Статора, равном 1,7 cm, и при 
^включениях одной и той же обмотки пооче- 
дно на 3; 3,5; 4; 4,5 паза на полюс-фазу, мы 
пучим, несмотря на постоянный шаг обмотки, 
ответственно следующие полюсные деления: 
& 17,85; 20,4; 23,95 cm. При частоте тока 
1Hz и при диаметре, скажем, в 60ст для дуги 
атора по ее активной поверхности получим 
: формуле (3) от такого статора независимо 
■ числа его полюсов следующие синхронные 
юроты в минуту: 487; 569; 650; 730. 
Рассматриваемое регулирование скорости ха- 
етерно тем, что меньшим т будет соответст- 
вать меньшее укорочение шага обмотки у, 
следовательно, большее значение коэфициента 
[орочения:

ke — sin У
3 qts

к
2

(5)

Такая взаимосвязь между величинами kk и т 
нет большое положительное значение, так 
к она делает возможным удержать на опти- 
пыюм уровне [на всем диапазоне регулирова- 
е основные электромеханические показатели 
&НИНЫ.

Действительно, пусть задан диапазон регуля­
рная скорости 1: 2. Неизменный шаг обмотки 
гао выбрать таким, чтобы при наименьшем 
^юсном делении тт ш иметь коэфициент укоро- 
|1ия k'k =  1 (абсолютное укорочение шага об- 
ртки равно тогда 0). В таком случае при по- 
юедных переключениях обмотки на все боль- 
t; и большее полюсное деление мы в пределе 
ручим для него максимальное значение:

=  2т •Стах * пип*

Для такого полюсного деления укорочение 
обмоточного шага равно 50%, а коэфициент уко­
рочения :

k"k =  sin - j r ‘ 0,5 =  0,706.

Выясним теперь индукции в зазоре и в зуб­
цах, а также намагничивающие токи, пусковые 
токи и пусковые моменты при двух крайних 
режимах работы.

Если при первом режиме, когда т =  тт |П, при­
мем абсолютное значение магнитного поля дуго­
вого статора за Ф1( то при втором режиме, 
когда 7 =  2т min, мы получим магнитное поле:

Ф 2 =  Ф
_ 1_

1 0,706 1.42Ф1.

За счет гораздо меньшего при втором режиме 
магнитного рассеяния обмотки статора мы полу­
чим дополнительное увеличение потока Ф2 еще 
на несколько процентов и, таким образом, ре­
зультирующее отношение магнитного поля Ф, 
к магнитному полю Ф! будет ближе к 1,45.

Отсюда имеем отношение между индукциями 
в зазоре и в зубцах при рассматриваемых двух 
крайних режимах:

s /2_ Bsfl II
&szl ф1 ч> ,45-0,5 =  0,725,

т. е. индукции в зазоре и в зубцах при втором 
режиме работы на 27,5% меньше, чем при пер­
вом режиме работы. Индукция же в спинке ста­
тора больше при втором режиме приблизительно 
на 45%, чем при первом.

Намагничивающий ток при втором режиме 
работы был бы при прочих равных условиях
больше в 0 =  1,42 раза. Но этому повышению
противостоят пониженные до приблизительно 
72,5% ампервитки намагничивания для зазора и 
зубцов. В результате для ненасыщенных желез­
ных цепей приближенно имеем:

1,42-0,725 =  1,03.
V i

Это означает, что если только спинки статора 
и роторного обода не насыщаются максимальным 
магнитным полем, то намагничивающий ток по­
лучается почти одним и тем же во всем интер­
вале скоростей.

Нетрудно также выяснить изменение пусково­
го тока и пускового момента. По мере переклю­
чения на высшие скорости число пазов на полюс- 
фазу увеличивается, а коэфициент укорочения 
обмотки убывает. Эти факторы уменьшают маг­
нитное рассеяние, а также приведенное сопро­
тивление ротора. В результате, кратность пуско­
вого тока и кратность пускового момента воз­
растают.

Совершенно ясно, что рациональным проекти­
рованием дуговых статоров для целей регулиро­
вания скорости можно, соответственно необхо­
димости, получить ту или иную резкость изме­
нения пускового момента в функцию скорости.

Итак, рассмотренный здесь первый способ мел­
коступенчатого регулирования скорости магнит-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ного поля дугового статора характеризуется тем, 
что обмотка дугового статора выполняется двух­
слойной, т. е. с фиксированным шагом, но с пе­
ременным укорочением, достигаемым переключе­
нием обмотки на разные числа пазов на полюс- 
фазу, отстоящие друг от друга на 0,5.

Когда потребуются еще более мелкие ступени 
между полюсными делениями, можно применить 
четырехслойную обмотку. Она позволит получать 
числа пазов на полюс-фазу, отстоящие друг от 
друга на 0,25. В этом случае достижимы ступени 
в единицы процентов между отдельными скоростя­
ми. Сущность второго способа получения несколь­
ких скоростей от одного и того же дугового 
статора и от одной и той же его обмотки зак­
лючается в следующем.

Дуговой статор получает кольцевую, грамов- 
скую обмотку, неактивные части которой отсто­
ят от железа пакета на 10 ... 40 mm в зависимо­
сти от объема тока в пазу. Каждая из трех фаз 
обмотки устраивается с разрывами в соответст­
вующих местах. Образованные этими разрывами 
отдельные части обмотки переключаются соот­
ветствующим контроллером на любые полюсные 
деления. Число и место разрывов и отводов от 
них к контроллеру соответствует количеству 
требующихся скоростей и абсолютному значению 
каждой из них.

По поводу кольцевого типа обмотки необходи­
мо сделать некоторые замечания.

Во-первых, в отличие от случая круговых стато­
ров укладка кольцевой обмотки в пазы дуговых ста­
торов может быть механизирована посредством 
предварительной заготовки отдельных целых па­
зовых колец и нанизывания их затем со стороны 
обоих концов дугового статора (случай крупных 
статоров без станин) либо посредством навива­
ния в пазы обмотки вращением самого дугового 
статора, укрепленного своими концами в центрах 
соответствующего станка (случай малых стато­
ров без станин).

Во-вторых, при обмотках с большим полюс­
ным делением и с малой осевой длиной статор­
ного пакета лобовая — неактивная — часть, при­
ходящаяся на каждый проводник кольцевой об­
мотки, меньше,чем у всех других типов обмо­
ток.

В-третьих, осевой вылет лобовых частей мо­
жет быть получен у кольцевой обмотки меньшим, 
чем при всех других обмотках.

При втором способе регулирования полюсного 
деления индукции и намагничивающий ток ста­
тора будут убывать по направлению к большим 
скоростям, а пусковой ток и пусковой момент 
будут оставаться приблизительно постоянными.

Рациональный выбор одного из двух рассмот­
ренных способов регулирования скорости для 
каждой данной суммы исходных условий есть 
особая задача проектного характера. В большин­
стве случаев первый способ более эффективен 
по признакам производственного выполнения об­
мотки, диапазона регулирования, кривой к. п. д. 
и коэфициента мощности.

Мелкоступенчатое регулирование скорости 
принципиально возможное и практически дости­
жимое при дуговых статорах открывает им путь 
к таким типам рабочих машин, ротационные ор­

ганы которых требуют регулирования их сц: 
сти.

Было уже доказано, что при дуговых статф 
получаемые числа оборотов в минуту не TOjf-: 
произвольны, но они могут быть еще и получи 
при произвольных, в определенных предел 
числах полюсов. Так например, 350 синхрон*: 
оборотов в минуту могут быть получены от; 
гового статора, имеющего как одну пару по| 
сов, так и 2, 3, 4, 5, б, 7 и включительно 8 г: 
полюсов.

В общем случае любое число оборотов в к 
нуту может быть получено при любом чи} 
пар полюсов, находящемся в пределах

где п — число синхронных оборотов в мину 
на которое проектируется дуговой статор, ajJ 
частота.

Иначе говоря, при дуговых статорах число oj 
ротов в минуту не зависит от числа полюсов,1

Таким образом даже при весьма малых оборо­
тах в минуту дуговые статоры в отличие i 
обычных круговых могут всегда проектировать!- 
на любое малое число пар полюсов. Так напрт 
мер, при двух полюсах можно получить, скажет 
J20, 290, 370 или любое другое число оборот:? 
в минуту в пределах до шестидесятикратнс:. 
частоте питающего тока.

Малое число полюсов означает, что сопроти- 
ление магнитной цепи, реактивное и омическое 
сопротивления статорной обмотки, расход мф 
и джаулевые потери статора также малы, т.'е 
дуговые статоры также и для малых чисел ofc 
ротов могут иметь весовые, энергетические и of 
сковые характеристики, равные или близки 
таковым для круговых статоров быстроходв! 
машин. '

Тем самым прибавляется к области возможно 
го применения дуговых статоров весьма обш| 
ный класс тихоходных рабочих машин, как, н| 
пример, шаровые углеразмольные мельниц* 
рудодробильные и цементные мельницы, враща( 
щиеся обжигательные печи, камнедробилыш 
машины, компрессора, банкаброши, ленточн| 
машины, кардмашины и т. д.

Выбор для дуговых статоров наиболее выго: 
ного числа полюсов из всех возможных по фо| 
муле (6) есть задача расчетноконструкторско| 
характера, которая не может решаться вне| 
изолированно от рабочей машины. В зависимое̂  
от ее конструкции, динамики, режима работ: 
эксплоатационной обстановки имеется и должн 
быть выбрано наивыгоднейшее число полюф 
для дугового статора.

Длина дуги статора пропорциональна чис{ 
его полюсов, и поэтому задача о наивыгодне! 
шем числе полюсов представляет собой зада( 
о наивыгоднейшей дуге статора.

Для разных рабочих машин наивыгоднейш|| 
дуга статора различна. Для одних рабочих ц; 
шин выгоднее дугу иметь поменьше, скажем р| 
ной 15% от всей окружности, тогда осевой р| 
мер статорного пакета будет больше. Для др| 
гих рабочих машин выгоднее иметь осев* 
размер дугового статора возможно поменыАВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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акого статора дуга будет больше и может 
гигать, скажем, 70% от длины окружности, 
еометрическая форма статоров в виде дуг 
I возможность всегда найти у рабочих машин 
годящее место для установки таких статоров, 
раточно для этого, чтобы была не занята 
|гими элементами машины или сырьем неко­
ей лишь часть наружной или внутренней по- 
кности обода ротационного органа рабочей 
вины, используемого в качестве ротора, 
вк например, в шаровой углеразмольной мель- 
|е, где внутренняя поверхность барабана за- 
} углем и шарами, а нижняя часть простран- 
впод барабаном подвержена загрязнению и 
(сливанию, — дуговой статор свободно разме­
рен в верхней части снаружи барабана (рис. 2). 
Sкардной машине, где наружная поверхность 
|бана покрыта иглами и занята деталями, 
4кже сырьем, дуговой статор удобно может 
р размещен неподвижно нависающим над 
вренней поверхностью этого барабана (рис. 3). 
компрессорах, где пространство под махо- 
1м стеснено фундаментом и подвержено дей- 
1ю смазочных масел и сырости, дуговой ста-

Рис. 3. Размещение дугового статора кардной машины

тор может быть расположен снаружи, в верхней 
части пространства над маховиком. Вылет вала 
маховика может быть при этом сокращен. Более 
того, маховик может быть размещен в машине 
не на свешивающемся конце вала, а в любом 
более выгодном месте машины.

Таким образом геометрия дуговых статоров 
не только не вступает в противоречия с геомет­
рией машин, но во многих случаях сама создает 
предпосылки и возможности комплектовать наи­
более рационально органы самой рабочей машины.

Главные размеры — диаметр и осевая длина 
обода ротационного органа рабочей машины, как 
бы практически велики они ни были, не создают 
ни электромеханических ни конструкционных 
противоречий при дуговых статорах для превра­
щения таких больших ротационных органов 
b j короткозамкнутые роторы.

(|Окончание следует)

КСТВО №  7
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К столетию электромагнитного телеграфа Морзе
(1837— 1937 гг.)

М. М. Савод!
Москва \

1832—1837 гг. — знаменательные даты в истории 
изобретения электромагнитного' телеграфа, опре­
делившего собою почти на целое столетие ос­
новные пути развития телеграфной связи.

4 сентября 1837 г. Самуил Финли Бриз Морзе 
в Нью-Йорке передал впервые при помощи сво­
его прибора особой условной азбукой на бумаж­
ной ленте слова: «удачны й  опыт над  т елеграф ом  
сентябрь 4, 1837». Это событие, а затем и по­
следовавшая после этого выдача в США 6 октя­
бря 1837 г. Морзе патента, привели в восторг 
как самого Морзе, так и его компаньонов — док­
тора Леонарда Галя и фабриканта Альфреда Вейля. 
Морзе сейчас же сообщил об этом своем изо­
бретении в нью-йоркскую газету «The New-York 
Journal of Commerce», в журнал «American Jour­
nal of Science and Arts», затем появилась его 
статья в ноябрьском номере 1837 г. журнала 
«Journal of the Franklin Institute» и в февральском 
номере 1838 г. «London Mechanics Magazine».

В этих статьях между прочим было следующее 
утверждение Морзе: «я утверждаю, что я первый 
заявил мысль и изобрел электромагнитный теле­
граф 19 октября 1832 г. на пакетботе Sully во 
время моего переезда из Франции в Соединенные 
американские штаты. Следовательно, я — изобре­
татель первого удобного для употребления те­
леграфа. Все телеграфы в Европе, без исключе­
ния, изобретены позже моего».

В силу этого, а также еще и потому, что мно­
гие и по настоящее время считают Морзе первым 
изобретателем «удобного для употребления теле­
графа»,—необходимо, отмечая столетие электро­
магнитного телеграфа, особо остановиться на 
именах и работах тех ученых, которые своими 
оригинальными и творческими предложениями 
явились действительными основоположниками те­
леграфа.

В развитии телеграфа на принципах пр и м енени я  
элект ричест ва  следует различать два этапа. Пер­
вый — основан на использовании ст ат ического  
эж кт ричест ва, второй — на применении э л е к т р и ­
ческого т ока. Практическое применение стати­
ческого электричества для телеграфных сноше­
ний осуществлено было в 1753 г. шотландцем 
Чарльзом Маршалем в Ренфрью. Последний по­
строил свой телеграф на свойстве наэлектризо­
ванных тел притягивать легкие предметы, как 
например, кусочки бузины, бумаги и т. п. Затем 
на этом же принципе были предложены проекты 
телеграфа Лудольфом в Берлине, Винклером 
в Лейпциге, ле-Монье в Париже и др. Развитию 
электрического телеграфа способствовали работы 
Веньямина Франклина (1747 г.) по поводу прово­
димости воды и земли, которые использованы 
йрактически впервые при устройстве телеграфной 
связи в Мюнхене Штейнхейлем в 1838 г., где в ка­
честве обратного провода была применена земля.

Однако статический телеграф не развивф 
по целому ряду причин. Он просуществф 
лишь до начала прошлого столетия. Главная̂  
слуга статического электричества, применяв!:: 
гося для телеграфных целей, состояла в том, 
оно дало толчок ученым того времени занять 
более углубленным изучением различных неяси 
вопросов и тем значительно продвинуть впея 
самую науку об электричестве.

Таким образом ьесь сравнительно длинн! 
период XVIII столетия следует рассматрив? 
как период подготовительной работы, как пер*-] 
ходную стадию от прежних систем телеграф^: 
сношений, до телеграфа в том смысле, в какл 
он сохранился до наших дней, и начало которой 
фактически г оложег.о на рубеже XVIII и Х£ 
столетий.

Более благоприятная обстановка сложила!) 
для развития электрического телеграфа после 
изобретения Вольт ова ст о лб а  (1799 г.) и npj 
менения гальванического  т ока . Начало этом, 
положил профессор медицины в Болоньи Алоиз(; 
Луиджи Ггльвани в 1786 г., который случа’: 
открыл появление электричества через соприк;:- 
новение однородных металлов. Ггльвани и Всльр 
не смсгли вслед за опубликованием своих расе: 
найти их применение в те л з 1рэфии. Опыты Гад 
вани и Вольта позволили немецкому академии 
анатому и физиологу Самуилу Земмерингу в 1809) 
построить телеграф, действовавший на принщф 
электролиза. Однако такой телеграф, как обла;а| 
ший рядом недостатков, не нашел себе практ:: 
ческого применения.

