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Сравнение абсолютных величин напряжений 
(J1 и Ои может быть также произведено при по
мощи индукционной системы с вращающимся 
полем (предложение А. С. Тулина — авторское 
свидетельство № 56610 от 26 декабря 1937 г.). 
Для этого йеобходкмо к индукционному реле 
с диском или с цилиндрическим ротором1, имею
щему две обмотки напряжения (рис. 5), подвести 
напряжения Ul -\-Ou и 0 1 — £/п, причем последо
вательно с одной из обмоток реле должен быть 
включен конденсатор. Элементы цепи напряжения 
подбираются таким образом, чтобы вращающий 
момент реле при сдвиге 90° между напряжениями 
(/ ,+  £/„ и (У,— 0 ц» подводимыми к обмоткам 
реле, был равен нулю.

Условием срабатывания такого реле является

К ^  +  ^ и Х Ц - й и ^ О ,  (8)
здесь буква д  означает, что во внимание прини
мается только действительная часть комплексного 
выражения, заключенного в квадратные скобки. 
Значок А обозначает сопряженный вектор.

Условие (8) равносильно условиям (6) и (7).
Действительно

[ (Ц + и п) ( 0 - й п)} д = [и ; - u l  - j 2 U { J a sin ф ],=

� �� � � � � � � ,

здесь ф — фазовый сдвиг Ux относительно Оп .
В табл. 1 приведены выражения напряжений 

Ul -\-Un и £/,— £/„, которые должны быть подве
дены к индукционной системе с вращающимся 
полем для получения омметра того или иного 
типа.

В табл. 2 даны условия срабатывания оммет
ров различных типов, выполненных на основе 
любой из рассмотренных выше систем2.

1 Результаты исследований индукционного омметра 
с цилиндрическим ротором, проведенных Теплоэлектро- 
проектом, доложены В. Л. Фаорикантом на научно-техни
ческой сессии ВИИТОЭ по электроавтоматике и телеме
ханике в Ленинграде в 1949 г.

* В реле ИР-105 взамен омметра, реагирующего на 
косинусе угла между напряжениями 0  — j x  I  и j x l ,  при
менен омметр, реагирующий на синус угла между напря
жением О— j x 7  и током / .
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левой части контура (табл. 2):

Вычисление выражения ^ ,7  

для левой части контура (табл. 3 :

~Ц2+ ~  � ^  � ^ �� ?  1с ~  + / 1 1 1 , 5 .

Вычисление выражения 1 * r - 2 j S mkmzmezma
и аП 2

для правой части контура (табл. 4):

S * , 23  6 001121  • 1°

^ m k mZmcZma  1102 -0 ,84  =  — 1 ,2  + -/ 1 ,9 8 -

Рис. 8. Схема, рассматриваемая в примере.

Расчетное сопротивление z  (3), следовательно, 
равно

г  =  22 +  у 102 • 8— 0,394 +  /2,31 — 1,2 + / 1 ,98 =  
=  109,7 |79,3°.

Т а б л и ц а  1

Наименование участка Сопротивление, ом Коэффициент транс
формации

Сопротивления участков, приведенных 
к стороне вторичного напряжения

Расчетные сопротивления 
zp  =  z>h

Н е ) - 2 10 +  /20 1 3 ,8 5 +  /27,7 =  311 63,4° 26 ,3178 ,4 °

2 — 3 4 +  /8
0 ,85115°

5 ,53+/ 11 ,05= 12 ,4163 ,4 ° 1 0 ,55 (78 ,4 °

3— 4 5 + / 1 0 5 + /  10=11 ,2163 ,4° 9 ,5 3 |78,4°

4— 5  (а )' 2 + / 4 2 + / 4= 4 ,4 7  | 63,4° 3 ,8  | 78,4°

5 ( a ) — 6 5 ,67  +  /25 ,4 5 ,6 7 + / 2 5 ,4 = 2 6 ,0 1  77,4° 21 ,8 177 ,4 °

6 - 1  (с)
0,84 �

8 ,6 4 + / 3 8 ,8 / 8 ,6 4 +  / 38 ,8= 39 ,7  (77,4° 33 ,3177 ,4 °

г р — 2 2 + / 1 0 2 , 8 — 105 [ 7 7 ,9 °  

Т а б л и ц а  2

l
А

Si Н Нс Па SlHHc S filzlczla

2 3 0 - / 3 0 = 4 2 , 5 1 — 4 5 ° 0 ,8 1 2 6 , 3 |7 8 ,4 ° 2 3 ,8 8 ( 7 8 ,4 ° 9 0 5 1 3 3 ,4 ° 21 600  1 1 1 1 ,8 °

3 — 10 +  / 1 0 = 1 4 , 1 ]  — 4 5 ° 0 ,9 0 3 3 6 , 8 5 |7 8 ,4 ° 1 3 ,3 3 1 7 8 ,4 ° — 470 Г3 3 ,4 ° — 6 2 7 0 1 1 1 1 ,8 °

4 4 0  —  / 3 0 = 5 0 | — 3 3 ,9 ° 1 ,0 4 6 ,3 8  | 7 8 ,4 ° 3 ,8 1 7 8 ,4 ° 2  3 2 0 ] 4 1 ,5 ° 8 8 0 0 |  1 1 9 ,9 °

2  120 +  /  1 775 24  100 1 1 1 4 ,7 °

Т а б л и ц а  3

1-к Si
А

Sh kh ни Si,kUzlU $1ъ1Нс 
( и з  т а б л .  2)

Ю . 
1 СО 42, 5 |— 45° — 14,1 |— 45, 0° 0,903 10,55 78, 4° — 134,5 | 38, 4° 905|33, 4°

С
О 1 ООш7

50 ] — 36, 9° 1,0 9,53 78, 4° 476141, 5° —470 | 33, 4°
4-2 501— 36, 9° 42, 5 |— 45, 0° 0,81 20, 8178, 4° 717|33, 4° 2 320 1 41,  5°
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Рис. 1. Оптимальная мощность трансформа
торных пунктов в зависимости от плотно
сти нагрузок при напряжениях 15, 20 и 35 кв 

(кривая 1) и 6, 10 кв  (кривая 2).

‘ i-  ̂ • * ■ 1 ‘ '
6 Ю 15 20 35 Кв

Рис. 2. Число распределительных 
пунктов в зависимости от напряжения.

эксплоатационные расходы. Мощность трансфор
маторных пунктов, рассмотренная под этим углом 
зрения, представляет собой функцию напряжения 
сети и плотности электропотребления (рис. 1). 
В особенности значительна роль электропотреб
ления. Тем не менее эта мощность остается все 
же в сравнительно ограниченных пределах и воз
растает довольно медленно, что объясняется 
ролью низковольтной сети, стоимость которой 
с увеличением мощности трансформаторных пунк
тов при сохранении заданных условий качества 
электроэнергии резко возрастает.

Мощность распределительных пунктов и их 
количество также зависят от названных двух 
факторов. Однако, в данном случае напряжение, 
безусловно, сказывается значительнее, и пределы 
изменения мощности несравненно шире. Опреде
ляющим фактором является соотношение между 
стоимостью оборудования и стоимостью линий вы
сокого напряжения. С повышением напряжения 
затраты на оборудование превосходят экономию 
затрат на сооружение линий, вследствие чего 
экономичность дробления распределительных 
пунктов становится весьма проблематичной.

Поэтому В' системе двух напряжений число 
распределительных пунктов с повышением напря
жения резко убывает. Если при напряжении 6 кв  
и нагрузке 20 мгва  необходимо сооружение

6 Ю 15 го ш

Рис. 3. Эксплоатационные расходы по рас
пределительной системе для городов с на
селением 100 — 300 тыс. жителей. Нагрузка 

10 тыс. ква .
1—система друх напряжений; 2— система трех напря
жений; 1,2—100 тыс.жителей; V, 21 — 200 тыс.; 1",2Л— 

300 тыс. жителей.

6 пунктов, то при 35 кв  и той же нагрузке доста
точно двух пунктов. Таким образом, мощность 
пункта возрастает примерно в 3 раза. Общий ха
рактер зависимости числа распределительных 
пунктов от напряжения сети показан на рис. 2.

Рассмотренная аналогичным образом в систе
ме трех напряжений 1 мощность подстанций дает 
также определенную зависимость их числа от 
нагрузки города. Эта зависимость представлена 
нц кривых рис. 3—5.

Центральным вопросом при рассмотрении си
стем двух напряжений является выбор напряже
ния сети. При сопоставлении вариантов напря
жение менялось в пределах от 6 до 35 кв.

В результате проведенных исследований пред
ставляется возможным сделать ряд, выводов. Эти 
выводы представлены в виде кривых (рис. 3—5).

Для города в 100 тыс. жителей при нагрузке 
в 10 тыс. ква  оптимальным является напряже
ние 6 кв, при более высоких нагрузках — 10 кв; 
для города с 200 тыс. жителей оптимальное на
пряжение— 10 кв  в пределах нагрузки до 
20 тыс. ква. При более высоких нагрузках пре
имущество получает следующая ступень напря
жения — 16 кв; города с  300 тыс. жителей имеют 
оптимальное напряжение 10 кв  только при на
грузке в 10 тыс. ква ; при более высоких нагруз
ках это напряжение уже оказывается недостаточ
ным, необходимо переходить на более высокое 
напряжение— 15 кв. Зоны оптимальных напря
жений для разных городов при разных нагрузках 
наглядно представлены на рис. 6.