В 1802 г. итальянец Джиовани Доменико N- 
маньози в Инсбрукке открыл, что магнитна 
ст р елк а  о т к ло н я ет ся  от ее нормального год 
жения под вли яни ем  гальванического  тока, проте­
кающего через вблизи расположенную провода'}. 
Так как в этом же году об этом было напечатав! 
в Триентской га ете, а затем несколько поздте; 
(1804 г.) и в сочинении Джиовани Альдини «Essi: 
theorique experimental sur le galvanisme», то эт: 
стало известно датскому физику Гансу Христиан 
Эрстеду, который повторил эти опыты и посг 
удачных результатов опубликовал их в 18201т 
В этом же году Швайгер и Поггендорф на опуб­
ликованном Романьози и Эрстедом прищш 
сконструировали м уль т и п ли к а т о р .  Эти открыт!- 
послужили началом для конструирования теле­
графных аппаратоз с о т клоняю щ ейся  магттщ  
ст релкой .

К этому же времени относится открыт!: 
вст речного в л и я н и я  т ока , протекающего подвй 
рядом расположенным проводам (Ампер, 1820 г. 
а также действие соленоида при протекании то1; 
через его обмотки. На принципе этих закоф 
были сконструированы различные системы теле 
графных аппаратов.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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!йболыций интерес в развитии телеграфии 
павляет открытие законов и явления электро- 
/шшш (Араго, Дэзи, 1820 г.), надолго опре­

вших основные пути развития телеграфа, 
законы позволили уже в то время построить 
электромагнитных приборов (Стуржон, 1825 г.,
|ф Генри, 1828 г.), в том числе 
'$е электромагнитное реле (Генр,

Jr.), без которого сейчас, как из­
дою, немыслима работа телеграфа.
Ьлыиое значение в деле развития 
Бграфии имело также открытие 
№ (1826 г.) закона, поззслявшего 
йть необходимые теоретические 
реты силы тока как в линейных 
кодах, так и в телеграфных при- 
вх. Наряду со всеми этими чрез- 
рно важными открытиями, поло­
шили начало новой эре — элек- 
рашитному телеграфу, следует 
амянуть также об открытии Фара- 
(м в 1832 г. электромагнитной ин- 
(ции.
|аким образом к тридцатым годам 
( столетия были даны существеч- 
е физические основы для развития всех видов 
ктрического телеграфа, практическое приме­
ре которого стимулировалось постройкой же- 
hux дорог. Потребность в установлении связи 
да железных дорог столь возросла, что за 
(меаием вполне пригодных конструкций элек- 
[ческого телеграфа во многих странах стали 
«менять оптический телеграф Шаппа (1792 г.), 
[существовавший и у нас с 1833 по 1854 г. 
|акэ оптический телеграф не мог удовлетво- 
[ь ни запросов железнодорожной связи, ни рас- 
|щх требований экономической жизни народов, 
втому с начала тридцатых годов появился це- ■ 
гряд телеграфных аппаратов, которые по их 
ктрукции можно разделить на 3 группы: 1 )с  от­
дающейся магнитной стрелкой, 2) с указа- 
той вращающейся стрелкой и 3) пишущие. 
Изобретение мультипликатора и открытие за- 
la отклонения магнитной стрелки под влиянием 
|а, протекающего по расположенному вблизи 
[воду, привело Лапласа и Ампера (1820 г.) 
|ысли, что всем этим можно воспользоваться 
s устройства телеграфной связи, если на одной 
(станций установить источник тока, а на дру- 
t-столько магнитных стрелок, сколько при- 
щтся передавать букв и цифр. Помещая каж- 
d стрелку в свернутую соответствующим об- 
|ом проволоку, проложенную от одной станции 
[ругой, можно пропускать токи через любую 
[проволок и тем заставить отклоняться любую 
|елку в ту или другую сторону, обозначая при 
и передачу соответствующего знака. Однако 
пер не сконструировал такого аппарата. Не 
!ли также практического значения предложе- 
Фехнера(1829 г.), Буза (1830 г.) Ритчи (1830 г.), 

ш и Александра.
1ервым изобретателем электромагнитного те- 
щфа в 1832 г., в его удобном практическом 
ществлении, был наш соотечественник Павел 
тч Ш иллингг. Его аппарат в первоначальной
Родился в Ревеле 5 апреля 1786 г., умер 25 июля 1837 г. 
■Петербурге.

конструкции показан на рис. 2. Справа установ­
лен передатчик /, а слева — приемник 2. Оба 
прибора соединены между собой восемью про­
водами. Позднее Шиллинг применил для соедине­
ния двух станций между собой два провода. Пе­
редатчик состоит из 8 пар клавиш белого и чер­

ного цвета каждая пара. Под этими 
- - клавишами расположены две медные 

шины, не касающиеся клавиш в со­
стоянии покоя. Шесть пар клавиш 
при помощи проводников соединялись 
с мультипликаторами 4 приемной стан­
ции, седьмая соединялась обратным 
проводником и, наконец, восьмая пред­
назначалась для вызывного (звонко­
вого) мультипликатора 5. Приемник 2 
состоял из шести мультипликаторов 
4, внутри обмоток которых подве­
шивалась на шелковой нитке магнит­
ная стрелка. На той же нити над об­
моткой укреплялся картонный кру­
жок 6, одна сторона которого оста­
валась белой, а другая — окрашива­
лась в черный цвет. Эти кружки, 
если смотреть спереди аппарата, 

могли занимать три положения: а) при пропу­
скании тока в одном определенном направле­
нии кружок поворачивался к принимающему те­
леграмму, например, черным цветом, б) при про­
пускании же тока в другом направлении кружок 
поворачивался белым цветом и в) при отсутствии 
тока в цепи мультипликатора кружок виден 
был только своим ребром, и глазу наблюдателя 
представлялась черточка. Сочетание этих круж­
ков в известной комбинации — белых и черных 
и черточек — давало условную азбуку, по которой

Рис. 2. Телеграфный аппарат Шиллинга 
1832 г.

и можно было читать текст передаваемой теле­
граммы. Так например, чтобы передать букву А, 
надо было нажать белую клавишу первой пары 
и черную клавишу седьмой пары. Перед началом 
передачи телеграммы нажималась восьмая клави­
ша, отчего на приемном аппарате получался зво­
нок, привлекая этим внимание лица, принимаю­
щего телеграмму.

Аппарат Шиллинга был в С.-Петербурге пред­
метом всеобщего внимания. Изобретатель должен 
был довольно часто демонстрировать его отдель­
ным лицам, а иногда и целому обществу любо­
пытных. Правительство Николая I не оказало 
изобретателю никакой поддержки. После опытов, 
произведенных в С.-Петербурге в 1832 г. и в по­
следующие годы, Шиллинг в мае 1835 г. предпри-

Рис. 1. П. Л. Шиллинг
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э л е к т р и ч е с т в о

нял путешествие по западной Европе и на съезде 
врачей и естествоиспытателей в Бонне на Рейне 
показывал свой телеграфный аппарат в секции 
физики и химии. Этот аппарат увидел здесь ан­
гличанин Уильям Кук, специалист по изготовле­
нию препарированных анатомических моделей, 
который изготовил копию аппарата частью в Гей­
дельберге, а частью во Франкфурте и уже 22 ап­
реля 1836 г. отправился с ним в Лондон.

В Лондоне Кук обратился 27 февраля 1837 г. 
к проф. Чарльзу Уитстону, причем тогда же они 
решили ввести в Англии телеграфные сношения, 
воспользовавшись для этой цели аппаратами Шил­
линга. Первый опыт Кука и Уитстона передачи 
сигналов на открытом воздухе на протяжении 
нескольких английских миль происходил за 12 
дней (12 июля 1837 г.) до смерти Шиллинга в 
С.-Петербурге. 19 ноября 1837 г. Кук и Уитстон 
заключили между собою акт о товариществе, 
а 12 декабря представили описание их аппарата, 
объявляя его не изобретением, а лишь улучшением.

Почти одновременно с Шиллингом (1834 г.) над 
устройством стрельчатого телеграфного аппарата в 
Германии работали геттингенский математик и 
астроном Карл Фридрих Гаусс и физик Вильгельм 
Вебер.

Аппарат Гаусса и Вебера представлял собою 
видоизменение аппарата Шиллинга2. Существен­
ное отличие состояло в том, что он работал не 
от гальванического тока (Вольтов столб), а на 
принципе законов электромагнитной индукции. 
Передатчик состоял из столика А (рис. 3), внутри 
которого помещен сильный магнит В из 2 или 3 
постоянных магнитов в 10 kg каждый. Магниты 
располагались одноименными полюсами так, чтобы 
концы их выступали сверху и снизу стола. На 
этот магнит надета деревянная катушка Е  с мед­
ной проволокой, изолированной шелком. Изготов­
ленная вначале катушка имела 1050 витков, затем 
число витков катушки было доведено до 7000 при 
общей длине проволоки до 2130 ш. Если катуш­
ку Е  перемещать вдоль магнита в том или дру­
гом направлении при помощи рукояток Б1 и Б2, 
то в ее обмотке будет индуктироваться э. д. с.

Эта э. д. с. используется 
для образования необхо­
димого линейного тока, 
направляемого на прием­
ную станцию по прово­
д а м ^  и Л2. Соединитель­
ная часть рукояток Б г 
и Б2 вращалась вокруг 
горизонтальной оси и об­
разовывала собою ртут­
ный коммутатор, при 
помощи которого можно 
было либо изменить на­
правление тока в линей­
ных проводах либо пре­
кратить его вовсе. Так 
возник первый коммута­
тор.

П р и е м н ы й  аппарат 
(рис. 4) состоял из мульти-

г Вебер был в 1835 г. в Бонне на съезде, когда Шиллинг 
показывал там свой аппарат.

пликатора НН, устроенного в виде медной 
на которую намотана изолированная пров< 
своими концами включаемая в линию JIJlv 
лированная проволока мультипликатора в п1 
начальном виде при 270 оборотах имела I 
длины, затем эти размеры соответственно 
увеличены до 610 оборотов и 1883 ш. Bt 
Н Н  вместо магнитной стрелки подвешивала 
нитный стержень М М  длиною в 1,21 ш, шир 
75 mm и толщиною 15 mm и весом до 1 
Подвесом служили 200 шелковых нитей Л, 
крепленных на потолке к деревянному винт1 
при помощи которого магнит можно было 
нимать и опускать. На медной стойке К, пр 
дящей через раму НН, находится зеркалы

Рис..4. Телеграфный аппарат Гаусса и Веберз 
^(приемник),

которое вращается вместе с магнитом. Оно pi; 
положено таким образом, что шкала Б шта\ 
ва Ш, отражаясь в нем, может быть видна в зр 
тельной трубе Т.

Передача телеграмм осуществлялась таким о 
разом, что при снимании и надевании катушки1 
(рис. 3) и при помощи особого коммутатора меч 
но было в приемном мультипликаторе НН (рис. 
получить токи того или другого направлен!! 
Из соединения одного или нескольких таких о 
клонений образуются условные знаки, котор< 
и давали все буквы алфавита.

Телеграфная связь Гаусса и Вебера по annapj 
там, общий вид которых показан на рис: 5, npi 
существовала до 1838 г., линия же сохранила) 
дольше и была разрушена грозой в 1845 г.

Профессор математики и физики в Мюнхе! 
Карл Август Штейнхейль внес существенные в 
менения в рассмотренный выше аппарат Faycj 
и Вебера. В 1836 г. в Геттингене он изготов! 
один экземпляр своего аппарата, а в 1837 г. у 
тановил телеграфную связь по двум аппарата; 
Вначале соединительные линии были проложев 
под землей, но ввиду плохой их изоляции о| 
были вскоре заменены воздушными линиями t 
расстоянии 5 km, проложенными по крышам вью 
ких строений и укрепленными на деревянны 
мачтах.

Приемное и передающее устройства были об: 
единены в аппарате Штейнхейля в одно цел: 
(рис. 6). Вместо тяжелого магнитного стержн 
примененного Гауссом и Вебером в своем аппар 
те для получения более продолжительных ко.тВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Э л е к т р и ч е с т в о

к. 5. Общий вид приемно-передающей телеграфной стан­
ции Гаусса и Вебера 1834 г.

J
ий, Штейнхейль использовал стержень раз­
ами 60 X Ю X  0,5 mm.
(ередатчик состоял из индуктора с двумя 
гаками электромагнита в 15 009 витков изо­
рванной проволоки и постоянного подковообраз- 
b магнита весом около 150 kg. Вращая катушки 
ктромагнита при помощи рукоятки Р, можно 
ю получить переменный ток, который при 
|ощи коллектора в виде двух полуколец, 
ямлялся и направлялся по проводам на при- 
|ую станцию. На оси рукоятки Р  устроен, 
вд того, батарейный коммутатор, позволявший 
шощью особого балансира менять направле- 
линейного тока.

[риемный аппарат, показанный на рис. 6 слева, 
тоит из часового механизма К  с заводной пружи­
ня перемещения ленты Л, электромагнитного 
;ущего приемника П  и двух чащечек 3  и 3  для 
Этического приема сигналов. Электромагнитная 
|ь приемника (рис. 7) состоит из приемно- 
(ущей и приемно-акустической частей. На 
!7 показан вид сверху слева пишущей, а справа 
::ической частей. Два стержня М 1 и М 2, вра- 
кциеся свободно на вертикальной оси, поме- 
L внутри мультипликатора Д  из 600 витков 
[ированной проволоки. На концах стержней 
» укреплены пишущие рычаги Р1 и Р2 
[большим сосудом для краски, перед которыми 
тягивается вертикально через две оси 0 4 и 0 2 
вжная лента П. В нормальном положении 
|жни М, и М 2 своими концами прижаты 
[{орам Ах и А2 и пишущее устройство нахо­
дя в покое, занимая положение, показанное 
|исунке. При протекании же через катушку 
дтипликатора тока и вследствие постоянной 
Лризации магнитами Вг и В2, одноименные 
& которых имеют противоположную поляр- 
ф>, один из стержней выйдет из состояния 
is при положительном направлении тока, а дру­
гая отрицательном. На бумажной ленте по­
рея при этом знаки в две строчки особой 
р Штейнхейля, как это видно на ленте слева, 
ров и слуховой прием получаются при по- 
I второго мультипликатора (рис. 7, справа), 
рый включается последовательно в цепь

Р

Рис. 6 . Пишущий телеграфный аппарат Штейн­
хейля 1837 г. (общий вид)

Рис. 7. Приемная часть телеграфного аппарата 
Штейнхейля. Пишущая часть (слева) и звуковая 

часть (справа)

с описанным выше и, при помощи помещенного 
внутри его более длинного стержня Б, свободно 
вращающегося на оси 0 3. При протекании тока 
того или другого направления в катушке этого 
мультипликатора стержень Б  ударяется то в левую 
(меньшую) то в правую (большую) чашечку, от­
чего получается разный звук, по которому и можно 
судить о передаваемом сигнале.

Скорость работы на аппарате Штейнхейля при 
слуховом приеме достигала до 56 букв в минуту, 
а при пишущем приеме несколько больше. К концу 
1837 г. было уже установлено 4 таких приемно­
передающих станций с общим протяжением линий 
до 12 km, причем практическое применение они 
нашли на вновь сооруженной железной дороге. 
Телеграф Штейнхейля просуществовал около 
12 лет.

Далее следует отметить работы Кука и Уит­
стона в области телеграфии. Как уже отмечалось 
выше, развитию телеграфии Англия обязана на­
шему соотечественнику П. Л. Шиллингу, аппарат 
которого Кук привез в Англию и по его образцу 
совместно с Уитстоном сконструировал 5-стрель- 
чатый телеграфный аппарат. Такими аппаратами 
в 1840 г. в Англии была оборудована телеграф­
ная связь на Грет-Вестернской ж. д. на про­
тяжении 60 km.

5-стрельчатые аппараты вскоре были заменены 
Куком и Уитстоном другими конструкциями, сна­
чала с двумя стрелками, а затем с одной. Эти 
последние аппараты имели большой успех и при­
менялись в Англии в течение нескольких лет, так 
как они позволяли между двумя пунктами иметь 
только один провод, другим служила земля. Прием 
телеграмм на однострельчатых аппаратах произво­
дился путем чтения букв 'алфавита, расположен-

I
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Э л е к т р и ч е с т в о

ных на передней панели аппарата, против кото­
рых останавливалась отклоняющаяся стрелка. 
Однако стрельчатые аппараты Кука и Уитстона 
обладали существенными недостаткими, в силу 
которых они не нашли себе применения в других 
странах.