Аналогичным образом была установлена для 
городов более крупных (с населением в 400 тыс. 
жителей и выше) целесообразность применения 
повышенного напряжения, в частности, 20 кв. 
Так, сопоставление ряда показателей для такого 
города при разных напряжениях сети дает еле-

1 Относящиеся к этому разделу исследования был 
выполнены Б. Л. Шифринсон.
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Аналитически это же может быть выражено следующим 
образом.

Обозначая для двух сравниваемых вариантов: и
А, — первоначальные затраты; и э 2 — соответствующие 
потери электроэнергии, х  и у — соответственно проценты 
отчислений и стоимость электроэнергии, можно годовые 
эксплоатационные расходы выразить следующим образом: 
кА1-{-у э1 — годовые эксплоатационные расходы при пер

вом варианте;
T/4a-(- v3a — то же, при втором варианте.

При равенстве годовых эксплоатационных расходов 
обоих вариантов

хА х + y 3 t =  хА 3 + у э ? .

Отсюда следует, что стоимость электроэнергии при 
этих условиях

Если фактическая стоимость электроэнергии больше 
полученной из выражения (а), то более экономичен 
вариант с более высокими капитальными затратами и 
меньшими потерями. В противном случае, при более низ
кой стоимости электроэнергии преимущество получает 
вариант с меньшими капитальными затратами и большими 
потерями.

[31. 10. 1949]

<> ❖  О

Регулировочные характеристики сериесной машины 
при шунтировании обмотки возбуждения

� � � � � � � � �� 	 �� 	����� ������ &�� ��� ��C�%��

Москва

При анализе принято, 
что машина—компенсиро
ванная и магнитная си
стема не насыщена. Огра
ничения, обусловленные 
иеханической прочностью 
н коммутацией, не учи
тываются.

Рассмотрены скоростная, механическая и регулиро
вочная характеристики машины постоянного тока с 
последовательным возбуждением  при шунтировании 
обмотки возбуждения. При анализе использован ме
тод относительных величин. Установлено влияние 
основных параметров машины на форму рабочих  

кривых.

При р =  1 (сериесная 
машина без шунтирова
ния поля) получим:

=  п0— Дл; (4)

Согласно обозначениям рис. 1 можно написать;

откуда

где

Л = / ,  +  /«.

� � �� � � ��

г с  +  гш

Величина р называется коэффициентом шун
тирования поля, он изменяется в пределах 1н-0.
При гш =  оо , р =  1, /с =  / и мы имеем урав- 

!Ения для сериесной машины без шунтирования 
юля.
Напишем совершенно очевидные равенства: 

U = E 1 +  / 1.R t, (1)

Е1 =  СЕ -Ф1-п 1= С Е -к-1с -п 1= С - р - 1 1-пи (2)

к Ф x =  k - l c,

Я э— (Гя +  Я д)^~Р 'Гс ~ Я я ^ - Р ‘Гс>
C =  CE -k.

| Индекс 1 здесь и в дальнейшем указывает, 
го речь идет о машине с шунтированием поля. 
: Решая уравнения (1) и (2) относительно п и 
пучим уравнение скоростной характеристики 
шины в виде

„  _  E _____ _____________________________ д „
СЛр � � �  С  ~~ С /Г р 1- (3)

здесь

п 0 =
и
а  *

кривая пограничной скорости и

Дл: *я  Т  гс
—  Г. —  ^  Пя Д 'С

^падение скорости, обусловленное наличием со
противлений цепи якоря Rx и обмотки возбуж
дения гс.

Таким образом, прямая Дп  является асимпто
той для кривой « = / (/ ) .

Рис. 1. Схема включения 
сериесной машины с 
шунтированием обмотки 

возбуждения.

Подобный результат, как показал впервые 
Е. В. Нитусов [Л. 1], справедлив только при отсут
ствии насыщения магнитной цепи машины.

Э|ектричество, Ns 6.
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зультата несколько снижается вследствие сумми
рования ошибок.

В наиболее простом случае параллельных 
отрезков определение коэффициентов контура 
для различных расположений (рис. 2) можно све
сти к определению суммы или разности коэф
фициентов между равными и противостоящими 
друг другу участками.

Обозначим равные и взаимнопротивостоящие 
отрезки одинаковыми цифрами без штриха и 
соответственно со штрихом, и в индексе над 
чертой будем помещать номер подвергающегося 
усилию, а под чертой— воздействующего отрезка. 
Используя справедливое для параллельных отрез
ков правило о равенстве коэффициентов контура 
при перестановке местами подвергающегося уси
лию и воздействующего отрезков и обозначая для 
сокращения коэффициенты контуров непосред
ственно их индексами, получим коэффициенты 
контура для расположения рис. 2 , а :

12/ Г'2'=1 / Г4 -2/2 '+1  /2'+2/1' =  1 /1 '+2/2' +  2 (112'),
откуда

1/2' —  0,5 (12/Г2'— 1/1'— 2/2'). (3)

Аналогично для расположения рис. 2 ,6

12/2 '3 '=0 ,5  (123/1'2'3' — 1/1'— 3/3'+2/2') (3') 

и для рис. 2 ,

1/ 3 '=  0,5 (123/1'2'3'— 12/Г2' — 23/2'3'+2/2'). (3")

Коэффициент контура для двух равных и 
противостоящих параллельных отрезков опреде
ляется интегрированием выражения для нагрузки 
на единицу длины подвергающегося усилию от
резка вдоль всей его длины I:

=  j cosa' +  cos *Ы х  =
О

x d x  1 Г — х) d x  
V x i  +  hi ‘ J  Y (i — x fх  ) Ь 4- д а

_  V li +  W — h
h B8H

f f  /  3'

1 2  1 2  3
a; d)

Рис. 2.

Это выражение часто пи
шут в виде:

bG W BTs� • u $� HG

G•TB� H� M8DH
и дают график / Несмотря 

на простоту выражений (4) и (4 '), 
процесс вычисления JL и

довольно кропотлив и связан 
с суммированием неточностей 
при определении отдельных 
слагаемых. Поэтому целесооб
разно найти более простой путь 
определения коэффициентов 
контура. Рассмотрим случай 
двух параллельных отрезков 
неравной длины, конец пер
вого из которых находится против начала вто
рого (рис. 3 ,а). Коэффициент контура для воз
действия на отрезок А В  отрезка CD, который 
можно разбить на части ED  =  АВ =  1г и СЕ=12,

^А В /CD —  bAB/ED � @ �̂ A BICE-

На основании (3) и (4): 

и _  V l\ +  А* +  V (Л +  Ч)г +  Л2 -  V i f + h t - h
RABjCD h

BYH

Последнее выражение имеет определенный 
геометрический смысл. Члены числителя являются 
диагоналями {d 1 и d 2) или боковыми сторонами 
(s i и si) трапеции, другими двумя сторонами 
которой являются рассматриваемые отрезки А В  
и CD. Как видно из рис. 3,а:

Ь _  AD +  B C - A C - B D  _ { d t  +  d 2) - { s i + s s )
K ABjCD —  - � �� t $$$$� S$$$$$$$$$$$$$$�

(6)

т. е. коэффициент контура параллельных отрез
ков равен отношению разности между суммой 
диагоналей и суммой боковых сторон построен
ного на этих отрезках четырехугольника к рас
стоянию между отрезками.

В общем случае, если конец и начало парал
лельных отрезков не находятся друг против 
друга (рис. 3,6):

1 г  з
6)
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Эталонное сопротивление Œ Ar введено непо
средственно в нагрузочный контур генератора 
и нормально закорочено. Длинная фарфоровая 
ручка рубильника или кнопочное управление 
шунтировкой Œ Rr позволяют производить изме
рение токов 7=� и /", не прерывая процесса 
нагрева.

Измерение токов J�,� J�,� J(  и производится 
в условиях резонанса.

Аналогично предыдущему легко получить 
формулу

Так как значения токов J(  и /" в колебатель
ном контуре при изменении даже вдвое вели
чины активного сопротивления нагрузочного 
контура мало отличаются друг от друга, то 
фазовый сдвиг между значениями токов 7b и /" 
ничтожен и не влияет на точность измерений 
по формуле ( 10).

H‘  1
Зная ' �  и zh =  -j ^-, легко получить Ž� �

W� 2

Величина эталонного сопротивления Œ Rr дол
жна быть того же порядка, что и ' �,  при этом 
достигается наибольшая точность.

Преимущества последнего метода измере
ний ' �  по сравнению со всеми предыдущими:

1. В схему не вводятся специальные 
измерительные приборы. Два амперметра �(�  
и � � ,— для двух отсчетов, которые используются 
в формуле ( 10), —  всегда имеются в нормальной, 
схеме.

2. Формула (10) дает относительно высокую' 
точность измерения порядка З-н '5% .

3. По данному методу осуществляется непо
средственное измерение относительной величи
ны � ‘�Œ Rr�

4. Метод отличается исключительной просто
той и большой скоростью производства замера.

Описанный метод был экспериментально про
веден при сушке березовых брусков 30Х32Х . 
X  200 � � 3 на генераторе 0,8  ( �� ,  а также при 
сушке дубовых брусьев 1 2 0 X 1 7 5 X 1 5 0 0  �� 3 
на генераторе 10 ( �� �

Характер изменения ' �V� Ž �  и г япри этом 
полностью соответствовал физическим представ
лениям о поведении древесины, теряющей влагу 
в процессе сушки.

При проведении исследования автор вос
пользовался указаниями кандидата техн. наук 
А. В. Нетушила. Экспериментальную работу 
под руководством автора провел инж. А. А. 
Александров.
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ВМГ-133: разрывы тяг и ребристых изоляторов, 
перекрытие опорных изоляторов в помещении с 
повышенной влажностью.

Ряд нареканий вызывает привод типа РБА. 
Крышки привода и кожуха плотно не закрыва
ются. Отключающий механизм, механизм зацеп
ления выполнены небрежно и часто отказывают 
при включениях ВМГ. Приходится снимать 
крышки и делать самодельные приспособления.

Нельзя не остановиться на авариях, возни
кающих по прямой вине эксплоатационного пер
сонала. К ним относятся случаи: отключения 
разъединителей под нагрузкой, включение обору
дования после окончания ремонта на не снятые 
заземляющие закоротки, пуск двигателей «на
коротко» с  неналоженными щетками и др. Все 
это говорит о  недостаточной еще производствен
ной дисциплине на ряде предприятий, о невнима
нии к Правилам технической эксплоатации, 
о несоблюдении Правил безопасности в части 
нарядной системы и производства переклю
чений.

Переходя к авариям в н и з к о в о л ь т н о м  
х о з я й с т в е  предприятий, приходится прежде 
всего отметить высокий процент выхода из строя 
электродвигателей на некоторых предприятиях. 
На комбинате «Трехгорная мануфактура» за 
10 месяцев 1949 г. вышло из строя и подверглось 
капитальному ремонту 19% общего количества 
электродвигателей, на заводе «Динамо» — 18%, 
на заводе «Серп и молот» до 30%.

Заводская статистика не учитывает остановок 
двигателей, не повлекших за собой снятие и за
мену двигателя, а таких остановок насчитывается 
значительное количество, в связи с перегревом 
подшипников, смещением двигателя, сгоранием 
предохранителей и т. д.

Основными причинами выхода из строя дви
гателей являются:

а) Повреждения обмоток из-за работы на двух 
фазах вследствие отсутствия какой-либо защиты 
от перегрузки (магнитные пускатели не обеспече
ны тепловой защитой и работают без нее). Пред
приятия вынуждены иттн на применение сурро
гатных способов защиты от перегрузок. На 1 ГПЗ 
включают 3 самодельных реле параллельно плав
ким вставкам. Пока цела вставка, обмотки реле 
не обтекаются током. При перегорании вставки 
на соответствующей катушке реле появляется на
пряжение, реле срабатывает и разрывает цепь 
пускателя. Электропромышленность должна 
в самом срочном порядке наладить выпуск защи
ты двигателей от перегрузок.

б) Повышенная влажность и запыленность 
помещений или высокая температура окружаю
щей среды, где неверно были установлены дви
гатели нормального исполнения. Существенную 
роль при этом играет неудовлетворительное каче
ство пропиточных и покровных лаков. Имеются 
жалобы потребителей на низкое качество изоля
ционных лаков № 1154, 316 и 319. В металлур
гических цехах влажная металлическая пыль про
никает в лобовые части обмоток и при неудов
летворительной изоляции это приводит к выходу 
из строя двигателей.

в) Неудовлетворительное качество эмалевой 
изоляции обмоточных проводов марки ПЭ и 
ПЭЛ, применяемых на некоторых двигателях. 
В результате на некоторых предприятиях ведется 
полная перемотка всех двигателей, имеющих 
провода с эмалевой изоляцией. Часто эта пере
мотка сводится к дополнительной обмотке прово
дов пряжей, что приводит к изменению парамет
ров двигателей и к снижению их мощности.

Значительное количество двигателей выходит 
из строя в связи с  повреждением подшипников. 
Наблюдаются случаи, когда шариковые подшип
ники при гарантированном числе часов работы 
в 5 000 0��  выходят из строя намного раньше.

Значительную аварийность дают подшипники 
с кольцевой смазкой при попадании в них стру
жек, песка, грязи. На тех предприятиях, где 
имеется значительный выход из строя двигате
лей, как правило, неудовлетворительно поставле
на профилактика двигателей. Не соблюдаются 
сроки планово-предупредительных ремонтов, 
осмотров. Не замеряется сопротивление изоляция 
обмоток, своевременно не производятся повторные- 
пропитки обмоток.

Немалую роль в нарушении работы двигате
лей играют пусковые устройства. Простейшие 
пусковые устройства — рубильники — изготовля
ются в значительных количествах предприятиями 
местной и кооперативной промышленности, при
чем, как правило, низкого качества. Заводы ука
зывают на слабость контактных частей рубильни
ков. Приходится на месте усиливать их, иначе 
неизбежен быстрый выход из строя. Рубильники 
выпускаются без кожухов. Завод «Серп и молот» 
отмечает низкое качество контактов, не выдер
живающих положенного числа включений в час.

На заводе «Динамо» наблюдается ежегодно 
выход из строя из-за витковых замыканий до 
18—24% катушек магнитных пускателей, имею
щих эмалевую изоляцию.

Некоторые заводы указывают на плохое каче
ство пусковых реостатов, в которых часто пере
горают сопротивления, не выдерживающие рабо
чих плотностей тока.

Основным видом защиты двигателей и других 
токоприемников, а также отдельных цехов до 
сих пор остается плавкий предохранитель. За по
следнее время их конструкция значительно улуч
шилась, но на предприятиях все еще применяют
ся предохранители кустарного изготовления. 
Вместо калиброванных вставок применяют мед
ную проволоку, этим выводят из строя предохра
нитель и его контакты. Правильному определе
нию номинального тока, влиянию старения 
предохранителей и их своевременной замене, не 
ожидая перегорания, не придают значения.

К сожалению, на предприятиях нет учета по
гашений из-за сгорания предохранителей и а н а 
л и з а  п р и ч и н  их перегорания. К таким пога
шениям привыкли и относятся, как к обычным 
явлениям, забывая, что за ними стоят простои 
оборудования и даже целых цехов. Необходимо 
выпускать в достаточном ассортименте и количе
стве предохранители и плавкие вставки, а на 
предприятиях наладить их грамотную1 эксплоата-
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п
lg 1,9 + 1 g  4,8 — lg  4,95 — lg8,35 _
lg 1,9 +  lg 12,2 -  lg 4,95 -  lg  8,35 ~  ^  >  1 л

или в процентах от общего значения тока:

/l — / 4  ■= 36 ,l ’yi и 12 =  / 3  =  13,9°/о,

(обозначено: / 1  =

К ~

7-1 +  ̂ 2

ш С +  2 А*

37,3, С =
biLn

со* 4- 4А* -0 ,5 :

L\ +- L4 

0,152).

: 207,

т. е. неравномерность по этому методу получается суще
ственно больше, чем в случае учета активных сопротив
лений и конечной длины проводников.

Распределение тока короткого замыкания при на
личии апериодической составляющей. В тех случаях, 
когда частота свободных колебаний пластин ножа больше 
удвоенной частоты тока, электродинамические взаимо
действия между ними определяются наибольшим мгно
венным значением тока. Поэтому представляет интерес 
и вопрос распределения тока между пластинами при на
личии апериодической составляющей.

Пример 3. Разберем случай однополюсного короткого 
замыкания через нож разъединителя, указанный в при
мере 2, т. е. при R  =  1,26- 10~в ом /см , Lx — 1 1 ,5 - 1 0 “ 9 гн/£Л7, 
.ia =  22 ,3 -10-9 гн/см .

Общее значение протекающего через нож тока 2/0 =  
=  2 (/i-f-/2) определяется параметрами цепи и не зависит 
-от характера распределения тока по пластинам ножа.

Таблица 2

Расчет коэффициентов индукции к примеру 2
Индуктивность L в гн/см , расстояния g , с в см

■€п  — gu= 0 ,2 2 3 5  (0 ,5  +  8) =  
= 1 ,9

rfn = 0 ,0 5 Z.n= 6 - 1 0 - 9

^1з=4 £ ,3 = 8 -0 ,6 2 = 4 ,9 5 rfla= 0 ,1 3 41 ,2=3 ,7 -10  -9

tl ОО £ |3= 7 ,8 - 1 ,0 7 = 8 ,3 5 £ ,3= 0 ,22 Л1,з=2 ,7 -10-9

■с 14= 1 1 ,8 £ U= 1 1 ,8 -1 ,0 3 2 = 1 2 ,2 £ ,4= 0 ,3 2 41 ,4= 2 ,2 -10 -9

■̂ 15—55 £ ,5= 3 5 -1 ,0 0 3= 3 5 ,1 £45=0,948 41i5=0,955-10-9

с 16 = 39 £ ,6= 39  1 ,0 0 3= 39 ,2 £ i6—1,06 44 ,6= 0 ,9 -10 -9

•с17—42,8 £ ,7 = 4 2 ,8 -1 ,0 0 2= 4 2 ,9 £ ,7 = 1 ,1 6 44 ,7=0.83-10  -9

«18=46,8 £ ,3= 46 ,8 -1 ,0 0 2= 47 ^18—1,27 .14 ,8=0 ,75-10-9

2̂3—3 ,8 £ 2 3 = 8 -0 ,6 = 4 ,8 £ 23—0,126 442з= 3 ,9 -1 0 -9

Сз5=31 £25=31-1 ,0 0 3= 31 ,2 £ 23= 0 , 8 4 3 4425=1,1-10-9

*Сз7—38,8 £ 27= 3 8 ,8 -1 ,0 0 3 = 3 9 ^27 — 1 »05 4427 = 0 ,9 - 10-9

,2 £ 3 3= 27 ,2 -1 ,0 0 7= 27 ,4 £35= 0 . 7 4 44зз=1,23 -10 -9

£зв —31 ,2 £ 3 6= 31 ,2 -1 ,0 05= 31 ,4 ,848 41зб=1, М О -9

£43=23,2 £ 4 3= 2 1 ,2 -1 ,0 1= 23 ,4 £ 45= 0 , 632 414,5=1,4-10-9

С л у ч а й  а . З а т у х а н и е м  а п е р и о д и ч е с к о й  
с о с т а в л я ю щ е й  п р е н е б р е г а е м. Имеем

ip —  7 ,  + -  /3 —  1 — COS bit;
dip
d t > sin 4it\

. r, , d t  1 d.U » v-u
i\R +  L\ d t  — i2R  +- Z-2 =  R  (‘ — *1) +  7-a f t

'2Rii -f- (Z.i -+ L2) f t  ~~ +  7-2 --/?—R  cos -lit ftaZ.3 sin bit;

d V o - t j ) .

dix . 2R  R  R
d t  +  Lx - tL  3 11 -  Lx + ~U  + , � $ , -  cos

./0,-
L\-\-L2sin ш1.