Большая заслуга Кука и Уит­
стона в изобретении ими реле и 
телеграфного аппарата с вращаю­
щейся стрелкой. Впервые годный 
для практического применения 
такой телеграфный аппарат был 
ими сконструирован в 1839 г., 
причем здесь был использован 
часовой механизм с торможе­
нием электрическим током. Од­
нако и этот аппарат в практи­
ческом применении оказался ма­
ло удобным, ибо движение пере­
датчика рукою не всегда в точ­
ности соответствовало движе­
нию стрелки приемника. Между 
тем передача телеграмм здесь 
только и была основана на стро­
гом выполнении этих требова­
ний. В силу этого ученые того 
времени, признавая мысль Уит­
стона весьма полезною в прак­
тическом применении для телеграфного аппарата, 
занялись его усовершенствованием. В Англии 
Байн, Маппли, Броун, Ротт, Барков и др. полу­
чили привилегии на изобретение ими усовер­
шенствования телеграфного аппарата Уитстона. 
Однако все они вместо упрощения сделали его 
настолько сложным, что их аппараты оказа­
лись вовсе непригодными в применении на прак­
тике. Французы были счастливее в этом отноше­
нии. Аппарат Брегета, построенный на принципах 
аппарата Уитстона, вошел во всеобщее употреб­
ление на телеграфных линиях ж. д. Франции. 
Кроме того, Гарнье и Фроман сконструировали 
также годные к эксплоатации телеграфные ап­
параты.

Наибольшего совершенства аппарат Уитстона 
достиг в Германии. Фардели в Мангейме, Леон- 
гард в Берлине, Дрешер в Касселе, Крамер 
в Нордгаузене, Штерер в Лейпциге и в особен­
ности Сименс и Гальске в Берлине внесли боль­
шой вклад в дело усовершенствования телеграф­
ных аппаратов с вращающейся указательной 
стрелкой и довели их до такого состояния, что 
они вполне удовлетворяли запросам эксплоата­
ции пятидесятых годов прошлого столетия. Ап­
параты Сименса и Гальске, Крамера, Штерера 
применялись почти на всех линиях ж. д. Фран­
ции.

В России к этому же времени относятся ра­
боты акад. Б. С. Якоби, стрельчатые аппараты 
которого с 1839 по 1841 г. работали в С.-Петер­
бурге на линиях, соединявших Зимний дворец 
с главным штабом и Царское село с Александрией. 
Якоби прш адлежит также заслуга изобретения 
пишущего телеграфного аппарата, на котором 
запись условных знаков производилась на движу­
щейся фарфоровой доске карандашом, прикреп­
ленным к якорю электромагнита.

После всего того, что сделано было в Европе

до сентября 1837 г. Шиллингом, Вебером, 
сом, Штейнхейлем, Куком, Уитстоном, S 
и др., нельзя, конечно, приписать изобре' 
первого электромагнитного телеграфного апп 
только Самуилу Фингли Бриз М орзе.3 ]

Морзе (рис. 8) по профессии живописец ис!)
птор два раза был в Евр« 
с 1811 по 1815 г. и с 18| 
1832 г. с целью изучить з 
пись. Возвращаясь в 18321 
Гавра на родину в Нью-lL 
Морзе случайно познакоми,  ̂
пароходе «Sully» с докт̂  
Чарльзом Джэксоном, котц 
изучал в Париже среди др| 
предметов электромагнец 
Джэксон, рассказывая ci 
спутникам об опытах по элек̂  
магнетизму и здесь же дер 
стрируя их при помощи и) 
шегося у него прибора, щ  
вал на возможность примени 
электромагнетизма в телегр̂  
Здесь, говорит Морзе, у не$ 
родилась мысль использои 
электричество для графичес| 
передачи знаков, которые обо̂  
чали бы буквы, цифры или сл| 

Однако по возвращении на родину Морзе) 
1835 г. ничего не предпринял для осуществле| 
своих мыслей, кроме изготовления механиче!» 
действующих букв. Правда, занятиям по коня 
руированию аппарата не благоприятствовала з 
товая обстановка Морзе. Он жил в большой к 
териальной нужде и его единственная кошф 
служила ему художественной мастерской, ст<ф 
вой и спальней. Вечером, в сумерках, он сам so 
дил в лавку за провизией и сам стряпал кушан|е 
Как видно из его показаний во время судеби 
тяжбы по поводу изобретения, бедность Mopj 
доходила до того, что он не мог заплатить денй 
на почте за письма, чтобы их получить. В ноябре 
1835 г. Морзе, работая в качестве преподавать 
живописи и литературы графических искуф] 
Нью-Йоркского университета, получил в зданЬ 
последнего квартиру, где и решил серьезно за 
няться разработкой конструкции электромагф 
ного пишущего телеграфного аппарата.

Однако, так как у него не было достаток 
знаний, то все первые попытки окончились ниче| 
Вскоре Морзе обратился к содействию профос 
сора химии, его соседа по квартире, доктор 
Леонарда Галя, который и помог ему в осущф 
влении его замыслов. По утверждению америкр 
ских данных в 1835 г., а по сопоставлению ве 
которых дат — 15 апреля 1837 г. Морзе опубя 
ковал модель своего аппарата, показанную к 
рис. 9. Именно в 1837 г., когда правительств! 
США решило ввести оптический телеграф, а ти 
же, когда в Америку пришло известие об успев 
ном развитии электромагнитного телеграфа i 
Европе, — Морзе и Галь принялись с необычан 
ным усердием за опыты. Американские газет; *

* Родился 29 апреля 1791 г. в Чарльстоуне — штат Маш 
чузетс, умер 2 апреля 1872 г. в г. Пугипси —штат № 
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Ьщиту своего соотечественника сейчас же на- 
||и утверждать, ’что Морзе изобрел свой те- 
р̂афный аппарат уже в 1832 г., причем Морзе 

■ставил капитана корабля «Sully» Пилля уже 
рнее подписать записку, в которой последний 
■ьявляет, что Морзе действительно изобрел 
[меграф в 1832 г. во время пребывания своего 
и(этом корабле. Такими мерами Морзе воздей- 
гзовал на американских судей, которые признали 
г: изобретение 1832 г. В действительности же 
^неопределенные и расплывчатые идеи, какие 
фникли у Морзе в 1832 г. во время поездки 
е корабле и которые он в течение последую- 
ф пяти лет не претворил в какую-либо реаль-

Рис. 9. Первая модель пишущего 
телеграфного аппарата Морзе —Галя 

1837 г.

!(Ю форму, — нельзя рассматривать как осуще- 
вленное изобретение. Таким образом возникне­
те первой модели аппарата Морзе надо от- 
;;ти к сентябрю 1837 г., хотя позднее эта модель 
столько была изменена, что в действительности 
иарат в годном для работы виде появился 
зько в 1844 г.
1риемник аппарата Морзе — Галя 1837 г. (рис. 9) 
:тоял из электромагнита Е  весом до 92,5 kg, 
((положенного на половинной высоте старой 
птинной рамы, пишущего рычага А, подвешен- 
so на подвижном рычаге Б, часового механизма Д  
г,старых деревянных часов для вращения ва- 
т К, приводящего в движение бумажную лен- 
)\Л через В и Г. Справа, на вертикальной де- 
вянной стойке укреплена гиря Р  для приведе­
на действие часового механизма. При проте­
ин тока через обмотку электромагнита якорь Я  
втягивался и так как он прикреплен к верти- 
[ьному подвижному плечу рычага Ь, опущен- 
ау с верхней части рамы — основания аппарата, 
(связанный с ним карандашный шрифт рычага А 
цет в горизонтальное движение, вперед 
|азад, изображая зигзагами на бумажной ленте 
с. 10) знаки условной азбуки. Принятый Морзе 
афт в этом аппарате состоял из девяти цифр

и ноля. Из них Морзе составлял не слова, а толь­
ко числа. Каждое слово обозначаюсь особым чис­
лом  или номером. Для чтения был составлен 
в алфавитном порядке словарь, в котором и сле­
довало отыскивать каждое слово, получаемое 
с передатчика в виде цифр. Одиннадцатый знак 
предназначался для обозначения того, что после­
дующий цифровой знак обозначает не слово, 
а число. Чтение на ленте этого условного шрифта 
для цифрового представления не составляло осо­
бого труда, если иметь под рукой особый сло­
варь.

Передатчиком служил прибор (рис. 9), состояв­
ший из основания Н, на котором устроен валик, 
вращающийся на оси при помощи рукоятки М, 
стойки С с перемещающимся на оси О рычагом 
КгК2 и контактных (ртутных) чашечек Т и У для 
замыкания цепи тока от батареи Ж. Для соста­
вления требуемой телеграммы в линейку X  на­
бирались соответствующие знаки (типы), затем 
она пропускалась посредством вращения рукоят­
ки М под рычагом КЖч, служащим для замыка­
ния и размыкания цепи, и при нажатии послед­
него его контакт К  становился на соответствую­
щий знак. Благодаря этому у чашечек Г и У цепь 
замыкалась, и электромагнит приемника срабаты­
вал точно на то время, пока движущаяся линей­
ка X  своим типом проходила над контактом К2.

Аппарат этот, конечно, не годен был для прак­
тического употребления. Альфред Вэйль, посе­
тивший Морзе в числе других лиц, изготовил ап­
парат на своей фабрике и значительно его улуч­
шил. Он, как и доктор Галь, сделался впослед­
ствии соучастником Морзе в изобретении и по­
лучил часть присужденной Морзе суммы денег.

Весной 1838 г. Морзе просил от конгресса 
26 000 долл, для устройства испытательной линии, 
но в этом ему было отказано. Морзе возобновил 
свое ходатайство в декабре 1842 г., причем 3 мар­
та 1843 г. ему отпустили для опытов 30 000 долл.

На эти деньги была построена телеграфная 
связь между Вашингтоном и Балтиморой на про­
тяжении 40 mil с применением аппаратов Морзе— 
Галя—Вэйля (рис. 11). Аппарат, представленный 
на рис. 11, переделан был на фабрике братьев 
Вэйль близ Морристоуна в Нью-Джерзей из преж­
ней модели аппарата, которая имела вид, пока­
занный на рис. 9.

В 1840 г. Морзе составил свой алфавит из то­
чек и тире, сохранившийся в основном и до на­
ших дней. Таким образом на линии Вашингтон— 
Балтимора телеграфная работа уже осуществля­
лась при помощи этой азбуки.

В 1847 г. аппарат Морзе—Галя—Вэйля перешел 
в Европу и здесь подвергся дальнейшему усо­
вершенствованию в Германии Сименсом и Галь- 
ске, Штерером, Штейнхейлем, Ноттебомом и др.
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Рис. 10. Первый шрифт телеграфного аппарата 
М орзе-Галя
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Рис. 11. Телеграфный аппарат Морзе—Галя—
Вэйля 1844 г.

В результате этого Сименсом и Гальске был из­
готовлен в 1851 г. аппарат конструкции, пока­
занной на рис. 12. Эта конструкция напоминает 
собою современный аппарат, названный аппара­
том Морзе. В России аппарат Морзе вместо стрель­
чатых начал применяться с 1854 г. на вновь по­
строенных ж.-д. линиях: С.-Петербург —Москва, 
С.-Петербург — Киев и С.-Петербург—Варшава. В 
дальнейшем он подвергся еще большим усовер­
шенствованиям, и к настоящему времени аппарат 
Морзе имеет более упрощенную конструкцию, 
чем это было в 1851 г.

Морзе почти всю свою последующую жизнь 
оспаривал свои притязания на приоритет в 
изобретении электромагнитного телеграфа на 
своей родине, несмотря на то, что ему извест­
ны были существовавшие работы в этом на­
правлении в Европе до его первых попыток. 
Тем не менее американцы покрыли Морзе не-

Рис. 12. Телеграфный аппарат Морзе — Сименс 
и Гальске 1851 г.

увядаемой славой изобретателя, он сделался̂  
гатым человеком, причем еще при жизни в 187! 
в Нью-Йорке в его присутствии ему открыт (j 
памятник.

Тем не менее историческая справедливо!: 
требует сказать, что одному только Морзе|: 
может быть приписана заслуга изобретения i| 
вого электромагнитного телеграфа. Заслуга Мф 
состоит в том, что телеграфный аппарат, пф 
чивший его имя, был с помощью других его а 
участников и конструкторов настолько усов4| 
шенствован и доработан, что он смог благодй 
своим преимуществам завоевать себе прочщ 
место во всех странах и сохраниться и до най 
дней. Не умаляя достоинств Морзе, надо сказа] 
что в создании электромагнитной телеграфии,к 
торой человечество пользуется и по настояи| 
время, мы должны быть благодарны также и и 
лому ряду других ученых.

Х Р О Н И К А
О производстве эмалированной проволоки и проводов 

с дельтаасбестовой изоляцией
25—27 января с. г. в Физическом институте 

Академии наук СССР состоялись совещания Все­
союзного изоляционного бюро Главэнергопрома 
Н'КТП, на которых были заслушаны теоретичес­
кие доклады по физике диэлектриков и о совре­
менных теоретических воззрениях на строение 
изоляционных материалов (акад. А. Ф. Иоффе 
и проф. Блохинцев).

Кроме того, был заслушан ряд докладов о ра­
боте в области изоляционных материалов наших 
основных исследовательских институтов и веду­
щих заводов электротехнической промышленности 
(ВЭИ, ХЭМЗ, завод «Электросила», «Динамо»1, 
Электрозавод, завод им. Лепсе и др.).

Очень большое внимание в работе Изоляцион­
ного бюро было уделено вопросам производства 
эмалированной проволоки и проводов с дельта­
асбестовой изоляцией. Ряд прелаавителей заво­

дов и, в частности, зам. глав. инж. завода «Элй- 
тросила» т. Ярошевича, категорически утвержд̂  
что эмалированная проволока, выпускаемая w 
шими заводами, не удовлетворяет их требовани!! 
в отношении качества, причем основным недостач 
ком нашей эмалированной проволоки является а 
сравнительно малая термостойкость.

Как известно, по существующим нашим техф 
ческим условиям, испытания на термостойкос|1 
производятся при температуре в 100°; представ̂  
тели электромашиностроительных заводов yitf 
зывали, что заграничная эмалированная провол] 
ка выдерживает значительно более высокие та 
пературы, во всяком случае не ниже 150°. j

Кроме того, представителями заводов указьф 
лось, что очень часто эмалированная проводи! 
является совершенно нестойкой против ряда пф 
меняемых лаков и растворителей.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



постановлении Всесоюзного изоляционного 
говорится о том, чтобы кабельные заводы 

и интенсивным образом вели работы в обла- 
шработки термостойких эмалей и немедлен- 
их внедрения в производство.
[е больше претензий к кабельным заводам 
) высказано электромашиностроительными за- 
ам в части производства проводов с дельта- 
повой изоляцией. Указывалось, что дельта- 
стовые провода, изготовляемые заводом 
кабель», имеют очень низкие электрические 
тристихи. Так, этот завод гарантирует про­
зе напряжение провода с дельта-асбестовой 

юцией всего в 350 V, при толщине изоляции 
[mm на сторону.
(конец, до последнего времени завод «Севка- 

мог выпускать только провода сравнитель-

егпного сечения. Тонкие провода крупного 
ia диаметром 0,8—3 mm и эквивалентной им 
&ению проволоки завод «Севкабель»1 давать 

(ог, причем в проекте ОСТ, разработанном 
заводом, ничего не говорится о термостой- 
этих проводов. Правда, представителем за- 

ХЭМЗ было сделано сообщение, что первая 
я проводов с дельта-асбестовой изоляцией, 
енная с завода «Москабель», обладает хо­

дами характеристиками (пробивное напряжение 
I составляет 700—900 V при той же толщине 
(щи 0,15 mm).
Wiee качество дельта-асбестовых проводов 
«да «Москабель» объясняется тем, что получен­
ным заводом новые машины фирмы Альберт 
I обладают несравненно лучшим обмоточным 
фатом, чем сравнительно старая машина, 
вщаяся на заводе «Севкабель».
I; обстоятельство, что эмалированной прово- 
к и проводам с дельта-асбестовой изоляцией 
D уделено большое количество времени, пока­
жет, что эти провода имеют исключительней- 
с значение для нашей промышленности, и по- 
if;  ряд мероприятий, способствующих разви- 
в проводов с дельта-асбестовой изоляцией, 
йалированной проволоки, являются крайне не­
жимыми и требующими выполнения в самую 
да очередь.
рно признать, что производству эмалирован- 
проволоки с термостойкой эмалью' кабельны- 
[аводами уделяется пока сравнительно мало 
рания. Этот пробел должен быть немедленно 
|идирован. Известный интерес в этом отно­
си представляет дальнейшее производство 
ив по применению для эмалированной изоля- 
||шпталиевых лаков. Эти работы, проведен­

ные заводом «Москабель», по предложению ин­
женера «Динамо»1 т. Сережникова, дали удовлет­
ворительные результаты. Кроме того, по имею­
щимся патентам и литературным данным за гра­
ницей и в ряде стран за последнее время запатен­
тован интересный способ производства эмалиро­
ванной проволоки на лаке, который применяется 
из фенолформальдегидной смолы. Применения 
растворителя в этом случае не нужно, что, не­
сомненно, облегчит процесс производства. Нефте­
продукты, трансформаторные масла и серная кис­
лота на пленку из этого лака не действуют, при­
чем (по литературным данным) очень тонкая изо­
ляционная пленка обладает примерно такими же 
электрическими характеристиками, как и в не­
сколько раз более толстая пленка масляных лаков.