Полученное линейное дифференциальное уравнение 
имеет определенное решение.

. __е~~§ ZAdt | ^ _|_ J  ^+flAdt  [Л _ Л cos _j_c sin £ 7}  ;

ke
-2At 2 AC — biA шС+2А*

+  °-5 +  sin — ш*~+Ш  cos

Для определения постоянной интегрирования К ис
пользовано начальное условие: при 7 = 0 ,  /0 — 0, /j — 0.

di\
Приравнивая нулю первую производную -^j, находим,

что /1 имеет максимальное значение i lMaKC =  1,222 при 
 ̂== 0 , 0 1  сек  b i t=  180°.

Аналогичным образом находим, что 73= / j— i\ имеет 
максимальное значение 0,778 при 7=0,01047  сек-, bit=  
=  188,5°.

Значение i }MaKC -i2MaKC —  1 ,2 2 2 :0 ,7 78=  1,59 приблизи
тельно равно значению 1 ,6 , полученному в примере 2 .

С л у ч а й  б. А п е р и о д и ч е с к а я  с о с т а в л я ю 
щ а я  з а т у х а е т  с п о с т о я н н о й  в р е м е н и  Тс. 
Имеем:

— цтс
ip =  i\ +- е — cos bit- 

dip 1 -Ч ТС
~ d t~  — ~ f e  -)- ш sin bit-, (14)

dh_ 2R  . _  RTC — L2 - t r r c 
d t L x f  L2 Tc ( L x f L 2) e

R b i f
—  , I r COS bit 4- —j---- г �— Sin bit:Ч ТМ  ' ' Lxf  L3 ’

—2 At
i\ — КIе  +  /

RT,
(-12 � � 3 4 5 , � �$ �, 2)

- t lT c
e +

2 AC — biA шС +  2Л3
"b oj2 -)- 442 Sin bit шз _|_ 4 4̂2' C0S (15)

„  « -C + 2 i4 *  62 � � , -
« 1 - ыЭ +  4Л2 (2ATC— 1) (Lx -f- L2) '

Полученные выражения для 7, и K\ являются более 
общими и переходят в выражения для случая а, если 
положить Тс — со. При Тс—  0,03 сек:

RTC — L2
(2A T c ~ \ ) ( L x+ L 2) - 0,44; Кх — 0,212;

Ьмакс— 1>И8 при 7= 0 ,0096  сек ; ш 7=172°40 ';

1‘1макс =  0,703 при 7=0 ,00984  сек; &>7= 177°20';

11 ма-<с - i-lManc—■ 1,58.

Вследствие почти одновременного достижения токами 
7, и 7а наибольшего значения, в данном частном случае 
мы получим практически то же значение отношения 
i\Manc -Нмакс > если определим значения токов для 7 =  
=  0 , 0 1  сек , не находя наибольших значений аналитически.

Таким образом видно, что наличие апериодической 
составляющей, как без учета затухания ее, так и с уче
том затухания, практически не снижает отношения 
7, маис'Аъмакс' как ЭТОГО можно было бы ожидать, исходя 
из упрощенного представления 6  переходном процессе, 
как о процессе наложения равномерного распределения 
апериодической составляющей на неравномерное распре
деление составляющей периодической (симметричной).
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Градиент потенциала составляет 26, 30 и 38 в/см  соот
ветственно для аргона, криптона и ксенона. Суммарное 
падение напряжения на электроде, наоборот, уменьшается 
от аргона к ксенону и составляет 16, 12 и 11 в.

Световая отдача возрастает от аргона к ксенону. При 
давлении 38 ат и токе 3 а  она составляет для ксенона 
немногим менее 5 лм/вт, а при 9 а она достигает \9> лм/вт, 
что сравнимо со световой отдачей накальных проекцион
ных ламп. Экономичность собственного разряда значитель
но выше, чем лампы в целом. Возможность конструирова
ния лампы с длинной дугой позволила бы достичь свето
вой отдачи 55 лм/вт. О степени яркости этого типа лампы 
можно судить по тому, что яркость средней части крипто
новой лампы даже при небольшом сравнительно токе в 
9 а  составляет около 80 сб  при расстоянии между электро
дами 4 мм. В видимом участке спектра почти все излуче
ние обусловлено интенсивным непрерывным спектром. 
В ультрафиолетовой области имеет место чисто непрерыв
ный спектр, который можно проследить при достаточных 
экспозициях до границы поглощения его кварцем, до 1 =:

о ;
=  1 800 А. В инфракрасной области доля непрерывного 
спектра слаба сравнительно с излучением в линиях.

Распределение энергии в видимой части спектра рас
сматриваемых криптоновых и ксеноновых ламп обуслав
ливает хорошую цветность излучения и цветопередачу 
освещаемых ими объектов. Эти лампы следует отнести к 
источникам белого света с температурой порядка 5 400° К 
Освещение, даваемое ксеноновыми лампами, почти не от
личается от солнечного. Непрерывный спектр в ультрафио
летовой области с достаточно большой величиной яркости 
делает целесообразным использование описанных ламп для 
исследования фотохимических процессов, изучения спектров 
поглощения и других целей. Видимое излучение может 
быть с успехом применено в кинопроекции чернобелых и, 
главным образом, цветных фильмов, для освещения при 
киносъемках, в прожекторах направленного и заливающего 
света.

(Известия Академии наук СССР, Отделение 
технических наук, № 9 t 3 9 4 9 , д . А. Гоухберг)

МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ВНУТРЕННЕГО ПОСЛЕДОВА
ТЕЛЬНОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ КОНДЕНСАТОРА В 

УСЛОВИЯХ РАЗРЯДА
Разряд конденсатора через малое сопротивление 

широко применяется для получения вспышки света при 
фотографировании, в радиолокационных установках для 
получения импульсов большой мощности, а также для 
воспламенения электродетонаторов (Электричество, № 3,

1945, стр. 30). Во всех этих случаях конденсатор играет 
роль аккумулятора электрической энергии, включаемого 
в цепь с малым полным сопротивлением. В этих условиях 
количество энергии, которое конденсатор может отдать 
нагрузке, т. е. внешнему сопротивлению ReH будет зави
сеть от соотношения между внешним и внутренним со
противлением конденсатора /?„, величина которого опре
деляется в основном сопротивлением обкладок и выводов.. 
Энергия, отдаваемая конденсатором нагрузке, будет в 
этом случае равна:

Y�
где W — энергия заряженного конденсатора в втсек; RK_ 
и R 0H — в ом.

Чем больше отличается величина RK от нуля, тем. 
меньше будет величина отдаваемой конденсатором энер
гии Wдн по сравнению с полным запасом энергии конден
сатора W. В связи с этим надо добиваться минимального 
значения для внутреннего сопротивления конденсатора 
R K, если этот конденсатор предполагается использовать,, 
как источник электрической энергии при быстром раз
ряде. Для измерения величины сопротивления RK пред
лагается производить разряд испытуемого конденсатора 
через баллистический гальванометр (включаемый в цепь 
через вакуумный термоэлемент), последовательно с кото
рым включено активное сопротивление известной вели
чины. Особое внимание при таком измерении надо об
ращать на сопротивление ключа, с помощью которого 
производится включение конденсатора, так как это сопро
тивление складывается с внутренним сопротивлением ис
пытуемого конденсатора. Автор предлагает иейользовать. 
для этой цели специальный ртутный выключатель с весьма 
малым сопротивлением. При испытании разрядного бумаж
ного конденсатора емкостью 0,12 мкф  и рабочим напря
жением 12 кв  постоянного тока, пропитанного пентахлор- 
дифенилом, было получено значение [сопротивления RK 
порядка 0,5 ом . При таком значении сопротивления RK и 
сопротивления разрядной цепи, равном 5 ом , энергия, 
отданная конденсатором при разряде, будет составлять 
91%  от полной энергии, полученной при заряде. Влияние 
последовательного внутреннего сопротивления конденса
торов следует учесть нашим организациям, занимающимся 
применением конденсаторов в качестве источника элек
троэнергии при кратковременном разряде на малое сопро
тивление.

[Pr. I.R.E. т. 37, № 6 , 1949. S. Melton)
Кандидат техн. наук В. Т. РЕННЕ

ЗА РУБЕЖОМ
М А Г Н И Т О Э М У Л Ь С И О Н Н Ы Е  М У Ф Т Ы

(Обзор)

Такая муфта состоит из двух параллельных поверх
ностей, разделенных воздушным зазором, заполненным 
смесью масла и тонкого стального порошка. Эти поверх
ности могут быть выполнены в виде двух параллельных 
дисков (дисковый тип) или концентрических цилиндров 
(цилиндрический тип). На одной из половин муфты поме
щена катушка, создающая магнитный поток в зазоре меж
ду поверхностями. Если магнитный поток отсутствует, то 
момент, передаваемый ведущей частью муфты на ведомую, 
создается лишь за счет вязкости жидкости и, вообще го
воря, не велик. При включении возбуждающей катушки 
слой стального порошка в зазоре как бы уплотняется под 
воздействием магнитного потока и образует надежное 
сцепление ведущей и ведомой частей.

Передаваемое усилие, по данным Бюро стандартов 
(Bureau of Standards), где были поставлены испытания с 
различнообработанными поверхностями —■ полированными, 
чисто обточенными, ободранными — не зависит от состоя
ния поверхности. По опытам же лаборатории «Дженераль 
Электрик» при насеченной поверхности это усилие возра
стает, особенно при увеличении индукции в зазоре [Л. 2].

Очень важен правильный выбор масло-стальной смеси. 
Жидкость не должна содержать серы, иначе вследствие ее

химического воздействия на сталь магнитная проницае
мость смеси и передаваемый момент снижаются. Вязкость, 
жидкости должна быть невелика для уменьшения момента 
при обесточенной катушке. Соотношение между весом 
стального порошка и весом жидкости обычно берется 5:1.  
При меньших соотношениях будет мала проницаемость 
смеси, что потребует увеличения катушки, при больших — 
вязкость смеси будет слишком велика. Проницаемость сме
си при соотношении 5 : 1 примерно в 8 раз больше прони
цаемости воздуха. Для порошка обычно применяется кар
бонильное железо. Размер частиц — порядка 40 мкм. Если 
вместо карбонильного железа взять порошок из нержавею
щей стали, то при одинаковом соотношении весов порошка 
и масла передаваемый момент уменьшится в 1,6 раза' 
[Л. 1]. В качестве жидкости может быть взят керосин или 
машинное масло. Особенно рекомендуется кремнийоргани- 
ческое масло с высокой температурой вспышки и малой 
вязкостью.

Важно также правильно выбрать тепловой режим, осо
бенно для муфт, работающих с регулировкой скорости или 
же в режиме тормоза, т. е. со скольжением. Муфта может 
рассеять 0,15 вт/см2 при малой скорости и естественном 
охлаждении и до 0,64 вт/см2 при большой скорости! и уси-.
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Вторая редакция ГООТ на номинальные напряжения 
сохраняет ряд недостатков первой редакции. Одна край
ность первой редакции заключалась в том, что существую
щее напряжение 500   заменялось слишком близким ему 
660  �  Новая редакция имеет другую крайность: взамен 
500   рекомендуется 1 000  �

Для выявления недостатков новой редакции ГОСТ 
прежде всего необходимо опровергнуть ошибочное мнение 
о том, что следует немедленно исключить напряжение 
500   из шкалы напряжений. Именно сейчас, как никогда 
в прошлом, выявилась целесообразность его широкого при
менения. Оно существует на ряде электрических установок 
Советского Союза и за границей. Для него уже имеется 
разработанная серия электродвигателей, трансформаторов, 
рубильников, предохранителей, проводов и кабелей с рези
новой изоляцией, пусковой и защитной аппаратуры. Име
ются все основания полагать, что даже в будущем, после 
освоения массового выпуска электрооборудования на по
вышенное напряжение 660, 865 или 1 000  ,  напряжение 
500   во многих случаях окажется более экономичным.

Обоснование этому дает рассмотрение истории разви
тия техники электроснабжения.

В прошлом считалось целесообразным применение на
пряжения 380/220  ,  так как предполагалось экономически 
выгодным использование возможностей объединения сило
вой и осветительной нагрузки на трансформаторы и на 
распределительные сети. Между тем это напряжение было 
одинаково неблагоприятным как для осветительной, так и 
для силовой сети.

Для осветительной сети оно неблагоприятно как пре
дельное по технике безопасности и требующее усложнения 
монтажа групповой разводки и зануления. Кроме того, 
при нем требуется применение ламп накаливания на 220  �  
при котором световой поток на 9-г- 24% меньше, чем при 
110 Н- 127  �

Для силовой сети напряжение 380   приводит к непол
ному использованию изоляции электродвигателей, одина
ковой для машин до 500  �  Также при нем мы имеем 
возможность использовать простую и дешевую пусковую 
и защитную аппаратуру в виде рубильников и предохра
нителей. Напряжение 500   является предельным, при ко
тором дугообразование сохраняет неустойчивость, поэтому 
при любом более высоком напряжении, видимо, будет не
обходима замена рубильников на автоматы с разъедини
телями.

В настоящее время считается доказанным нецелесооб
разность объединения силовой и осветительной нагрузки 
на трансформаторы и на распределительные сети. Объяс
няется это тем, что силовая нагрузка с наличием отстаю
щего коэффициента мощности приводит к большим поте
рям напряжения в трансформаторах. Это ограничивает до
пустимое падение напряжения в осветительной сети. Эко
номичность ламп накаливания при сниженных напряже
ниях сильно уменьшается. Следовательно, при объединении 
нагрузки на кабели допустимые падения напряжения из-за 
соображений .небольшой осветительной нагрузки должны

1 ���� � �����2�%���N� ‰� 8� �� YN� ;kY^�

быть снижены для относительно большой силовой нагруз
ки, приводя к нео-правдываемому перерасходу цветного 
металла. При выделении для осветительной нагрузки своих 
трансформаторов и фидеров питания напряжение 380/220 в 
не сохраняет никаких преимуществ по сравнению с 500  �

На этом основании была предложена новая схема 
электроснабжения с внедрением местной трансформации 
напряжения для осветительной нагрузки непосредственно в 
цехах или даже у отдельных групповых сборок с исполь
зованием сухих трансформаторов типа ТС. В этих усло
виях возможен независимый выбор напряжения как для 
силовой, так и для осветительной нагрузки. При этом вы
явлено, что для освещения вполне целесообразна местная 
трансформация напряжения на 220/127   (даже с напря
жения 380/220  ?� Этим обеспечивается снижение расхода 
электроэнергии на освещение, которое в короткие сроки 
окупает все дополнительные затраты на местную трансфор
мацию и на утяжеление групповой осветительной сети. 
Все это указывает на то, что необходимо немедленное ши
рокое внедрение системы 500 и 220/127  ,  так как напря
жение 380   для силовой сети не сохраняет никаких пре
имуществ.

При исключении 500   из ГООТ неизбежно использо
вание экономически неблагоприятного напряжения 380 в, 
которое приводило и будет приводить к общему увеличе
нию затрат на установку.

В настоящее время имеется простой метод для коли
чественного определения перерасхода. Надо учесть, что 
оптимальное число подстанций может приближенно прини
маться обратно пропорциональным половинной или первой 
степени от напряжения. Такая зависимость выявлена мно
гими авторами математических методов определения коли
чества подстанций. Следовательно, с уменьшением напря
жения с 500 до 380   стоимость основной зависимой части 
подстанций увеличится в среднем на 18%. Далее нашими 
исследованиями показано, что при оптимальном решении 
соотношение этих зависимых от напряжения частей рас
хода по подстанциям к расходу на распределительные сети 
должно оставаться неизменным. Следовательно, на те же 
18% увеличатся расходы на распределительные сети. Как 
показывают расчеты для нормальных заводских условий 
абсолютная величина перерасхода может составить 
14 рубŠ( ��

Аналогичным способом мы получим уже не перерас
ход, а экономию по зависимой части электрохозяйства для 
новых повышенных напряжений по сравнению с 380   
(без учета удорожания машин и аппаратов). Подсчеты по
казывают, что в обычных заводских условиях проценты 
экономии будут:

При 660   — 33%  (26 рубŠ(  �?

„ 865   — 45%  (35 руб/тва)
.  1 000 в — 50%  (39 рубŠ(  �?

Однако, с внедрением этих повышенных напряжений 
имеет место удорожание электродвигателей, а также 
пусковой и соединительной аппаратуры. Оценка этого удо
рожания в настоящее время затруднительна. Тем не менее 
ориентировочные прикидки показывают, что отказ от 500   
и переход на новые напряжения 660, 855 или 1 000  ,  ви
димо, может оправдываться лишь при условии установки 
электродвигателей средней мощностью более 6 (���
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При сохранении напряжения 500 в  в шкале стандарт
ных напряжений система 865 в имеет технические преиму
щества по сравнению с системой 1 000 в. Напряжение 865 в 
связано с напряжением 500 в коэффициентом 1,73. Это со
здает возможность разработки одной серии машин на 
865/500 в, аналогично существующей серии 380/220 в. По
этому следует оставить в  ГОСТ напряжение 500 в, а ре
комендуемое новое напряжение 1 000 в заменить напря
жением 865 в.

Инж. М. М. Л ЕБЕД ЕВ
Лаборатория электротехника Академии наук 

Армянской. ССР
На расширенном совещании в феврале 1949 г. Лабора

тории электротехники Академии наук Армянской ССР со
вместно с Армянским отделением ВНИТОЭ, посвященном 
обсуждению проекта стандарта на номинальные напряже
ния стационарных электрических сетей, было высказано 
единодушное одобрение восстановлению в новом стандарте 
напряжения 20 кв, как выгодного для сельской электри
фикации. Отмечена необходимость проведения дополни
тельных исследований в диапазоне 35—110 кв  для проверки 
введения в стандарт напряжения 60 кв.

В результате обсуждения нового проекта стандарта 
Лаборатория электротехники считает необходимым сделать 
следующие замечания по предлагаемой шкале напряжений 
и дискуссионным статьям, опубликованным в журнале 
«Электричество», № 1, 1950 г.:

1. Отметить с удовлетворением введение в шкалу на
пряжения 1 000 в для электрификации сельского хозяйства, 
промпредприятий и городских сетей.