По проведенным испытаниям электрическая 
пробивная прочность, пересчитанная на толщину 
изоляции в 0,01 mm, равна 1000—1400 V, после 
старения в течение 24 h при 80° пробивное на­
пряжение повысилось до 1100—1900 V 1.

Кроме этого, несомненно, большой интерес 
может представлять применение эмали из лаков 
с примесью изоляционных неорганических мате­
риалов, способствующих повышению теплостой­
кости эмали.

В отношении проводов с дельта-асбестовой 
изоляцией прежде всего нужно констатировать, 
что мы очень сильно отстали в количественном 
отношении, поэтому кабельные заводы должны 
приложить все усилия, чтобы в ближайшее время 
установить несколько десятков ходов таких ма­
шин, подобных четырем ходам приобретенных 
у фирмы Альберт Тодэ.

Конструктивно эти машины очень просты и при 
надлежащем инициативном ведении дела, несом­
ненно, кабельные ззводьг в ближайшее время 
смогли бы в достаточном количестве обеспечить 
выпуск проводов с дельта-асбестовой изоляцией.

Наконец, необходимо теперь же провести глу­
бокую исследовательскую работу в области элек­
трических и физических свойств дельта-асбесто­
вой изоляции, в частности, необходимо разрешить 
вопрос о получении более тонкой асбестовой изо­
ляции с повышенной электрической прочностью.

Кроме того, необходимо найти методы, устра­
няющие высокую гигроскопичность асбеста. Эти 
задачи, совместно с научно-исследовательскими 
институтами, также должны быть в ближайшее 
время разрешены нашими кабельными заводами.

1 „Новости техники" № 53—54.
В. А. Привезенцев
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CROFT Т. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ СПРАВОЧНИК, НЬЮ ЙОРК—ЛОНДОН. 1936. 1049 стр.1

Справочник предназначен для э лектротех ников-пр акта - 
ков, работающих по инсталяционным установкам и 
в распределительных сетях, для мастеров мелких электри­
ческих станций щитовых и для монтеров по наружной 
проводке, т. е. для лиц, не получивших систематического 
технического образования. Однако он может дать ряд 
практических сведений и технически образованному инже­
неру в часта инсталяционных материалов и их выбора, 
а также практических советов по эксплоатации оборудо­
вания и пр.

Первое издание справочника появилось в 1913 г. Затем 
он был переиздан в 1921 г. В 1932 г. переработан с уче­
том изменения в оборудовании и методах монтажа. 
В 1936 г. был снова обновлен, главным образом, в части 
согласования его текста с новыми Национальными электро­
техническими правилами и нормами, изданными в США 
в 1935 г

Материал, таким образом, достаточно проверен за чет­
верть века существования, и это заставляет отнестись 
к нему с особым вниманием, в особенности учитывая 
предстоящее создание нашей собственной справочной 
литературы.

Первое, на что обращаешь невольно внимание при 
просмотре книги, — это внешность справочника, его удоб­
ный формат, легкость отыскания в нем необходимых све­
дений.

Затем следует отметить, что автор ограничил себя до­
вольно узкой областью — монтаж и экеплоатация метких, 
маломощных установок с напряжением не выше 2500 V. 
Это позволило при относительно небольших размерах 
справочника полнее охватить предмет, так что по спра­
вочнику можно не только найти какое-нибудь сведение, 
но и научиться, понять сущность явления.

Весь материал справочника разбит на шесть разделов: 
1) краткие основы электротехники, 2 ) генераторы и мо­
торы, 3) наружная распределительная сеть, 4) монтаж 
внутренней проводки, 5) трансформаторы, 6 ) электриче­
ское освещение.

В п е р в о м  р а з д е л е  помещено несколько таблиц для пере­
вода мер, таблицы натуральных тригонометрических функ­
ций для углов от 1 до 1 0 0 ° и таблица множителей для 
определения скидок с цен каталогов. Никаких алгебраиче­
ских и тригонометрических формул, обычных для наших 
прежних справочников, книга не содержит.

Дальше следует изложение теории электротехники, при­
чем для объяснения законов электротехники используется 
в основном гидравлическая аналогия, которую автор при­
меняет даже для объяснения законов излучения светового 
потока из сферического источника света. Основные фор­
мулы поясняются краткими примерами на материале, не­
посредственно относящемся к монтажу мелких установок. 
Эта часть доступна для понимания человеку, имеющему 
образование, соответствующее 2 —3 классам нашей школы. 
В то же время, ряд практических сведений по проверке и 
испытанию изоляции машин, проводов и т. д. представляет 
интерес и для подготовленного человека.

В такой же простой форме даются сведения и инструк­
ции к пользованию рядом измерительных мостов, мости­
ков для нахождения места повреждения в кабельной сети, 
проверка схемы и т. д. Очень подробно разбираются 
конструкции и типы проводов, применяемых для внутрен­
них проводок. Наряду с практическими указаниями о ме­
тодах соединений (контактов) проводов, даются формулы 
для выбора сечений, таблицы для подсчета веса проводов 
и многочисленные схемы соединений для разных систем 
распределения тока. Для упрощения расчета проводов 
дано несколько номографических таблиц.

Несколько последних страниц этого раздела посвящено 
экономическим вопросам, в частности закону Кельвина

1 По материалам библиографического сектора Гос. 
научной библиотеки НКТП СССР.

о выборе наивыгоднейшего с экономической t w - j I 

,ния сечения меди в линии. |
В т о р о й  р а з д е л  о генераторах и моторах содержим 

кие сведения о свойствах и характеристиках ме л 
генераторов постоянного и переменного тока. Зга 
ное внимание уделено приемам эксплоатации (н*а 
уходу за коллектором) и нахождению поврежден,;* 
«ераторах, моторах — обрыву проводов, короткому1. 
канию и пр. Несколько страниц отведено дел 
подробным таблицам для определения и устА 
повреждений в моторах постоянного тока. Для ■,л 
переменного тока аналогичные сведения даны : ; 
текста.

Много места уделено вопросу о регулировке ей? 
моторов переменного тока путем' применения дат 
сложных схем. Также много места отведено пусков 
рующим устройствам моторов. Однако материал ш 
главным образом, описательный характер, указан̂  
выбору аппаратуры почти не дано, таким образом, ps 
этот представляется с нашей точки зрения неудов 
рительным. I

Заключительная часть раздела о моторах содержи: J 
дения по выбору и устройству ременных и зубчатых  ̂
дач от мотора к приводимому им орудию.

Т р е т и й  р а з д е л —наружная распределительная сел 
дает стандартные формы простейших опор и простев 
методы их установок. Некоторый интерес предам 
методы усиления подгнивших оснований деревянных 1 
железными скобами и бетоном или металлической rj: 
и бетоном. Интересны также и способы применения i 
гочисленных видов оттяжек для опор, способы их 
ления, способы прохождения мимо и через их крон̂  
обрезки или повреждения дерева.

Несомненный интерес представляют те же све|е 
о подземной прокладке кабелей, преимущественно а 
тонных блоках, способы чистки этих блоков и сп(с 
протаскивания кабелей. Однако эта прокладка в блс_ 
дорога и требует лишних затрат меди.

Ч ет верт ы й р а з д е л  — монтаж внутренней проши] 
наиболее обширен по объему. Основное внимание ед 
доточено на монтажном материале и проводах и oid 
на схемах проводки. Материал интересен по разнообрд 
типов защиты проводов внешней оболочкой. Не vd 
многочисленны типы труб для скрытой проводки.

Раздел оканчивается некоторыми данными и таблА 
по подсчету рабочего времени на монтаж, нескольр 
схемами для иллюминации и светящихся вывесок и vi 
заниями по монтажу проводки для нагревательных 'ц 
боров.

П ят ы й р а з д е л  посвящен трансформаторам, причем м 
основной материал состоит из схем соединений и т; 
соединений небольших однофазных осветительных трт 
форматоров.

Ш ест ой  р а з д е л  содержит сведения по светотехнике,]
После подробного ознакомления со справочником1; 

же остается некоторое неудовлетворение: под отлир 
внешностью и отчетливой формой поданы преют: 
ственно давно известные сведения. Материал имеет р а  
турный характер. Ничто не толкает мысль к дальней::; 
совершенствованию, к применению новых методов. П| 
димому, составители книги не были также свободны J 
фирменных влияний — во всех разделах имеются cci 
на инструктивный материал фирмы Вестингауз. Авторыс 
роко использовали материал периодической литератур! 
обычно указывают источник заимствования. Хочется]: 
мать, что при составлении наших справочников, котор 
в этом году найди издательства должны выпустить дюЬ. 
но большое количество, им удастся дать в этом отношб 
более высококачественный материал.

i
. Г . Г. Г[ удгнег!
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Э л е к т р и ч е с т в о

НОВЫЕ КНИГИ

1ШУК И. Б. и КРАЙЦБЕРГ М. И. Тяговые контакто-
Под ред. инж. А. И. Кричко. М. — Л., Глав. ред. 

ргетачеокой лит-ры, 1937, 64 стр. с илл., ц. 1 р. 25 'К. 
книге даиы 'Сведения о назначении и типах контак- 
ов, разобраны схемы электропневматического контак- 
i и методы его изготовления. Приводится описание 
иромагнитнъгх 'контакторов, .групповых контакторов 
305 и 1ПМГ-162, опособскв сборней их. Даются сведения 
к экаплоатации. Книга 'Предназначается для рабочих 
вей квалификации.
1оф. КЕЙНАТ Г. Электроизмерительная техника. Т. 2.
вод 'Профессоров Н. Н. Пономарева и Е. Г. Шрамко- 
Допущеио ГУУЗ НКТП в качестве учебного пособия 
втузов. Л. — М., Глав, р е д  энергетической лит-ры,
, 395 стр. с илл., ц. 5 р. 10 к., перепл. 75 коп.
; втором томе описываются методы измерений как 
трических, так и некоторых неэлектрических величин, 
жриадер, время, путь, скорость, ускорение и др. Из 
крных литературных данных в изложение вошло опи- 
е наиболее важных, лучших современных методов. 
:БЕДЕВ В. А. Электрические печи с криптоловым со- 
гавлением для лабораторий огнеупорной промышлен- 
н.Харьков. Го . научно-технич. изд-во Украины, 1(3 \  
тр. с илл., ц. 2  руб.
работе дано краткое описание наиболее раопростра- 
1ьгх лабораторных [кр1иптоловы1Х печей — трубчатых и 
ельных, а также печей, изготовленных по указанию 
ра. Описаны приемы изготовления сложных и наибо- 
огаетс таенных частей к печам и 'приведены практиче- 
! указания по уходу за ними.
ешдународные нормы и правила по энергетике. Под
ей ред акад. А. В. Винтера и проф. М. А. Шателена, 
1936 (Комитет по участию СССР в Международных 
тических объединениях). Беспл. В ы п . 2. Нормы Ме- 
вародной электротехнической комиссии для электри- 
их машин, под р ед  проф. В. А. Толиинского, 29 стр. 
га. 5. Руководящие указания МЭК по нормализации на- 
мения движения органов управления ,и по сигналь- 
лампам выключателей. Перевод под ред. проф. Б. Е. 

обьева, 8  стр.
га. 6. Нормы Международной электротехнической ко­
жи для стрелочных эликтроизм'вритеЛ'Ьных приборов: 
[ршетров, вольтметров и однофазных ваттметров. ne­
tt, под ред. проф. Н. Н. Пономарева, 10 стр. 
га. 7. Международные правила для испытания освин- 

ых кабелей с бумажно пропитанной изоляцией для 
х напряжений от 10 до 60 kV (проект). Перевод 

|ред. инж. С. А. Яковлева, 12 стр.
1ш. 8. Сведения, которые следует сообщать при за­

просах и заказах на электрические машины. Перевод под 
р ед  проф. В. А. Толвкнского.

Нормы времени и расценки на сооружение и монтаж 
линий электропередачи и подстанций высокого напряже­
ния. М .—-Л., Научно-технич. изд-во, 1936—1937 (НКТП 
СССР, Главэнерго).

В настоящее время выпущены в свет: Выл. 1. Монтаж ли­
ний электропередачи напряжением 6,35—110 kV, 152 стр. 
с илл., ц. 7' р. 50 к.

В ы п . 2. Открытые подстанции. Ртутные выпрямители, 
48 стр., ц. 5 руб.

В ы п . 3. Кабельные работы, 32 стр., ц. 2 р. 60 к.
В ы п . 4. Синхронные компенсаторы, 54 стр. ц. 4 руб.
В ы Л . 5. Монтаж распределительных устройств, 147 стр. 

с илл., ц. 6  руб.
В ы п . 6. Щиты управления, 60 стр. с илл., ц. 3 руб.
В ы п . 7. Монтаж проводов внутри здания, 32 стр. с илл., 

ц. 2 р. 50 к.
В ы п . 8. Монтаж высоковольтных воздушных сетей, 

23 стр., ц. 2 р. 50 к.
В ы п . 9. Монтаж электродвигателей, зарядных агрегатов 

и аккумуляторных батарей, 16 стр., ц. 2  руб.
Резолюции отраслевой конференции электростанций и 

сетей системы НККХ УССР. Киев, Энергоуправление 
НККХ УССР, 1936, 132 стр., ц. 3 руб.

Инж. ФОМИН М. П. Указания к пользованию электри­
фицированным инструментом. Под ред. глав. инж. Цужел- 
дорстроя П. № Гуров а, М., Т.рансжелдариздат, 1936 (СССР 
НКПС, Цужелдорстрой, Нормативное бюро).

Проф. ШКЛЯРСКИЙ Ф. Н. Горная электромеханика. 
Т. 4. Электрические экскаваторы. Л. — М., Глав, р ед  гар­
но-топливной лит-ры, 1936, 143 'Стр. с илл., ц. 3 р. 50 к., 
перепл. 60 коп.

В описание вошли одноковшевые и многоковшевые эк­
скаваторы. В каждом из указанных разделов значительнее 
внимание уделено электрическому оборудованию экскава­
торов и раэбору коммутационных схем. В приложении по­
мещены многочисленные чертежи экскаваторов разных 
видов и фирм.

Электроизмерительная техника. Под ред. В. О. Арутю­
нова. Л. — М., Глав. ред. энергетической лит-ры, 1937, 
550 стр. с илл., ц. 6  руб., перепл. 1 р. 25 к.

В книге дается описание электроизмерительных прибо­
ров и конструктивных элементов их. Приводятся методы 
измерений различных величин и рассматриваются вопро­
сы, связанные ,с эксплоатацией электроизмерительной ап­
паратуры, правила ремонта и монтаж.
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Г Е Ф Е Г Ж Т Б Г

L. ROUSSEAU. Контактор, нечувствительный к толчкам 
Rev. gen. de l’Electr. № 19, стр. 699, 1936

Контакторам, которые приводятся в действие и удер­
живаются во включенном положении только /посредством 
усил1ия, развиваемого электромагнитом, свойственен тот 
недостаток, что «выключенном положении они очень чув­
ствительны к толчкам, и даже небольшое сотрясение или 
удар могут вызвать нежелательное замыкание контактов.