2. Необходимо чтобы примечание к напряжению 500 в 
было правильно понято заводами-изготовителями для без
болезненного обеспечения существующих установок соот
ветствующим оборудованием.

3. Включение в стандарт напряжения 310 кв предла
гаемого в дискуссии А. А. Горевым, как промежуточное 
между 220 и 380 кв, является несколько преждевременным 
ввиду недостаточной изученности условий производства 
аппаратуры для напряжения выше 220 кв. В настоящее 
время достаточно стандартизировать лишь одно напряже
ние выше 220 кв, на котором сконцентрировать все ра
боты научных и производственных организаций. В первую 
очередь должно быть стандартизировано напряжение, без
условно, необходимое для межрайонных связей, каковым 
на основании всех проработок является напряжение по
рядка 400 кв.

И н ж . И . Л. КОВАЛЬСКИЙ
Москва

Целесообразность питания коротких неразветвленных 
силовых сетей 'с электроприемниками малой мощности при 
напряжении 380 в является вполне очевидной, тогда как 
применение напряжений 380 или 500 в для приемников 
средней мощности, а также для электросетей разветвлен
ных и большой протяженности при сравнительно малых 
нагрузках, едва ли может быть оправдано, так как в этих 
случаях появляются излишние затраты цветных металлов 
и потери электроэнергии.

Как правило, вследствие малой пропускной способно
сти питающей линии с напряжением 380 и 500 в прихо
дится прибегать к более высокому напряжению — 6 000 в, 
что вызывает значительное удорожание установки: вместо 
низковольтных распределительных шкафов и простой пу
сковой аппаратуры уже требуются сложные и дорогостоя
щие высоковольтные распределительные устройства и щиты 
управления. Между тем, в большинстве случаев, вполне 
возможно было бы ограничиваться напряжением 1 000 в, 
при котором пропускная способность линий довольно ве
лика, а номинальная мощность электродвигателя может 
достигать 250—300 кет. 11

11 Электричество, Кг 6 .

Если в распределительных сетях при напряжении 380 в 
принято считать нормальной нагрузку на каждую линию 
не больше 100 кет, то при напряжении 1 000 в этот пре
дел возрастет до 275—300 кет, что резко сократит коли
чество линий, распределительных щитов и силовых пунктов. 
Кроме того, представится возможность значительно увели
чить количество двигателей, питаемых от одной группы, 
что является весьма важным при широком внедрении 
поточной системы производства. Получится вполне ощути
мая экономия средств, которая может быть примерно 
определена, если сравнить следующие три варианта элек
троснабжения даже небольшого предприятия, на котором 
распределительная сеть выполняется с трансформаторными 
подстанциями: 6/0,4; 6/0,1 и 35/0,1 кв.

Технико-экономическое сравнение этих трех вариантов 
показывает, что по второму варианту капитальные затраты 
составляют 81% от затрат по первому, т. е. общеприня
тому варианту, а ежегодные расходы — 90%. Еще большую 
экономию дает третий вариант, так как в этом случае еже
годные расходы получаются равными 70% при капиталь
ных затратах 84%.

Если подсчитать экономию, которую мы можем полу
чить от повышения эксплоатационного напряжения силовых* 
сетей до 1 000 в не только на предприятиях цветной ме
таллургии; но и по всему Союзу, то она покроет в не
сколько лет те затраты, которые вызовет проведение этого 
мероприятия. Поэтому необходимо поднять вопрос об из
готовлении электрооборудования для напряжения 1000 в.

Предельной допустимой величиной эксплоатационного 
низкого напряжения для электродвигателей и коммутаци
онной аппаратуры переменного тока у нас в Союзе при
нято считать 500 в, по условиям возникновения и гаше
ния электрической дуги. Кроме того, считается нежела
тельным превышение этого предела из соображений безо
пасности обслуживающего персонала.

Первый аргумент в наши дни утратил свое значение, 
в связи с появлением усовершенствованной коммутацион
ной аппаратуры (деионные выключатели, контакторы с 
дугогасящими решетками и пр.). Второй мотив также не 
является вполне обоснованным, поскольку условия безо
пасности обслуживания электроустановок могут быть в 
одинаковой степени обеспечены как при напряжениях 
380—500 в, так и при напряжении 1 000 в. Статистические 
данные говорят, что почти всегда количество несчастных 
случаев бывает значительно больше при низких напряже
ниях, нежели при высоких. Объясняется это тем, что чем 
ниже напряжение, тем чаще обслуживающий персонал 
практически пренебрегает правилами безопасности. Следо
вательно, борьба с несчастными случаями на электротехни
ческих установках должна вестись не по линии снижения 
эксплоатационного напряжения, а по пути неуклонного 
выполнения правил эксплоатации и безопасности.

Таким образом, видимых препятствий к введению стан
дартного напряжения 1 000 в в настоящее время не имеет
ся, поэтому необходимо это мероприятие осуществить как 
можно быстрее.

И нж . Л. А. ДУБИНСКИЙ
Ленинградское отделение Гидроэнергопроекта
Наименование ГОСТ в первой редакции было более 

коротким и более удачным. Упоминание генераторов и 
приемников совершенно излишне. Логичнее было бы вклю
чить также и трансформаторы и аппаратуру, что, однако, 
чрезмерно удлинило бы наименование.

По § 1. В первой редакции данный параграф также 
был сформулирован более удачно. Непонятно, почему сле
дует считать трансформаторы и аппаратуру «работающими 
в сети», а генераторы — «подключенными к сети», что от
носится и к § 3.

По табл. 2. Введение по второй редакции напряжения 
1 000 в является в принципе более предпочтительным, чем 
660 в. Однако, его применение встретит значительные 
трудности в связи с отсутствием аппаратуры на 1 000 в. 
С этой точки зрения напряжение 660 в может оказаться 
более приемлемым, так как для него в значительном числе 
случаев могла бы быть использована имеющаяся аппара-
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но влияют на общие размеры подстанций. Поэтому во 
всех тех случаях, когда транспортирование производится 
по специальной дороге (например, рельсовый путь) имеет 
смысл сократить их до значений S мин .

д) В тексте рассматриваемого раздела «Правил» нет 
специального упоминания о расстояниях от ножей разъ
единителей в отключенном положении до заземленных и 
токоведущих частей. Однако, это расстояние зафиксиро
вано на чертеже фиг. 1 «Правил» и установлено равным 
расстоянию от токоведущих частей до барьерных ограж
дений.

Эти указания не согласованы между собой. Достаточ
но взять расстояние до заземленных частей равным мини
мальному допустимому воздушному расстоянию S MUHt 
а до токозедущих частей равным расстоянию от ножей 
в отключенном положении до губок разъединителей, ко
торое меньше, чем расстояние, предусмотренное «Прави
лами».

В § 74 «Правил» даются воздушные расстояния для 
закрытых подстанций. Эти расстояния выбраны с умень
шением для напряжения 110 кв  против необходимых 
(табл. 5) по условиям коммутационных перенапряжений 
и совершенно не учитывают требований к импульсной 
прочности воздушных промежутков. Между тем большин
ство закрытых подстанций 35 кв и выше имеют воздуш
ные линии передачи и подвержены одинаковой с откры
тыми подстанциями опасности со стороны блуждающих 
волн грозового происхождения.

Предложения. 1. В § 53 изменить табл. 1 «Правил», 
приняв в ней следующие величины (табл. 1):

Таблица  1

Номинальное на
пряжение в кв

10  и 
ниже 15 20 35 ПО 154 22 0

Расстояние А 
(фиг. 1), в свету 

в см 30 35 40 55 120 150 200

2. В § 55 изменить табл. 2 «Правил устройства», при
няв в ней следующие величины (табл. 2 ):

Таблица 2

Номинальное напряжение в �+ 25 и 
ниже ПО 154 22 0

Расстояние В  (фиг, 1) в свету 
в см 105 170 200 250

3. В § 56 изменить табл. 3 «Правил устройства», при
няв в ней следующие величины (табл. 3):

Таблица 3

Номинальное напряжение в �+
35 и 

ниже ПО 154 220

Расстояние С  (фиг. 1) в свету 
в см

оосо 370 400 450

4. § 57 изменить, придав ему следующую формули
ровку: «Неограждаемые токоведущие части должны быть 
расположены так, чтобы расстояния от них до габаритов 
транспортируемого оборудования не были меньше:

а) значений табл. 1, если транспортировка произво
дится по рельсам или по специальной дороге, фиксирую
щей положение транспортных средств;

б) значений табл. 2 в остальных случаях.
5. Внести в текст «Правил устройства» следующий 

параграф, фиксирующий расстояние (Е ) от ножей разъ
единителей в отключенном положении до токоведущих и 
заземленных частей.

Расстояние от ножей разъединителей в отключен
ном положении до заземленных частей должно быть не 
менее величины А табл. 1, а расстояния до токоведущих 
частей должны быть не менее значений табл. 4.

ЛТаблица 4

Номинальное напряжение в �+
2 0  и 

ниже 35 ПО 154 220

Расстояние Е  (фиг. 1) 
в свету в см 50 60 120 170 220

6. § 74 «Правил» изложить следующим образом.
§ 74. Для закрытых подстанций и распределительных 

устройств, связанных с воздушными сетями, расстояния 
в свету между голыми токоведущими частями разных фаз, 
а также между ними и заземленными частями и огражде
ниями должны быть не менее соответствующих расстояний, 
фиксированных в § 53 и 55. Для подстанций и распреде
лительных устройств, не имеющих связи с воздушными 
сетями, эти расстояния должны быть не менее величин, 
приведенных в табл. 6.

Таблица 5

Номинальное 
рабочее налря- 

ние подстан
ций, �+

Наибольшее 
допустимое 

рабочее напря
жение подстан

ций, �+

При промышленной частоте При импульсах
Минимальные 
допустимые 
воздушные 

расстояния на 
подстанциях, 

��

Сухоразрядное 
напряжение внеш

ней изоляции 
аппаратуры, �+

Допустимая крат
ность коммута

ционных перена
пряжений

Необходимая дли
на воздушных рас

стояний (по кри
вой для электро
дов стержень — 
плоскость), ��

50-процентное ! 
разрядное напря
жение внешней 

изоляции аппара
туры (при положи

тельной волне),
�+  1

Необходимая длина 
воздушных расстоя
ний (для электродов 
стержень—плоскость 
при положительной 

полярности импуль
сов), ��

3 3 ,5 27 13,35 35 75 95 100/70*
6 6 ,9 35 8 ,80 50 103 190 200/100
10 11,5 46 6 ,90 70 • 144 180 300 120

15 17,5 60 5 ,90 120 175 330 350/120
20 23 75 5 ,65 170 195 360 400/170
35 40 ,5 110 4 ,70 260 280 540 550/260

110 121 300 4,27 900 660 1 200 1200
154 169 415 4,25 1 2и0 760 1 410 1 500
220 242 550 3 ,94 1 700 1 075 2 000 2 000

3 В числителе—'Величины для открытых и закрытых подстанций, имеющих связь с воздушными линиями передачи. В знаменателе — вели
чины для закрытых подстанций, не имеющих связи с воздушными лини ями передачи. Для первых определяющее значение имеет импульсная проч
ность, для вторых — электрическая прочность при коммутационных пе ренапряжениях.
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Описанная авторами нового вида схема коммутации 
крупных гидроэлектростанций с установкой крупных бло
ков повысительных трансформаторов в сочетании с попе
речными связями на генераторном напряжении, образую
щими «кольцевую» схему на этом напряжении ], ни в коем 
случае не может считаться наилучшим решением вопроса. 
При обосновании предложенной схемы авторы допустили 
целый ряд неточностей и спорных положений.

1. Авторы указывают, что только при отдаче на дру
гом напряжении мощности больше, чем 30% от отдаваемой 
на основном напряжении, оправдывается применение трех
обмоточных трансформаторов. Между тем подсчеты, про
изведенные для ряда практических случаев, показывают, 
что как по стоимости трансформаторов, так и по величине 
потерь трехобмоточные трансформаторы имеют преиму
щества перед двумя двухобмоточными уже при отдаче 
на втором напряжении мощности более 15% мощности 
на основном напряжении.

2. При обосновании схемы авторы статьи исходят из 
определенного жесткого распределения нагрузок по напря
жениям и поэтому считают, что увеличение на 30% мощ
ности основных двухобмоточных трансформаторов позво
ляет при отключении одной из трансформаторных групп 
перегружать оставшиеся в работе группы и сохранить на 
короткое время выдаваемую станцией мощность. Между 
тем на практике, в  зависимости от режима работы сети 
потребителей на каждом напряжении, распределение на
грузок по напряжениям может изменяться в довольно ши
роких пределах как в зависимости от суточного и годо
вого графиков нагрузки, так и при развитии нагрузок по 
годам. В результате, увеличенная на 30% мощность не
которых трансформаторных групп может быть использо
вана при нормальной работе, и при аварийном отключе
нии трансформаторной группы никакого запаса мощности 
трансформаторов может не оказаться.

Преимущества трехобмоточных трансформаторов, в ча
стности, заключаются также в том, что они позволяют 
очень гибко приноравливаться к  перемещению нагрузки с 
одного напряжения на другое, без изменения установлен
ной мощности трансформаторов.

3. Возможность сохранения мощности, отдаваемой ге
нератором при отключении одной трансформаторной груп
пы за счет перегрузки других трансформаторных групп на 
промежуток времени, определенный авторами в 7,5 мин, 
не может иметь решающего значения для надежной ра
боты энергосистемы, так как обеспечить производство 
сколько-нибудь сложных оперативных переключений в 
энергосистеме за указанное время невозможно.

4. При отключении одного или нескольких трансфор
маторов в схеме многоугольника незачем оставлять ра- 
замкнутым многоугольник на стороне высокого напряжения 
и тем обосновывать целесообразность применения «коль
цевых» схем на генераторном напряжении. После отклю
чения трансформатора и разъединителя в его цепи, мно
гоугольник снова замыкается, и никакой необходимости в 
связях между всеми генераторами по этой причине нет.

Авторами не учтены следующие важные обстоятель
ства.

1. Не оценена в достаточной мере та высокая 
степень надежности, которую имеют в экплоатации совре
менные крупные силовые трансформаторы. Случаи аварий
ного отключения крупных силовых трансформаторов край
не редки и ни в какое сравнение не идут с числом случаев

отключений воздушных линий передач высокого напряже
ния и даже с числом аварий генераторов, 
с числом случаев отключений воздушных линий передач 
высокого напряжения и даже с числом аварий генерато
ров.

2. Отмеченная высокая надежность мощных силовых 
трансформаторов высокого напряжения дает возможность 
применять все большие единичные мощности трехфазных 
трансформаторов. В ближайшее время производственные 
возможности заводов обеспечат дальнейшее увеличение 
единичной мощности трехфазных трансформаторов. Вели
чина потерь и стоимость двух трехфазных трансформато
ров будет, во всяком случае, не больше, а скорее меньше, 
чем соответствующие данные, относящиеся к одной группе 
из однофазных трансформаторов двойной мощности. При 
ограниченности места для размещения повысительных 
трансформаторов на . гидроэлектростанциях трехфазные 
трансформаторы также имеют преимущества по сравнению 
о группами из однофазных трансформаторов.

3. Действительно, на гидроэлектростанциях целесооб
разно укрупнять мощность трансформаторных единиц. 
Однако, из этой правильной мысли авторы делают не
правильный вывод, что этого можно достигнуть толь
ко путем создания сложных схем соединений на гене
раторном напряжении. Следует отметить, что и при ранее 
применяемых блочных схемах соединения гидростанций 
широко практиковалось укрупнение мощных трансформа
торов. Достаточно привести примеры Волховской и Нижне- 
Свирской гидроэлектростанций, на которых по нескольку 
генераторов работают на одну трансформаторную группу.

Оледует также отметить, что авторы статьи не указы
вают целесообразные пределы укрупнения трансформатор
ной мощности на гидроэлектростанциях. Следует считать 
правильным укрупнять мощность трансформаторов на 
гидроэлектростанциях до величин, соизмеримых с мощ
ностью, передаваемой по одной воздушной линии соответ
ствующего напряжения:

110 кв 30—40 тыс. ква  
150 кв  55—75 тыс. ква  
220 кв  120—150 тыс. ква

4. Предлагаемая авторами схема электрических соеди
нений требует выполнения на генераторном напряжении 
сложных сборок с аппаратурой и ошиновкой, рассчитан
ных на большие номинальные токи, что уже само по себе 
понижает надежность работы электростанции и при отсут
ствии нагрузки на генераторном напряжении не может 
быть оправдано.

На основании изложенного можно сделать следующие 
общие выводы: 1) предлагаемая авторами «кольцевая»
схема электрических соединений, всех генераторов гидро
электростанции на генераторном напряжении имеет столь 
существенные недостатки перед более простой и более на
дежной блочной схемой соединений, что она ни в коем 
случае не может быть рекомендована к применению; 2) для 
укрупнения трансформаторных единиц на гидроэлектро
станциях, с целью упрощения схем электрических соеди
нений и уменьшения числа элементов распределительных 
устройств повышенного напряжения, в указанных выше 
пределах, может быть рекомендовано соединение несколь
ких генераторов на генераторном напряжении и при от
сутствии нагрузок на этом напряжении. При этом должна 
быть сохранена простая блочная схема соединений со 
связью между отдельными блоками только йа повышен
ном напряжении.

� �����2�%���N� ‰� ;;N� ;k8k� Инж. А. Б. КРИКУНЧИК
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Ленин постоянно уделял внимание вопросам радио
связи, в особенности строительству радиовещательных 
станций, вникал во все нужды для решения этих задач, 
и продолжал следить за исследовательской деятельностью 
М. А. Бонч-Бруевича.

17 марта 1920 г. Ленин подписал постановление СТО 
о строительстве первой советской радиотелефонной стан
ции в Москве с радиусом действия в  2 000 верст. 27 ян
варя 1921 г. Ленин подписал постановление Совнаркома, 
в котором одобрялась деятельность Нижегородской радио
лаборатории и Наркомпочтелю было поручено строитель
ство ряда станций в наиболее важных пунктах страны.

19 мая 1922 г. Владимир Ильич обратился с письмом 
к И. В. Сталину, посвященным делу развития радиотех
ники. К письму был приложен доклад М. А. Бонч-Бруе
вича, которого Ленин рекомендовал, как крупнейшего изо
бретателя в радиотехнике и одного из главных деятелей 
Нижегородской радиолаборатории, о награждении которой 
орденом Трудового Красного Знамени Ленин ходатайство
вал за несколько дней до того.

Михаил Александрович всю жизнь гордился личным 
вниманием Ленина и Сталина к проводившейся работе в 
области развития радиотехники и прилагал все усилия, 
чтобы оправдать внимание вождей Советского государ
ства, выполняя наилучшим образом поставленные перед 
ним задачи.