Вместе с тем в ряде случаев, в частности, для контак­
торов, устанавливаемых на 'Судах (особенно военных), 
чувствительность к толчкам совершенно недопустима, так 
как неизбежные здесь сотрясения (например от орудий­
ных выстрелов) могут послужить 'Причиной серьезнейших 
нарушений работы механизмов.

Наиболее просто этот не­
достаток может быть устра­
нен применением сильной 
выключающей пружины, на­
дежно удерживающей кон­
тактор в разомкнутом состо­
янии.

Однако такое решение вы­
зывает необходимость приме­
нения мощного включающе­
го электромагнита и, следо­
вательно, требует увеличения 
размеров контактора и зна­
чительного расхода меди и 
железа.

В новых контакторах, кон­
струкция которых описывает­
ся в реферируемой статье, 
чувствительность к толчкам 
полностью устраняется при 

помощи несложной механической блокировки.
Выполнение блокировки /показано на рис. 1 , изображаю­

щем соответствующую часть м а пнитопрово д а контак­
тора.

Блокирующие железные пластинки 2 и 2а укреплены на 
якоре электромагнита 1 в опорах 3 и  За  таким образом, 
что под воздействием дружины 4  лежащие в выемках 
пластины 5 концы этих железных пластинок могут легко 
отклоняться в стороны от магнитопровода.

При разомкнутом контакторе и  невозбужденном вклю­
чающем магните обе блокирующие пластинки' упираются 
выступами 7 в жестко связанную с неподвижным сердеч­
никам 6 пластину 5 и надежно препятствуют случайному 
включению контактора.

При возбуждении включающего электромагнита блоки­
рующие пластинки притягиваются /магнитным /полем к бо­
ковым поверхностям магнитопровода, деблокируя таким 
образом контактор.

Рис. 1

На рис. 2 показан фотоснимок 2О0-А контактора новой 
конструктив.

Подобное блокирующее приспособление может с успе­
хом применяться также для всевозможных выключателей

с электромагнитным управлением в тех случаях, ,, 
к нн/м предъявляются особенно высокие требования]' 
ношении безопасности от толчков.

Я. Б. Мишк4

В. F L E C K - Экономичность автоматического вклю!™ 
стеклянных ртутных выпрямителей, Е и М № 34, ig
Стеклянные ртутные выпрямители с автомапяЬ 

управлением получили широкое распространение на а 
ги/х электростанциях, тяговых подстанциях и проныр 
ньгх /предприятиях. В Германии, обычно 'число выпряй 
лей, подключаемых к одному трансформатору, не 
шает ,5—10. В Ане ли и встречаются установки, где рй 
ют параллельно до 60 колб со стороны постоя/нного 

Дли удовлетворения потребности сети /производг 
дробление мощности выпрямителей. Излишнее дробар 
нецелесообразно, так как /при этом требуются даюв 
тельная площадь и различные распределительные им 
трольные приборы. Для наиболее рационального под| 
числа выпрямителей в условиях .переменной напруэкф 
ти наилучшие результаты достигает установка автол? 
чески/х распределительных приборов,. ]

Для исследования вопроса об экономичности введи 
автоматических распределительных устройств и умеш 
ния пш ерь энергии/ взята выпрямительная установкам 
со,кого напряжения с нормальными условиями венталя 
и четырьмя стеклянными колбами по 350 А /при noerf 
»ом токе 500 V.

Вычисления производились для двух крайних c.iyfc 
согласно /принципиальной схеме рис. 1. Схема А — всеП; 
тыре колбы /приключены к общему трансформатору. (J 
ма В  — каждая колба имеет- свой трансформатор.

А в

Рис. 1. Принципиальная схема выпрямительной 
станции с четырьмя стеклянными выпрямителями

Автор приводит подробное вычисление (по форму;, 
экономии от применения автоматического управления.;: 
недостатком места эти выкладки мы упускаем, а ито̂ 
вые данные годовой экономии от уменьшения поте, 
в зависимости от коэффициента нагрузки т  для схем .о 
В  приведены на рис. 2. Из этих данных видно, что доА 
гнутая экономия весьма значительна и можно расстиш 
зать на быструю амортизацию затрат на а/втоматичеяи 
распределительное устройство, особенно в тех случай 
когда движение поездов происходит при низком кдав 
циенте загрузки, как это часто бывает на железных доя 
гах, и когда стоимость энергии высока. 1

На рис. 3 даны кривые экономии от уменьшения » 
терь (в марках) в зависимости от стоимости энергии.

Введение автоматических распределительных устроил 
вносит изменения в условия работы выпрямителей в смА 
ле увеличения средней нагрузки при уменьшении момеи 
включения. ‘Исследования показали, что фактическая л* 
должительность службы колбы во много раз лрввьши| 
число часов горения, гарантируемое фирмами. Колба, pi 
ботающая при полной продолжительной нагрузке и п 
высокой температуре, служит меньше, чем колба, paGj 
тающая при неполной нагрузке.

Недавно опубликованы исследования .продОлжительног 
службы трансформаторов в зависимости от температур! 
Срок службы изоляции сокращается наполовину при пр! 
деджительном повышении температуры на 8 °. Аналогу
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\tatp нагрузки да-> 7

[.2, Годовая экономия'от Рис. 3. Годовая экономия в 
шьшения потерь в kWh- марках в зависимости от 
>. Кривая А  —1 общий стоимости kWh. Сплошные 
кформатор, кривая В  —4 линии относятся к схеме В
(ельных трансформатора (с отдельными трансформа­

торами), пунктирные кри­
вые — к схеме А  (с общим 

трансформатором)

збразом приходится принимать в расчет юрок служ­
имы и у выпрямителя. Поэтому щелесообразно оо- 
зать вопрос широкого использования колбы и боль- 
зродолжителыности службы таким образом, чтобы 
дательные включения соседних колб происходили 
(и 80°/о номинальной нагрузке ранее включенной 
I
пива падения напряжения в дуге в большой мере 
г от давления ртутных паров и, следовательно, от 
«а, а также в известной степени от давности рабо­
ты. На рис. 4 дана кривая, характеризующая паде- 
чряжения в дуге в зависимости от нагрузки.

----Г“
1
1 __.

^ * __- !
* — .. i

1

__ i_
А % % У4

к. 4. Падение напряжения в дуге стеклянного 
ртутного выпрямителя на 350 А

|НЗвесшо, в производстве и экоплоатации стекля.н- 
зушых выпрямителей мы значительно отстали от 
шы. Стеклянные ртутные выпрямители ввиду лвоей 
еаы манили применение даже в тяжелой электриче- 
Le. Главэнероопрому и  заводу «Светлана» еледо- 
ы из этого заграничного опыта сделать соответст- 
е выводы. Мы обязаны в ближайшее время это от- 

лиювидир'овать.
И. Я. Рышковский

С. L. a. REUBEN REITER. Электрическиэ харак- 
№1 подвесных изоляторов. Electrical Engineering 

№ 1, р. 59 — 6 6 , 1937 
ни проведены исследования 1 0 -дюймовых фарфоро- 
льчатого типа, подвесных изоляторов производства 
isolation Согр. и таких же изоляторов, но из стекла 
: 776, производства Corning Glass Wotks. 
рические и диэлектрические цепи подвесных тарель- 
аоляторов составляются из фарфора и цемента меж­

ду головкой и штырем (эта цепь практически неизменна) 
и из емкости между поверхностями юбок в последователь­
ном соединении с поверхностным сопротивлением (эта цепь 
весьма меняет свои характеристики вследствие изменений 
поверхностного сопротивления).

Измерения производились на мостике в схеме1 (рис. 1), 
напряжение подавалось от до 2 до 50 kV с постепенным по­
вышением в течение 1 2 0  min; получены кривые электриче­
ских и электромеханических характеристик для различных 
условий абсолютной влажности.

При неизменном напряжении электрические характерис­
тики изолятора изменяются со временем в связи с измене- 
нением поверхностного сопротивления. Последнее падает 
с ростом влажности и при возникновении короны, а также 
изменяется под влиянием джоулева тепла и образования 
своего рода «островков проводимости». Эти «островки» об­
разуются осадками слабой азотной кислоты, получающейся 
при наличии короны из соединения кислорода, азота и во­
дяных паров.

Авторы установили, что электрические и диэлектрические 
характеристики изоляторов являются функциями от абсо­
лютной влажности или абсолютного количества влаги в ат­
мосфере. С ростом абсолютной влажности уменьшается кри­
тическое напряжение, при котором зажигается корона. Коэ- 
фициент мощности находится в линейной зависимости от 
абсолютной влажности, но на него, кроме того, влияют 
и условия наложения на изолятор напряжения и величина 
последнего.

Соединенное влияние короны, кислотообразования и осаж­
дения металлической пыли почти непрерывно образуют на 
поверхности микроскопические «островки», также понижа­
ющие поверхностное сопротивление и удаляемые лишь 
энергичной протиркой изолятора. Водяная пленка в соеди­
нении с этими «островками» осадков вызывает у электриче­
ских характеристик изолятора гистерезисный эффект.

Изменение поверхностного сопротивления изменяет емкость 
между головкой и штырем, и таким образом полная ем­
кость изолятора увеличивается с уменьшением его поверх­
ностного сопротивления, и наоборот.

Температура на характеристики изолятора влияет лишь ко­
свенно, если учесть, что влажность воздуха зависит от его 
температуры.

Механические напряжения в большинстве случаев вызыва­
ют падение коэфициента мощности и емкости вследствие 
сжатия цементирующего материала. После некоторой «усад­
ки» этого материала дальнейшие изменения весьма малы, 
а для стекла характеристики становятся вообще независимы­
ми от последующих механических напряжений. Так как в стек­
лянных изоляторах был применен вместо цемента мягкий ме­
талл, то авторы делают вывод, что влияние механических на­
пряжений можно ослабить, используя в изоляторах мягкие 
металлы.

Г. Б. Стеллих

1 Она подробно описана авторами в ранее опубликован­
ной ими работе, см. А. I. Е. Е. Transactions, vol. 48, р. 1271 — 
80, 1929.
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G. CAMILLI and L. V. BEWLEY. Защита от 
перенапряжений трансформаторов тока, El. Eng.

March, 1936
В статье описан метод расчета тиритовых разрядников 

для защиты от перенапряжений трансформаторов тока. По 
своей новизне статья является очень интересной для кон­
структоров, имеющих дело с нестационарными режимами в 
установках.

подставляем (5) и (3) в формулу (4) и получаем:

и  =  k L
(  W  у - «
\ Z D )

Здесь, k  ^  2100 |  постоянные тирита;

L  —  высота набора дисков в дюймах; 
D  =  диаметр диска в дюймах.

Из формулы (6 ) при заданном нормами и легко oi 
ляется значение D .  {

Найти параметры разрядники для вторичной можнол 
кривую напряжения обмотки (uj) в функции тока наг!

Тогда из уравнения:

их = К
1 - п

Определяется число параллельных дисков N  при задда 
геометрических размерах, как 1

Как показано на рис. 1, авторы шунтируют тиритом обе 
обмотки трансформатора в целях защиты как от волн перена­
пряжения в первичной, так и от перенапряжений, которые 
могут получиться при разрыве вторичной цепи. Расчет за­
щиты первичной цепи ведется, базируясь на кривой пере­
грева тиритового диска в функции времени и приложенного 
напряжения (рис. 2). Пользуясь этой кривей и требованием 
А. I. Е. Е., чтобы трансформатор выдерживал 2 sec без пере­
грева к. з. при 60-кратном токе, легко найти основные дан­
ные. За 2 sec нагрев диска тирита происходит на 80° при 
1400 V. Геометрические размеры диска / = 1 "  и 0  0  =  3",

Высота тиритовых дисков будет определяться по формуле: 
напряжение к. з. в kV 

^ допустимый градиент в kV/дюйм 
Знаменатель по рис. 2 составляет 1,4, откуда

L  =  0,7 X  напряжение к. з. в kV. (1)
Диаметр диска находится путем определения напряжения» 

на трансформаторе при волне перенапряжения:

и =  2U (-Z +  r _|_/? ) • (2)
Здесь: U — напряжение перекрытия изоля ;ии на импульсе 

в 5 sec;
г — сопротивление обмотки трансформатора;

Z  —  импеданц сети (линии);
R  — сопротивление источников питания

(для расчета R  ~  0, тогда е  =  етах)- 
Допуская, что г  Z ,  можно положить:

где /  — ток волны. 
Зная вольтамперную

/ 2 U  
Z  ’

характеристику тирита

и =  А7 (1~ л)

(3)

(4)
и выражая постоянную разрядника k  через постоянные тирита 
и геометрические размеры согласно

k L
К — £)2(i-nf * (5)

Необходимо, чтобы при нормальном напряжении {щ 
через тирит (/г) был очень мал. Так, у авторов:

»х =  100 V, и2 =  50 V, /j =  5 А, а / 2 =  0,004А

L  в формуле (8 ) определяется, исходя из данных кривой»
2  перегрева тирита при продолжительном включении.

При конструктивном выполнении расчета трансфер 
остается даже в случае разрыва цепи под нормально! 
грузкой. Характерно, что для указанных авторами да 
трансформатора при 60-кратном токе напряжение возраг 
при тирите лишь до 342 V (по формуле 7;. Чтобы:? 
долго не находился под большим током, параллельно; 
ряднику включается указатель разрыва — неоновая .i; 
показывающая необходимость выключения трансформ* 
Авторы приводят катодные осциллограммы испытания 
сгвия разрядника в обеих цепях, которые убедителыи 
казывают правильность выбранного метода расчета за»

В. А. Е«

Измерительный прибор с Т-образной катушкой, 1$ 
№ 51, 1936

Прибор с Т-образной катушкой служит для измерен; 
противления. Он не имеет недостатков, свойственных!: 
гим приборам. Прибор находит большое применение! 
работе термометров сопротивления или же для электр( 
ской передачи механически измеренных величин дам* 
тяги веса и т. д.

Т-образная катушка получила свое название от дву! 
тушек, расположенных под прямым углом (рис. 1).

Измерительная система с Т-образной катушкой отличзе 
от обычной с нулевым указателем тем, что пружина, tt: 
тающая стрелку в нулевое положение, заменена вспо|: 
тельной катушкой. Ток в катушку проводится через не*г 
гую ленту.

N

в 'Н
Рис. 1. А  — главная катушка; В  — 
вспомогательная; С  — постоянный 

магнит; Н  — сердечник

Полюсным наконечникам придана специальная ф орш ) 
печивающая возможность замены механической силф 
жины электрической силой, получаемой вспомогатель*;! 
тушкой. Направляющая сила вспомогательной катушка i 
няется при различных отбросах системы из нулевого  ̂
жения. В силу своеобразной формы полюсных наконец 
обеспечивается постоянное приращение направляющ}' 
лы вспомогательной катушки. Главная катушка соотве̂
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ет обычной катушке, вращаю­
щейся в воздушном зазоре. 
Благодаря этому получается 
прямолинейная зависимость 
между показаниями прибора 
и отношениями токов основ­
ной и вспомогательной ка­
тушек.

При температурных измере­
ниях с помощью термометра 
сопротивления главная катуш­
ка Т-образной измерительной 
системы включается в диаго­
наль мостика, в то время как 
вспомогательная катушка де­
лается зависимой от тока мос­
тика, т. е. включается после­
довательно.

Приборы с этой измеритель­
ной системой имеют следую­
щие преимущества: измери­
тельная система симметрична, 
отброс указателя составляет 
90°. Одним и тем же прибо­
ром можно охватывать малые и 
большие пределы измерений.

П. П. Храмов

дичеекая регистрация диэлектрических потерь при 
днях высоковольтной изоляции, Е и М №25, стр.

292 и № 26, стр. 304, 1936 
мвие единых международных норм по испытательным 
ениям (Uucn) и времени испытания (t ) позволяет пот­
ны требовать повышенных испытаний по времени 
пинию. Произведенные же за последние годы иссле- 
I над высоковольтными кабелями показали, что даже 
крененное повышение U ucn в начале ионизации ухуд- 
роляцию и тем самым увеличивтет вероятность аварий, 
вин пределом и ш п  следует поэтому считать момент 
о повышения tgS, который лучше всего измерить мэ- 
[Шеринга. После ний имеет, однако, тот недостаток, 
ловка на нуль длится около минуты и заснятие не- 
ш точек влияет, следовательно, на образец.

[той причине проф. Кейнат разработал меюд автома- 
й регистрации потерь с большой точностью. По этому 
выпрямляют / cos? и измеряют его зеркальным галь- 

ром, изображенным на рис. 1, где а  обозначает лампу, 
ирательное стекло, с  — метку, d — линзу, е  — зер.альце 
траженное им на шкале изобраяеиие метки. На рис. 2 
|мн фотография механического выпрямителя, состоя-

s. Измерительная 
бразная катушка

В

Рис. 3

Рис. 4

щего из тонкой пластино ки, помещенной между полюсами 
сильного электромагнита и к >леблющ.йся синхронно с сетью. 
Комплектный прибор фирмы SH схематически показан на 
рис. 3, а в общем виде на рис. 4. У гальванометров Afj и Л42 
оси вращения зерк л̂ втаимно перпендикулярны. Луч от ламзы 
L  последоват льно отражается зерна >ами ^  и 5 2 и частично, 
проходя через G, и, отражаясь от нее, поладаег на матовые 
стекла А  и В . Так как пропускаемые чер з и М 2 токи 
прэпорциннальны /cos ? и U , a i ропускаемый через Л12 ток 
пропорционален еще вре.ени (длн этого нужно передвигать 
с над ежащей скоростьо рукояти/ реостата), то получается 
кр'вад ( t , tg 8). Три последовательно заснятых таки л образом 
кривых {U , tg?) неудачно изготовленного трансформатора 
напряжения показаны на рис. 5.

Рис 2 Рис. 5. UM , U p —номинальное и испытательное напряжения

Ц
 £

 %
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Рис. 6

Для непрерывной регистрации сопротивления и емкости 
прикрепляют к каждому движку юстика Шеринга перышко. 
При равномерном повышении напряжения на движущихся 
лентах вычерчиваются кривые U , R  и U , С . Принципиальная 
схема показана на рис. 6 , где Т  обозначает трансформатор, 
U j  — рабочее напряжение, С х  и R x — емкость и сопротивле­
ние испытуемого образца, С ^  — нормальны!! конденсатор,

R k  и R p  — магазинные сопротивления мостика,] 
U p  — напряжения на их зажимах, U x  — напр̂  
на зажимах диагонали, 1Х и /дг— токи через С, 
a W , W i и W 2 —  обмотки понизительных транс( 
торов, включенные на потенциометры R i и /?г 
довательно с омическим сопротивлением и еми 
С движками э их потенциометров К \  и К% сое] 
червячной передач.й диски А г и А 2 индукця 
счетчиков Si', S/ 7 и S2’> S3'7. Через S i  и S 2 про! 
токи /] и / 2 от индукционного регулятора напрт 
P h , а через S i "  и S 2"  ток от усилителя V, на 
которого подается напряжение U х . Тормокение: 
производится магнитами В х и В 2, K i и К2 непод 
при U x—0 и показывают тогда изменение ем» 
и tg 8 .

При испытании новой партии кабеля лучшей 
снять кривые С  и tg Ь с нескольких кусков дли 
10 т ., плавно повышая U  до пробития. Такие I 
показаны на рис. 7 и 8 , где на оси х  отложено t 
нутах и секундах, а на оси у  — С  и tg 5 — в прод 

При испытании U  оставалось все время пропорционалыт 
Образцы кривых, полученных при ступенчатом повыше̂  
показаны на рис. 9. При заснягии 1 , 2 и 3 частей кривых! 
вышали через 5 sec, 1 и 10 min. По последним кривыми 
как при переходе на каждую новую ступень С сначаД 
вышается, а затем несколько падает из-за нагрева. Эр 
блюдается только до напряжения 70 kV, при котором̂
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Рис. 14
нается гразрушение изоляции, особенно усиливающейся при 
90 kV.

„На рис. 10,11,12 и 13 помещены кри вы е^ 8 проходных изоля­
торов. а именно: бакелитовой втулки Очень хорошею качес­
тва; не столь хорошей, но удовлетворительной фарфоровой

Гис. 15Ь

Рис. 16

Снимать кривые С  у альтернаторов бесполезно из-за 
нагрева. Некоторый эффект может дать длительная 
регистрация tg 8 со скоростью ленты в 2 - 5  mm/b. 
Медленное и непрерывное увеличение tg о свидетель­
ствует о сильном затвердевании шеллака, уже начав­
шегося разрушаться под влиянием температурных ко­
лебаний. Кривые tg 8 и С для конденсатора в 50 000 рр 
F, сглаживающих падающую волну, показаны на 
рис. 16. В обоих случаях напряжение повышалось 
ступенчато через 300 V .

Быстро расширяющееся за последнее время про­
изводство конденсаторов ставит в порядок дня во­
прос о нормах па Л tg 8 и А С  при разных нагрузках 
и температурах и о стандартизации испытаний кон­
денсаторов по вышеописанному методу.

Н. С. Тейтель
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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OFVERHOLM Y. Подстанции шведских государственных 
железных дорог. Electric Railway Traction № 41, стр. 258 —

62, 1937

Шведские электрические ж. д. питаются однофазным то- 
2

ком 16 kV 16 g- Hz. На Лапландской рудной ж. д. (ORE Rail­
way), известной у нас по названию своего перевального 
участка Кируна —Риксгренцен, питание производилось от 
своей станции низкой частоты, но на всех без исключения 
новых электрических ж. д. Тяговые подстанции питаются 
трехфазным током стандартной частоты, который перераба­
тывается в однофазный ток пониженной частоты.

В основном вопросе энергоснабжения — выборе расстоя­
ния между тяговыми подстанциями, до последних лет при­
ходилось считаться с опасным влиянием тяговых токов на 
провода связи, которое заставляло итти на чрезмерное сближе­
ние подстанций. Так, в 1918 г. шведская комиссия по защите 
линий связи от индуктивного влияния не рекомендовала 
применять расстояний между подстанциями, превышающих 
20—25 англ, миль (32,2—4 J,3 kmj; теперь расстояние между 
подстанциями принимают 60—90 англ, миль (97—145 кш) 
и на тех участках, где расстояние между подстанциями 
превосходит 1 0  англ, миль ( 1 6 1  kin), не замечается никаких 
помех на линиях связи.

Это достигнуто благодаря усовершенствованию отсасывания 
тяговых токов из рельсов в особый фидер.

Тяговыеподстанции, кроме свое.'о основного назначения,— 
питания электрифицированных ж. д., служат для регулиро­
вания напряжения в высоковольтной сети, т. е. выполняют 
функции синхронных конденсаторов. Это отражается на 
оборудовании подстанций, особенно на мотор-генераторах.

К концу 1935 г. шведские государственные ж. д. при 
эксплоатационной длине 1610 англ, миль (2600 km) имели 
в эксплоатации 2 1  тяговую подстанцию.

Все тяговые подстанции типизированы. Они имеют по 2 
или по 3 моторгенератора, состоя них из синхронного 1 2 -по- 
люсного мотора (500 об/мин) 50 Hz, 6,3 kV, обеспечивающего 
устойчивость в синхронизме и при падении напряжения до 
5,'25 kV. Мо цность синхронного мотора 320) kVA при 
cos (—у) =  0,7. Вращаемый им однофазный синхронный гене­

ратор четырехполюсный 16 g- Hz', 3 kV; cos у = 0 ,8 . Каждая
из этих машин имеет отдельный возбудитель, причем для 
синхронного мотора последний имеет мощность 33 kW, что 
объясняется необходимостью перевозбуждать машину для 
генерации опережающего тока.

Агрегат обеспечивает кратковременную перегрузку на 
стороне однофазного тока до 6000 kVA.

Механическая часть этих агрегатоз интересна тем, что он 
смонтирован всего только на двух подшипниках по бокам 
синхронных машин и с возбудителями на консолях. Вес 
агрегата 66,4 t (без фундаментной плиты), вес вращающейся 
части 26 t.

Такой агрегат, смонтированный на пятиосном вагоне 
в качестве пербдвижного резерва, весит 8 6  t вместе с ва­
гоном.

Каждая подстанция имеет введенный в машинный зал 
железнодорожный путь для установки передвижного резерв­
ного агрегата.

Первоначально площадь подстанции на 3 агрегата пред­
ставляла собой четырехугольник 29,8 X  19,5 m с пристрой­
кой 6,4 X  6,55 ш, т. е. общей площадью 622 m'J, новые под­
станции на такое же число агрегатов имеют площщь пола 
30,5X17,3, т. е. 527 ш3, или на 15% меньше, чем подстан­
ции старого типа. Кррме трго, в подстанциях нового типа 
на 3,05 ш сокращен пролет мостового крана и понижена вы­
сота крыши.

"Тяговые подстанции питают также освещение промежу­
точных железнодорожных станций однофазным током 50 Hz, 
10 kV, а в некоторых случаях трехфазным током 2̂ 1 kV, 
50 Hz. Синхронизация мотор-генератора с трехфазной сто­
роны интересна тем, что исключает возможность включения 
машины в синхронизм при таком расположении полюсов 
однофазного альтернатора, когда его напряжение противо­
положно по фазе напряжению тяговой сети. Пуск и синхро­
низация автоматизированы, причем на панели каждого аль­
тернатора установлены переключатели, имеющие три поло­
жения — пуск — ход — стоп (start—run—stop).

Фидерные масляники имеют автоматическое троекратное 
повторное включение, причем первое производится после 
30 sec, а последнее через 3 min после выброса. Через 5 sec 
после каждого отключения под действием защиты автома­

тически приводится в действие испытатель к. з. llpri 
ружении к. з. последний дает сигнал и блокируй 
торные самовключения, если к. з. нет, самовключатечь  ̂
водит следующее включение.

ATWELL Тяговый мотор идет по пути снижена!
Electric Journal № 12, стр 5?8 — 39, 1936

Снижение габаритных размеров и веса тяговых 
лей началось 2 0  лет назад, но только за последние: 
в этом направлении достигнуты ощутительные резу4 
В 1916 г. 60-сильный (41,3 kW) мотор весил 23 75 Lb (105 
что составляет 24,4 kg на 1 kW часовой мощности. 1 
же мотор в 1926 г. весил 2133 Lb (960 kg), или! 
на 1 kW.

В 1936 г. вес тягового двигателя 55 л. с. (40,5 kW)d 
690 Lb (310 kg), или всего 7,7 kg на 1 kW часовой мош

Для тяговых двигателей вопрос снижения веса и гаи 
ных размеров имеет большее значение, чем для стацй 
ных моторов, так как для них это не только вопроса 
но и уменьшения веса тары вагонов, что снижает £  
энергии на вагонокилометр, уменьшение расходов на и 
жание пути и ходовых частей. J

Снижение веса и размеров двигателей достигнуто ну 
повышения качества магнитных, изоляционных и кон*; 
тивных материалов, а также за счет рационализации^: 
тирования. К числу последних мероприятий относят^

1) повышение числа оборотов якоря;
2 ) обоснованный выбор электрических и магнитных|г: 

метров;
3) применение изоляционных материалов, надежно р 

тающих при высокой температуре;
4) улучшение вентиляции;
5) усовершенствование механической части.
Для повышения скорости якоря двигателей, работа̂  

на трамвайной подвеске через одиночную зубчатую с 
дачу, необходимо было снижать диаметр колес полуш 
применение автомобильной подвески с двойной зу(д 
передачей позволило повысить скорость якоря в нескф 
раз. Однако подвеска мотора была не единственным пр! 
ствием для повышения скорости; значительных усовгр 
ствований потребовали подшипники, щетки, щеткодерж̂  
коллекторы и крепление сек шй обмотки якоря в ш 
Повышение скорости якоря позволило внести усовер! 
ствования в конструкцию двигателя — уменьшить 
якоря, применить одновитковую секцию якорной обис 
что облегчило коммутацию, снизило потери в меди и| 
личило эффект вентиляции.

Рациональный выбор нагрузок магнитопровода потре| 
тщательного изучения работы зубцов якоря и поле 
башмаков и позволил так сконструировать эти детали, 
они дают минимальные дополнительные потери.

Применение высококачественной изоля щи, допуск» 
высокую температуру, позволило сильно повысить n.iotf 
тока в обмотках. Обмотка якоря и катушек делает̂  
ленточной меди, покрытой миканитовой и асбестовой! 
ляцией; прокладки в пазах якоря и корпуса катушек ( 
товляются из листового миканита.

Эти мероприятия позволяют не только повышать та 
ратуру обмоток, но и увеличивают их диэлектричес 
крепость относительно корпуса.

Опыт показал, что обмотки двигателей с такой изож 
длительно выдерживают рабочую температуру в 159°, а 
кратковременных перегрузках даже до 2 0 0 °.

Интенсификация вентиляции достигается помета 
вентилятора со стороны якоря, противоположной кор 
тору (по трамвайному — сэ стороны шестерни). Щ 
засасывается со стороны коллектора и выталкивается i 
тробежной силой через радиальные каналы вентили 
Эффект самовентиляции быстроходных двигателей прй( 
жается к эффекту вентиляции двигателей с принудитф 
вентиляцией благодаря тому, что аэродинамические а 
ства вентилятора тщательно изучены и его лопастяя|о 
дана такая форма, при которой вентилятор дает макснв 
ную подачу воздуха при минимальном расходе энер

Усовершенствование механической части коснулось 
частей мотора, но особенно подвески, которая при к* 
ной передаче осуществляется через пружинные cta6iiij 
торы, защищающие от толчков путь и подвижной cob 
и зубчатой передачи, которая представляет собой тщзти 
собранный на заводе и работающий в масле редуктор̂

В. А. СолоаЦВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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нагрузке выпрямителя при токе / g  и работе с нормальной 
ртсечкой (по заданной внешней характеристике). Но зная h e  
и 12с (по амперметру А ?) при опыте к. з., можно найти отве­
чающие им потери в меди по формулам для первичной 
обмотки Z l \ cR b  для вторичной m I 2cR 2, где т —  число фаз 
вторичной обмотки, R-i и R 2— соответственно омическое 
сопротивление одной фазы первичной и вторичной обмотки 
при <° =75° (по итальянским нормам).

Таким образом потери в меди трансформатора при вы­
прямленном токе I g  равны:

Р ,  =  3 (/» -  1 \с )  R \  +  m R 2 (4  -  4  ) ,  (2)

где Д и I %—  соответственно значения первичного и вто­
ричного тока, отвечающие току I g  при угле перекрытия 
анодных токов и угле сеточной отсечки, соответствующих 
заданной внешней характеристике выпрямительного агрегата. 
Потери в железе во время опыта к. з. равны

[SAVAGNONE. Определение кеэфициента полез- 
еЛствия агрегата трансформатор-выпрямитель мето- 
остого хода и короткого замыкания L’Elettrotec- 
23, стр. 718 — 722, 1936

рвение метода холостого хода и к. з. к неуправля- 
выпрямителю, как показали работы R. Savagnone, 
увеличенное значение к. п. д. — на Р / 2—2 ° /0 выше 
о значения. Однако для выпрямителей с сеточным 
нем имеется возможность получить способом холо­

дца и к. з. значение к. п. д., не отличающееся от 
фо значения к. п. д. более чем на десятую долю про- 
i, е. с точностью, не уступающей точности этого ме- 
щ вращающихся машин.
1хдение действительных потерь в неуправляемом вы- 
[ые от полученных методом холостого хода и к. з. 
1ется тем, что форма кривой тока, значительно отли- 
|ся от синусоиды под нагрузкой, влияет на потери 
«форматоре. Имея сеточное управление, можно дать 
в форму кривой выпрямленного тока и получить точ- 
Ьмер потерь при форме кривой тока, отвечающей 
ivy режиму, 
пение к. п. д.

РаI- т, — 100 р  ̂ %, (1)
тарные потери

Pr +  Pa +  Pi +  Pt ,
Р,—мощность выпрямленного тока;

потери в железе трансформатора;
nojepn в меди трансформатора;

Р,-потери в дуге выпрямителя;
|Р|-потери в дополнительных индуктивностях (катод- 
[ ные дроссели, катушка Кюблера);
Ps—потери во вспомогательной аппаратуре.

Ьри Рг измеряются по ваттметрам W x и W 2 при хого- 
юде выпрямителя. При опыте к. з. также имеют место 
s в железе Р'у, которые вычитаются из потерь, зави- 
; от тока. Это объясняется тем, что опыт к. з. упра- 
ц ртутных выпрямителей ведется под напряжением, 
близком к номинальному, чем в электромашинах, 
остальные потери определяются из опыта управляемого 
три котором выпрямитель выключается на полное пер- 
: напряжение с запертыми сетками и с соединенными 
«атушку достаточной са- 
укции и амперметр A g  
ши постоянного тока, 
зтого сетки отпираются 
ъко, чтобы через ампер- 

(рис. 1 ) прошел же- 
чвыпрямленный ток. Для 
1 измерений необходимо 
«  того, чтобы электро- 
нческий амперметр А 2 
оказание, теоретически 
юшее выпрямленному 
и заданной внешней ха- 

истике,определяемой уг- 
рекрытия анодных токов 
сточной отсечки а. Для 
обычно бывает необхо- 
вонизить первичное на­
ше и уменьшить сеточ- 
[сечку. Запись показания 
»в производится лишь 
достижения необходимо- 
тношения между показа- 
амперметров электро- 

неского А 2 и магнито- 
«ческого (по Депре) A g . 
ость, измеряемая на пер- 
I стороне ваттметрами 
ITjc идет на покрытие 
пи, теряемой в дуге Ц73(Г, 
пи, теряемой в катуш- 
юиндукции на стороне 
«ленного тока W ^ ,  и 
IB меди и железе транс­
фера при токе I i c, заме- 
i при к. з., который зна- 
к меньше первичного 
имеющего место при

P ’f  =  w v  +  W!C - W v -  Wic -  3R t f l  -  mR2l \ c . (3)

Pr + Pa +  Pi =  Pi +  W 2c +  3/?/?, +  m R 2l \  -  3 I2U  /?! _

— m l\c R2. (4)
Потери, независящие от тока:

Pf  +  P s ~ P f  =

=  р ,+  Ps -  Ще -  W2c +  т Wv +  Wic +  3/г,/*с +

+  • (5)

Сложение выражений (4) и (Г) даст суммарные потери 
в агрегате:

Z P  =  P r + P s +  P i + 2 m W < ic +  W *  + 3 / ’/? ,+

/w/?2̂ 2 — Щс ^2с ■ (6)
Подставляя суммарные потери в формулу (1), можно под­

считать к. п. д. выпрямительного агрегата.
Большая сложность по сравнению с методом холостого 

хода и к. з. в электрических машинах и трансформаторах 
объясняется тем, что в выпрямительном агрегате нельзя 
пренебрегать потерями в железе при опыте к. з., а также 
значительным изменением формы кривой тока с нагрузкой, 
что не имеет в такой мере места в других электромашинах, 
но оказывает заметное влияние на потери.

В. А. Соловьев

Электрификация пригородных ж.-д. линий Варшавы Electric 
Raihway Traction, январь 8 , стр. 85— 8 6 , 1937

В августе 1933 г. польское правительство заключило дого­
воры с Metropolitan-Vickers Electrical Со. Ltd. и the English 
Electric Co. Ltd. на электрт фикацию пригородных ж.-д. линий 
Варшавы (сумма в 20(00(0  долл.).

Договор включал электрификацию новых лш ий между 
Центральным и Восточным вокзалами, линию от Central до 
Zyrardow (Жирардов) — 41 km; линию от Eastern до Otwock— 
23 km и до Минска — 36 km.

15 декабря 1936 г. открыт первый участок Pruszkow— Ot­
wock (47 km).

Оборудование состоит из 6  выпрямительных подстанций, 
6  электровозов, комплектов электрооборудования для 76 трех­
вагонных поездов, четырех маневровых локомотивов и обо­
рудования контактной сети. Одна подстанция имеет 3 вы­
прямителя по 2500 kW, три имеют по два 2500 kW и две 
имеют два 2 0 0 0 -kW выпрямителя.

Выпрямители со всем оборудованием — трансформаторы, 
быстродействующие автоматы, измерительные приборы, реле

Потери в дуге измеряются непосредственно ваттметром W 2 
и могут приниматься независящими от формы кривой тока. 
Потери в дополнительных индуктивностях целесообразно 
измерить независимо при соответствующем режиме, т. е. 
для катушки Кюблера при тройной частоте, для анодных 
реакторов при толчкообразной форме кривой тока нормаль­
ной частоты. Потери во вспомогательной аппаратуре (кроме 
охлаждающего агрегата) ввиду их незначительности могут 
быть измерены непосредственно.

Следовательно, потери, зависящие от тока:

прямительноро агрегата на 
управляемое к. з.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



50 Э л е к т р и ч е с т в о

и контрольная аппаратура — поставлены из Англии. Прочие 
второстепенные аппараты, в том числе и масляные выклю­
чатели, были изготовлены польскими заводами. Из tcex под­
станций только одна еэ ручном управлении. Для секциони­
рования линии установлены 6  гостов с быстродействующими 
автоматами.

Электровозы, применяемые для обслуживания дальнего 
Пассажирского движения и товарного движения в туннеле, 
имеют формулу осей: В„ и бссят 78 t; оси оборудованы
моторами 500 л. с., 1500 V, включенными го два последова­
тельно. Управление электрогнсрматическое. Вспомогатель­
ные машины состоят из двух 3000-V мотор-генераторов, вен­
тиляторной установки, генератора 1 1 0 V псстоятною тока. 
Имеется также два 110-V мотор-ке мгрессора для тормозной 
системы.

Мотор-вагоны оборудованы четырьмя мстсрзми 200 л.' с., 
1500 V, соединенными по два, постоянно, последовательно.

М. Д. Трейвас

Коксование угля электрическим током. ETZ № 6 , стр. 154,1937
В Америке разработан новый способ коксования угля: в вер­

тикальной печи располагается коксовый стержень, к котсрому 
снизу и свер ху подведите я ток; пространство вокруг стержня 
заполняется подлежашнм кскссванвю углем. Наибольшая 
плотность тока устанавливается в кокссвсм стержне благо­
даря ею  высокой электропроводности. При накаливании 
угля процесс коксован) я распространяется ice дальше, пока 
он не охватит гее пространство печи. Преимущества электри­
ческого спсссба коксования: большая скорость процесса и 
благоприятный ссстав получающегося при коксовании газа. 
Печь может быть пущена в ход или остановлена в течение 
весьма короткого времени, поэтому установки для электри­
ческого коксования угля могут использовать энергию в часы 
минимума нагрузки и таким образом улучшать графики су­
точных нагрузок энергосистем. Опытная печь емкостью 30 t, 
с внутренним диаметром 1,83 ш и высотой 12,2 т  потребляет 
на каждую тонну угля 350 kWh, при этом получается 283 ш3 
газа.

Б. М. Тареев

J. В. WHITEHEAD. Успехи исследований в области 
диэлектриков. Electrical Engineering № 11, р. 1180-1185, 1936

Автор реферируемой статьи дает беглый обзор наиболее 
интересных работ по электроизоляционным материалам.

Основное внимание в области диэлектрической прочности 
уделялось роли положительных ионов в процессе пробоя. 
Роговский, Месснер и др., основываясь на осциллографиче- 
ских записях, позволявших наблюдать напряжения до 100 kV 
(причем статическое и импульсное напряжение записывались 
на одну пленку), утверждают, что положительные ионы не 
играют никакой роли. Наблюдалось время прохождения иск­
ры от 0,2 до 3,5-10~ 7 sec при напряжениях на 60% выше 
статического. После пробоя напряжение падало до нуля в 
течение 2—3-10- 8  sec. Однако фон-Гиппель и Франк утвер­
ждали еще ранее, что этого времени достаточно для того, 
чтобы положительные ионы достигали катода со скоростью, 
необходимой для образования лавины, и, таким образом, 
этот вопрос еще нельзя считать разрешенным.

Даттан, изучая поля в промежутке между двумя шарами, 
показал, что расхождения между имеющимися эксперимен­
тальными данными относительно разряда между сферами 
объясняются в значительной мере разницей в геометрии 
промежутков и их окружения, а эффект поляризации вызыва­
ется наличием объемных зарядов.

Если в вопрос о пробое жидкостей не внесено 
существенно нового, то литература по пробою тверд! 
особенно богата. Результаты большой работы сводят! 
му, что пробой теплового типа встречается не так яа! 
это думают. Ео многих случаях происходит пробой п| 
ких температурах, который в последних своих стадия 
нимает форму теплового, но никак не зависит от т) 
туры. Представляется, что существуют, по крайней 
два типа пробоя — тепловой и нетепловой. Термоэле* 
ская сила зависит только от электрических процессор 
рирующих тепло. Соединение электрического и тей 
эффекта, указанное Роговским, вообще отсутствует j 
ным тщательно проверенных лабораторных исследова< 

Р. Беккер при изучении пробоя в диапазоне част( 
до 15-10е Hz указал на заметное уменьшение диэлек 
ской прочности с ростом частоты.

Сделано много работ по изучению влияния окна 
других химических изменений масел на их электрв 
свойства. Например, Форд показал, что хотя сверхр; 
рованное масло слишком чувствительно к окислению 
ко некоторые такие масла выделяют продукт окиса 
виде инертного газа над поверхностью масла и могу: 
пехом применяться в трансформаторах. i

Изучение зависимости диэлектрических потерь от ч| 
обнаружило изменения разности фаз в диапазоне ой 
5-108 Hz для кристаллических, стеклообразных и во) 
тых материалов. Установлено большое значение oraoq 
ной влажности атмосферы при измерении диэлектрт 
потерь на высоких частотах, причем тут играет м 
поверхностное, а объемное поглощение влаги объ( 
Ж. Лагусс предлагает новый мостиковый метод изме 
потерь, в котором тепловой эффект тока через емка 
некоторого другого тока, пропорционального напри* 
используется для уравновешивания мостика. 1

Продолжается изучение диэлектрических коэфиц* 
причем »х изменение у разведенных растворов и криста) 
ских твердых веществ используется для выяснения 
лярного строения вещества. Особенно поразителен 
резких изменений электрических коэфициентов 
дых веществ при охлаждении их до весьма низких j 
ратур, указывающий на соответственно резкое изме 
молекулярного строения.

На основе лабораторных исследований создан ряд i 
изоляционных материалов. Из них отличаются высок* 
окиси титана и олова, пиранол и др. Стирофлекс, вы 
тайный из полистирола, применяется для изоляции ка 
в виде спиралей, заполняющих пространство между пр 

.ником и оболочкой, низкие потери и ДК приводят к 
ма низким значениям сопротивления импульсу и коз( 
ента затухания, что выгодно используется для целей 
на высокой частоте.

В области высоковольтной изоляции продолжается i 
сивное изучение кабельных бумаг. Основной тенденций 
этом является понижение толщины изоляции с соотве) 
ющим повышением электрической прочности и устра! 
явления ионизации газов. Здесь виден выход в увелш 
давления на диэлектрик, но вопрос о способе нало( 
этого давления все еще остается открытым, пока все) 
шее распространение принимает метод наполнения q 
маслом. j

Изучение бумажной изоляции показывает, что хон) 
нец не является изолятором, но свинцовая оболочка q 
существенную роль в сохранении свойств кабельной*
ЦИИ. 1

Статья J. В. Whitehead сопровождается библиография 
сводкой, насчитывающей несколько десятков статей,) 
щенных работам над электрическими свойствами диэле* 
ков за 1935 и 1936 гг. ]

Г. Б. Стен
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Кржижановский, И. С. Палкдыж, И. А. Сазонов, М. А. Ш*теле*,К 
Шейфер, И. Г. Шипов. j
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ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПРИЕМ ПОДПИСКИ
НА ЖУРНАЛ

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Год издания 58-й 24 номера в год

ЖУРНАЛ ГЛАВЭНЕРГОПРОМА и ГЛАВЭНЕРГО НКТП и ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО
ИНСТИТУТА АКАДЕМИИ НАУК СССР

В группе энергетических журналов СССР „ЭЛЕКТРИЧЕСТВО" является 
основным научно-техническим органом, рассчитанным на инженеров и 

научных работников электропромышленности и электрохозяйства

ПРОГРАММА ЖУРНАЛА

Теоретические проблемы электротехники сильных 
токов. Основные вопросы электромашино- и аппарато- 
строеишг, техники высоких напряжений, электронной 
техники, автоматизации и электроизмерений. Основные 
вопросы проектирования и эксплоатации электростанций 
и электросетей, электрификации промышленности, тран­
спорта, сельского хозяйства и быта СССР. Освещение 
научно-исследовательских работ институтов и заводов в 
области элекротехннки сильных токов, работ энергети­
ческих съездов и конференций. Основные вопросы под­
готовки кадров (программы, учебники), рационализации? 
стандартизации и норм в электропромышленности и 
электрохозяйстве. Критическая библиография о вновь 
выходящей электротехнической литературе. Обзоры 
электрификации СССР и капиталистических стран. 
Гефераты на статгп в иностранной электротехнической 
печати.

Подписка принимается с апреля (с № 7) 

Подписная цена: с апреля до конца года— 27 р.
на 6 мес........... 18 р.
на 3 мес. . . . 9 р .

Подписку и деньги направлять: Коснва, Пушечная'д. № 9 
Главная К-ра „Техперкодина"

Подписна также принимается отделениями и уполномоченными „Техперкодики", 
магазинам» и киосками Книгосбыта ОНТИ и почтой
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ПРОДОЛЖАЕТСЯ ПОДПИСКА 
НА ВТОРОЕ  И З Д А Н И Е

ТЕХНИЧЕСКАЯ
ЭНЦИКЛОПЕДИЯ<(

Издание переработано с учетом достижений стахановского 
движения и последних успехов науки и техники.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ
Суммирует и обобщает современные технические знания, стремясь к тому, чтобы 

охватить всю огромную область прикладной науки и практической техники.
Весь материал, помещенный в Технической Энциклопедии, распределен на 33 от­

дела (250 подотделов) и для выполнения работы по переработке материала привлечено 
более 1500 ученых, инженерно-технических работников и целый ряд научно-исследо­
вательских институтов и втузов.

ТЕХНИЧЕСКАЯ ЭНЦИКЛОПЕДИЯ
Выйдет в количестве 26 томов и одного тома предметного указателя.
Все тома выпускаются в дерматиновых переплетах с тиснением и в футлярах.
В каждом томе 75 — 80 авторских листов текста, 800 — 10С0 иллюстраций и 5 — 10 

вкладок на меловой бумаге.
Выпуск 2-го издания Технической Энциклопедии будет начат в 1937 г. и закон­

чен в 1938 г.

УСЛОВИЯ подписки
При подписке вносится задаток в размере 15 руб., которые засчитываются при 

высылке последнего тома; тома высылаются наложенным платежом по 15 руб. 
за каждый.

Пересылка за счет подписчика.

Подписку и деньги направляйте по адресу: Москва 31, Пушечная, 9, Гл. К-ре «Техпе- 
риодика» ОНТИ (расчетный счет № 440157 в Управлении Центральных учреждений 
Московской Областной Конторы Госбанка).

Подписка принимается также всеми отделениями «ТЕХПЕРИОДИКА» ОНТИ, 
магазинами, киосками и уполномоченными Книгосбыта ОНТИ.

П р и м е ч а н и е :  Подписчики, внесшие задаток на дополнительный тираж 1-го 
издания «Технической Энциклопедии», получат 2-е издание с зачетом всей упла­
ченной ими суммы.
Взамен вышедшего 20-го тома 1-го издания будет выслан соответствующий том 
2-го издания (с доплатой 5 руб.).
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ВНИМАНИЕ!
la складе Ленинградского отделения „Техпериодика" ОНТИ имеются в огра- 
мченном количестве II том (вып. 4, 5 и 6) и III том (вып. 7, 8 и 9) „Энцикло­

педии технических измерений"

П-й том „ЭТИ"

Содержание вып. 4-го

L
ы

Содержание вып. 5-го
временные эталоны длины.
[рна основной световой волны.
сметный метод интерференционного измерения плоско-парал­
лельных концевых мер.
иосительные методы интерференционных измерений плоско-па- 
ршельных концевых мер. 
меренне штриховых мер длины, 
гры длины.
втовые микрометры.
шраторы штриховых мер длины.
1рих вые м -ры длины.
»С'ЫЙ прибор Исдерина Гильома.
рательиые приборы механического индикаторного типа.
ригельное приборы оптическою индикаторного типа.
рятельные машины.
верные делитель ые машины
jroea* релительная машина
цевые плоско-па аллельные м-ры длины.
щне калибры для измерения длин.

Ёументальяый микроскоп Цейса, 
реальной микроскоп Цейга.

цнонные приборы для измерения калибров и изделий.

Содержание вып. 6-го
крение емкости, 
ярение частоты.
зрительные приборы* Правила и нормы, 
произмерительные приборы. Международные техусловия. 
вые испытания электооизмерительных приборов, 
моение электроизмерительных приборов.
В|яя электроизмерительных приборов.
(пишущие приборы (преобразование диаграмм), 
пишущие приборы (способы записи).
машущие приборы (формы и свойства диаграммной бумаги), 
пашущие приборы (приводные механизмы), 
пишущие приборы (выпрямляющие механизмы), 
пишущие приборы с непрерывной записью, 
февииальные гальванометры и их применение, 
■гоэлектрические логометры со скрещенными катушками, 
гримагнитные астатические приборы, 
промагнитные логометры

Электростатические вольтметры для низкого напряжения.
Нужные приборы посто-нного и переменного тока.
Лампы накаливания в качестве сопротивлений для измерительных 

целей.

ш-й том „эти*
|*т количества жидкости счетчиками Вольтмана. 
прение расхода жидкостей, газов и паров в трубопроводах. 
Ьиерение расхода жидкостей, газов я паров в трубопроводах по 
мрепаду давлени и

Ьиерение расхода жидкостей, газов и паоов по перепаду давления, 
созданному посредством дроссельных органов, 

ймерение р> схода жидкостей, газов и паров при помощи нор­
мального сопла и нормальной диафрагмы.

Ькревие расхода жидкостей, газов и паров поплавковыми рас­
ходомерами.
яерение скорости водных потоков по методу засоления, 
мтряческие методы изм р-ния давления. Общий обзор, 
яерение давления пьезоэлек рическим методом, 
яеренне давления методом индуктив ости, 
яерение давления методом емкост . 
яерение давлеьил на кромку режущего инструмента, 
шение в жидкостях. Измерение давления в мощных масляных 

1ыключателях.
Прение переменных давлений. Снятие инд ктаторны' диаграмм, 
быстроходных двигателей внутреннего сгорания методом емкости. 

Ьиерение вибраций машин электромагнитным вибрографом системы 
Броун-Бовери.

Ьиерение на расстоянии горизонта открытых вод. Электрическая 
телепередача положения поплавка*

звтоиетрический терморегу ятор Сименс и Гальске с вакуумным 
выключателем.

кулятор Гартман и Браун с рычажными выключателями.
Мтактный (регулирующий) гальванометр Гартман и Браун с по* 
шли й дужкой.

ятактныи (регулирующий) гальванометр с подающей дужкой 
1 системы Ленинградского института пирометрии.
КхтрифЦ! ированные счетные операции. Непрерывное сложение 
в вычитание.

Ьиерение с мм и разностей расходными и реостатными датчиками 
огометрами.

пековые диференсивльные манометры с механическим извле­
чением корня в применении к измерению расхода. 
f̂jrHeip-кодьцевые весы.

Содержание вып. 7-го
Механические единицы. Системы.
Измерение разностей температур те; мометрами сопротивления при 

переменности обеих темпе.атур.
Электрические тепломеры.
Механические тепломеры.
Тепломер с падающей дужкой.
Быто- ые тепло* еры для абонентов центральных отопительных уст- 

ройст .
Анализ топочных и дымовых газов.
Опр« д ление сод- рж ния ки лорода в газах путем измерения тепло-- 

пр водн .сти.
Измео ние плотности ж дкостей.
Измерение плотности газов.
Измерение плотности газов прибором Бунзена-Шиллинга. Методика 

и погрешности.
Определение тгмпературы плавления.
Оп, еделение температуры затвердевания битуминозных веществ по 

способу ёпфнсра-Метугера.
Измерительные правила и нормы.
И «мерительные приборы. Основные определения.
Круговой экзаминатор.
Уровни.
Геодезический четыр»хметровый компаратор.
Точные рычажные весы завода „Эталон”'

Содержание вып. 8-го
Световые величины.
Снеювые единицы.
Световые величины и ел в  нцы.
С в ’ Тоны е эталон ы  и о б р а зц о в ы е  лам пы .
Относительная видн>-С1ь.
Основные законы фотометрии.
Изче енич разноцветны* световых величин.
Изморе яе силы света.
Ооъек'ивная фоюметрия видимых излучений.
Световые измерения помощью фот-элементов.
Изме ение осве ценности.
Измерение яркости .,
Измерение светоного потока.
Спекзрлльные световые измерения.
Из еренич коэффициентов отражения, пропускания в поглощения. 
Световые измерительные приборы.
Переносные фотометры.
Светомерные головк >.
Свтомерные скамьи.
Вращающиеся поглотители.
При оры для измерения освещенности.
Объективные свет-и*ме игельные приборы.
Объективные приборы для измерения освещенности.
Распнеделительные фотометры.
Свегомерный шар.
Приборы для измерения отражения, пропускания и поглощения.

: :  ■ я

Содержание вып. 9 го
Меры и единицы.
Измерение числа витков в электро ехнике.
Электрические методы измерения малых промежутков- времени.
Измерение сопротив ения заземлений.
Взаимная индуктивность.
Определение копоткозам нутых витков в отдельных катушках.
Прибор для измерения высших гармоник.
Телеметрия.
Измертиельные приборы.
Эле-троизмерлтельные приборы.
Магни ■ оэлектрический осциллограф.
Магнитоэлектрические счетчики.
Электродинамические амперметры.
Измерение напряжения посредством электрического ветра.
Потенциометры переменного тока.
Вибрационные механические выпрямители для измерительных целей.
Вибрационные механические выпрямители. Схемы для уменьшения 

влияния помех.
Вибрационные механические выпрямители. Схемы измерения с 

одн и или несколькими однородно возбужденными выпрямите­
лями.

Вибрационные механические . выпрямители. Схемы возбуждения 
одного или нескольких однородных возбужденных выпрямителей, 
применяемых преимущественно для измерения векторов.

Вибрационные механические выпрямители.
Погрешности, обусловленные неправильным замыканием контактов 

вибрационных выпрямителей.

Цена каждого тома .ЭТИ* 7 руб. 50 к. Заказы на .ЭТИ* выполняются наложенным платежом.

|вы следует направлять по адресу: Ленинград, проспект 25 Октября, Внутри гостиного двора, пом. ICO, 
Ленинградскому отделению „Техпериодика" ОНТИ. ШПшшИИ

:■ !д ;и й !
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Неужели Вы прокалываете Ваши кабе 

чтобы убедиться, есть ли в них ток?

,, .........  и если, при вскрытии грунта, возникает малейшее сом
относительно правильности местоположения кабеля, то необходимо 
верить его положение по плану при помощи поверочных испытани!

Испробовали ли Вы для этих испытаний прибор

S ta n d a rd ?
Б е сч и сл е н н о е  м н о ж е ств о  н е сч астн ы х  сл у ­
чаев вы зы ваю тся о ш и б к а м и  п ри  о п р е д е ­
л е н и и  то ж д еств а  кабел ей .
И сп ы тате л ьн ы й  п р и б о р  „ S t a n d a r d "  явля­
ется е д и н ств ен н ы м  а п п ар а то м  н а  р ы н ке , 
н а д еж н о  у ста н а в л и в а ю щ и м  то ж д еств о  
лю бого кабеля во всяком  м есте л и н и и .

Э то т  п р и б о р  о тл ичается  простотой и 

стр ук ц и и  и м гн о в е н н о стью  действия. Б 

В ы  до сих пор  е щ е  н е  приобрели э 

п р и б о р о в , то  п росим  затребовать п 

сп ект и цены .

Standard Telephones and Cables Lim ited
NORTH WOOLWICH, LONDON, E. 16 - АНГЛИЯ

Телегр. адрес : WESTOPHONE, LONDON.
Отделения и представительства во всем мире
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АВТОМАТИЧЕСКИЕ 
КОНТРОЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ
" T E D D I N G T O N ”

предлагаем для  х о л о д и л ьн о й

!1ышлен. ц елы й  р я д  п р и б о р о в  и 
тур новейш ей к о н стр у к ц и и  и 
еренной н а оп ы те  эф ф е к ти в н о - 

j отвечающих всем  тр е б о в а н и - 
этой отрасли  п ро м ы ш л ен н о сти . 
1ный каталог о х о т н о  в ы сы л а ется  
н по п ер во м у  тр еб о в ан и ю .

для

ТЕРМОСТАТ ТИПА - 1. 1.Электрическая 
емкость :
Переменный 
ток — 10 амп.
Постоянный 
ток —  2 амп. 
до 250 вольт.
Новый и усовершенствованный контроль­
ный прибор, применяемый в домашних 
установках для горячей воды и содержа­
щий биметаллический элемент с выклю­
чателем, помещенным в изящной коробке 
из бакелита. Этот прибор выполняет 
требования, предъявляемые к термоста­
ту малых размеров с переменной длиной 
стержня до 610 мм. и специально при­
способлен для домашнего пользования. 
Пределы регулирования :
38°— 94° Ц ., 65°— 120° Ц. 94°— 204°Ц.

электрических водонагревательных приборов любой си­
стемы, как коммерческого типа, так и для домашнего 
обихода, Термостат “Teddington” осуществляет кон­
троль температуры наиболее совершенным способом.

ПОГРУЖАЕМЫЙ ТЕРМОСТАТ ТИПА “ Н.Т.”

’.ЯНН

(пиески действующий электрический выключатель для высокого ампеража, 
Ценного и постоянного тока, спроектированный для автоматич. контроля 
Ьратуры в электрических водонагревательных устройствах, радиаторах и 
iii других установках, где требуется контроль температуры жидкостей. 

Предел регулирования : Стандартные приборы :
от 38е—204е Ц., от 60°— 82° Ц. Перем. или пост, ток 20 амп. до 250 вольт

Дифференциал ? ^4- 3° Ц. Вес t около 900 гр.

ie B ritish  T h e rm o sta t Со. Ltd . sm̂ ^ es'ê 'дТгпи“

Fabrik eleklrischer АррагаГе
Fr. S a u t  e r A. G., Basel (Швейцария)

SAUTER
производит высококачественные:

дистанционные вы клю чатели
с электро-магнитным и моторным приводом для постоянного 
и переменного тока

с металлическими контактами
ВОЗДУШНЫМИ для токов до 50 ампер и 500 вольт и 
масляными для токов до 600 ампер и 500 вольт

с ртутными выключателями для токов до 20 ампер и 500 вольт

с управлением при помощи постоянных контактов, или же с импульс­
ным управлением.

Автоматические переключатели (со звезды на треугольник) 
с выключением при нулевом напряжении, или без такового.

Дистанционные выключатели для постепенного 
включения и выключения специальных моторов.

Периодический ры клю яатель Т р е б у й т е  н а ш и  к а т а л о г и
6728

::ка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии
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Продолжается прием подписки
1 1 н а  1 9 3 7  г о д
> > НА Ж У Р Н А Л Ы

1

Вестник электропромышленности
1Г к о ш е р о в  в  г о д

Подписная цена: на год — 24 руб.; 
на 6  мес.— 12  руб.; 
на 3 мес.— 6  руб.

Вестник кочегара
12 к о ш е р о в  в  г о д
Подписная цена: на год — б р. 60 к.;' 

на 6  мес.— 3 р. 30 к.; 
на 3 мес.— 1 р. 65 к.

Гидротехническое строительно
12 н о м е р о в  в  г о д

Ц одн и сва  п р и н и м ается  с а я р е л .: (с  .V- 4)

Подписная цена: с апреля до конца 
года — 2 2  р. 50 к. 
па 6  мсс.— 15 руб.: 
на 3 мес.— 7 р. 50 к.

ДИЗЕЛЕСТРОЕНИЕ “
41 re n s e p e n  в  г о д

П одпм с а п р он и м ается  с а п р еля  (с  4)

Подписная цена: с апреля до конца 
года — 13 р. 50 к. 
на 6  мес.— 9 руб.; 
на 3 мес.— 4 р. 50 к.

МАШИНИСТ
12 н о м е р о в  в  г о д

Подписная цена: на год —б руб.; 
на 6  мес. — 3 руб.; 
на 3 мес. — 1 р. 50 к.

Э лектри чески е станции
(2 н о м е р о в  в  г о д

Поднисная цена: на год —21 руб.; 
на 6  мес- — 10 р. 50 к.; 
на 3 мес. — 5 р. 25 к.

Бюллетень завода „Динамо*
12 н о м е р о в  в  г о д
Подпаска принимается с апреля (е At 4)

Подписная цена: с апреля до конщ 
года — 13 р. 50 к. 
на 6  мес. — 9 руб.; 
на 3 мес. — 4 р. 50 к.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
24  н о м е р а  в  г о д
П о д ц н гк а  п р и в н ч  стен  с : п р ели  (е  А : 7)

Подписная цена: с апреля до конца 
года — 27 руо.; 
на 6  мес.— 1S руб.; 
на 3 мес.— 9 руб.

ЭЛЕКТРОМОНТЕР
12 к о ш е р о в  в  г о д
П о д а  ска  при  и н а .т г я  с .п р е  я  (с  4)

Подиисная цена: с апреля до конца 
года — 9 руб. 
на 6  мес.— б руб.; 
на 3 мес.— 3 руб.

ЭНЕРГЕТИКА
4  н о м е р а  в  г о д

Подписная цена: на год — 13 руб.; 
на 6  мес.— 8  руб.

И зв ести я  электропрогдышлеш 
гл а б о го  то к а  t r  н о м ер а ,.
П од п и ск а  п рн н и м ..етея  в a n p e i i (c . l

Подписная пена: с апреля до 
года — 13 р. 5) к. 
на б мес.— 9 руб.; 
н. 1 ч р ' — 1 п. 50 V.

СВЕТОТЕХНИКА
12 н о м е р о в  в  г о д

Подписная цена: на год —15 ру­
на 6  мес.—7 р. 50 к.; 
на 3 мес.— 3 р. 75 к.

Советское
котлотурбостроениз
12 н о м е р о в  в г о д

Подписная цепа: на год — 18 р] 
на 6  мес.—9 руб.; 
на 3 мес.—4 р. 50 к.

ТЕПЛО и СИЛА
18 н о м е р о в  з  г а д

Подписная цена: на год — 36 ру5, 
на 6  мес.— 13 руб.

Энергетическое обозрит
выпуск электротехнически*
(2 н о м е р о в  в  г о д
П од п и ск а  п ри н и м ается  с ию ля  (е АЗ 7)

Подписная пена: с июля до конц 
года — 9 руб.
1 а 3 мес.— 4 р. 50 к.

Энергетическое обозреш
выпуск теплотехнический
\2  н о м е р о в  в  го д
П о д п и с к а  п р и н и м а ется  с : прели (е Я  4)

Подписная цена: с апреля до кос 
года — 13 р. 50 к. 
на 6  мес. — 9 руб.; 
на 3 мес.—4 р. 50 к.

Подписку и деньги направлять по адресу: Москва 31, Пушечная 9, Главная к-ра „ТЕХПЕРИОДИКА

Подписка также принимается: отделениями и уполномоченными „Техпериодики", магазина*
и киосками ОНТИ и всюду на почте.

А д р е с а

Ленинград, проспект 25 Октября, внутри Гос:иного 
двора, ном. 1 0 0 .

\ Киев, Горовица, 38, магазин № 1.
Харьков, ул. Свердлова, 46.

Горький, Октябрьская ул. 23, дом ИТР.
Свердловск, Дом промышленности, 4-й эт., 2-й блок, 

коми. 46.

о т д е л е н и й :

Днепропетровск, проспект Карла Маркса, 84. 
Ростов н/Д, ул. Энгельс), 7Э.
Новосибирск, Красный проспект, 17. 
Сталино-Донбасс, S-я линия, 28.
Тбилиси, проспект Ил.-данола, 33.

I Одесса, ул. Ленина, 2 .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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