О новизне выполнявшегося в Нижегородской лабора
тории дела говорит следующий общеизвестный факт. Ра
диостанция на Ходынке в Москве осенью 1920 г. пере
давала контрольную радиотелефонную передачу, которая 
была принята в Берлине. Немцы ответили о принятии 
текста Московской радиотелефонной станции по т е л е 
г р афу ,  так как в Берлине еще не было радиотелефон

ной станции, которая могла бы осуществить передачу на 
б о л ь ш о е  р а с с т о я н и е .

Радиостанции, построенные в Советском Союзе, были 
самыми мощными в мире, и в это дело было вложено не
мало труда М. А. Бонч-Бруевичем.

В 1933 г. Михаил Александрович руководил работами 
по изучению ионизированных слоев стратосферы. Им было 
открыто свойство некоторых слоев, обусловливающее на
рушение нормальной радиосвязи за счет поглощения ра
диоволн. При исследовании Михаил Александрович поль
зовался разработанным под его руководством методом им
пульсной работы радиотехнических устройств, который ши
роко применяется в современной радиотехнике.

М. А. Бонч-Бруевич был не только выдающимся уче
ным и инженером, но и талантливым педагогом. Еще в 
1921 г. он был избран профессором Нижегородского уни
верситета, а в 1922 г. профессором Московского высшего 
технического училища. С 1932 г. до конца своей жизни 
Михаил Александрович был профессором и научным руко
водителем Ленинградского института инженеров связи, ко
торому присвоено его имя.

Перу М. А. Бонч-Бруевича принадлежит 60 научных 
работ и 7 капитальных учебников по радиотехнике. Не
которые из этих учебников выдержали по нескольку из
даний и до сих пор остаются примерными по методике и 
содержанию.

Жизнь Михаила Александровича прошла в творческом 
сочетании науки и техники, в преданном служении народу 
и коммунистической партии.

Кандидат техн. наук В. Ю. РОГИНСКИЙ

<> <> ❖

Встреча работников науки и стахановцев 
городского электротранспорта

3 марта 1950 г. в Москве состоялось Научно-техниче
ское совещание, организованное Автомобильно-дорожным 
институтом им. Молотова, совместно с Академией комму
нального хозяйства им. Памфилова, посвященное в о п р о 
с а м  у ч е т а  и э к о н о м и и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р 
гии,  а также т о к о с ъ е м у  на городском электро
транспорте.

В совещании приняли участие научные сотрудники 
Академии, профессорско-преподавательский состав и сту
денты старших курсов Института, представители Всесоюз
ного научного инженерно-технического общества город
ского электротранспорта, инженеры и лучшие стахановцы- 
вагоновожатые трамвайных предприятий г. Москвы, Ка
линина и Ногинска, представители Дортранопроекта и дру
гих организаций. Всего на совещании присутствовало свы
ше 150 чел.

Совещание, открытое доктором эконом, наук, проф. 
А. С. Кудрявцевым, заслушало доклады руководителя ла
боратории городского электротранспорта Академии ком
мунального хозяйства, кандидата техн. наук Ю. М. Гало- 
нена на темы: « И н д и в и д у а л ь н ы й  у ч е т  и п у т и  
э к о н о м и и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  на по 
д в и ж н о м  с о с т а в е  г о р о д с к о г о  э л е к т р о т р а н с 
п о р т а »  и « П р о б л е м а  т о к о с ъ е м а  т р а м в а я » .  
Доклады иллюстрировались световыми картинами и дейст
вующими экспонатами новой конструкции электродинами
ческих счетчиков энергии постоянного тока, а также спе
циальными электроизмерительными приборами, разрабо
танными’ лабораторией, в числе которых были: электрон
ный виброграф , быстроходный электромагнитный отметчик 
пути и индикатор числа пусков вагона. Были показаны 
также образцы износоустойчивых угольно-графитных кон
тактных вставок, с новыми типами вставкодержателей для 
токоприемников трамваев, обладающие сроком службы 
примерно в 8 раз больше существующих.

12 Электричество, К* 6.

После докладов развернулись оживленные прения. 
М. С. Чертой (Октябрьское депо Московского трамвая) 
подчеркнул огромное значение индивидуального учета 
электрической энергии на подвижном составе трамвая и 
охарактеризовал основные пути получения дополнительной 
экономии электроэнергии. По существующим нормам ве
личина удельного сопротивления движению для четырех
осных вагонов составляет 4,5 кг/т, а для двухосных 5 кг/т. 
По Октябрьскому депо удалось снизить удельное сопро
тивление движению в среднем соответственно до 4,1 и 
4,2 кг/r, причем указанные величины далеко не являются 
предельными, так как на отдельных вагонах величина 
удельного сопротивления движению снижается до 3 кг/г, 
что обеспечивает большую эксплоатационную экономию 
электрической энергии (до 30%). В связи с значительным 
вводом в эксплоатацию новых типов подвижного состава 
трамвая, оборудованного быстроходными тяговыми двига
телями, расчетные коэффициенты в формулах для опреде
ления сопротивления движению подлежат пересмотру. 
Установка счетчиков энергии на подвижном составе трам
вая даст возможность проверить эксплоатационный режим 
ведения поезда по сравнению с тяговыми расчетами и 
установить наивыгоднейший режим ведения вагона на ли
нии. Применение угольно-графитных контактных вставок 
даст, помимо улучшения условий токосъема и увеличения 
срока службы вставок, экономию цветного металла.

А. А. Колобов (Калининский трамвай) привел инте
ресные данные о достигнутой экономии электрической 
энергии (16% ) против установленных норм, указав, что 
экономия получена в основном благодаря систематически 
выполняемым мероприятиям по текущему ремонту и ос
мотру подвижного состава трамвая перед выходом его из 
депо. Помаршрутное определение расхода электрической 
энергии на трамвае в г. Калинине является целесообраз
ным. Периодически всех вагоновожатых следует инструк
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тировать на опытном вагоне, оборудованном счетчиками 
энергии, с одновременным выявлением таким путем спо
собности каждого вагожжожатого вести поезд экономично.

В. А. Барынин (Лаборатория городского электротранс
порта) подчеркнул большое значение режима ведения по
езда, отметив что каждый лишний пуск вагона вызывает 
затрату электроэнергии в 9� ' ��0��,  достаточную для ос
вещения двухкомнатной рабочей квартиры в течение 8 час. 
Он обобщил опыт работы лучших вагоновожатых-стаха- 
новцев, на основании личных наблюдений во время про
ведения экспериментальных исследований, и сформулиро
вал основные условия ведения вагона на линии, обеспе
чивающие минимальный расход электрической энергии.

М. П. Кузыкина и Т. Я. Макарова (вагоновожатые- 
стахановцы Ногинского трамвая) рассказали о своей ра
боте на трамвае и о методах, направленных к повседнев
ной экономии электрической энергии. Перед выездом на 
линию следует тщательно проверять наличие зазоров меж
ду тормозными колодками и бандажами. На линии сле
дует максимально использовать выбег вагона. Работа 
постоянно на одном и том же маршруте обеспечивает хо
рошее знание вагоновожатым профиля пути и позволяет 
вести вагон с минимальным расходом электроэнергии. 
Периодическая проверка знаний вагоновожатыми Правил 
технической эксплоатации трамвая и Правил уличного дви
жения, практикуемая на Ногинском трамвае, способствует 
ведению правильной эксплоатации подвижного состава.

А. А. Богдан (вагоновожатая-стахановка Калининского 
трамвая) поделилась своим многолетним опытом рацио
нального режима ведения и обслуживания поездов трам
вая, обеспечивающего минимальный расход электрической 
энергии, рассматривая введение счетчиков энергии на под
вижном составе трамвая как многообещающее массовое 
мероприятие и как мощный стимул для достижения эффек
тивной экономии электрической энергии всеми вагоново
жатыми трамвая.

Доцент В. Г. Сосянц (Академия коммунального хо
зяйства) указал на огромное значение для экономии элек
трической энергии хорошего состояния путей трамвая и 
затронул, в частности, интересную проблему шлифо в ки  
р е л ь с о в ,  практикуемую в настоящее время на ряде 
трам!ваев в Москве, Риге, Калининграде и др. Применение 
счетчиков энергии на подвижном составе трамвая, равно 
и угольно-графитных вставок целесообразно начать как 
можно скорее.

Совещание отметило актуальность разработанных Ака
демией коммунального хозяйства вопросов индивидуаль
ного учета электрической энергии и введения угольно
графитных контактных вставок и подчеркнуло необходи
мость скорейшего освоения промышленностью серийного 
производства специальных счетчиков энергии и контактных 
вставок.
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В феврале 1950 г. в Москве в Доме инженера и тех
ника им. Дзержинского на заседании актива секций элек
тротермии МОНИТОЭ и Дома инженера и техника со
стоялось обсуждение книги К- 3. Шепеляковского и С. Е. 
Рыскина « Т е х н и к а  п р и м е н е н и я  и н д у к ц и о н 
н о г о  н а г р е в а »  (Машгиз, 1949 г.).

Во вступительном слове кандидат техн. наук К. 3. 
Шепеляковский сообщил о задачах, поставленных авто
рами при написании книги.

Инж. Ю. И. Китайгородский, которому было поручено 
подготовить отзыв о книге, отметил, что эта книга воспол
няет пробел в литературе по индукционному нагреву, так 
как в этой области был издан ряд монографий теорети
ческого характера, но не было книги, которая могла бы 
служить пособием для заводских работников. Если при 
оценке книги К- 3. Шепеляковского и С. Е. Рыскина исхо
дить из главного критерия, сводящегося к проверке нали
чия в книге исчерпывающих данных о практическом при
менении различной аппаратуры по индукционному нагреву 
и практических данных о технологических процессах, то 
необходимо подчеркнуть следующие недостатки обсуждае
мой книги: 1) отсутствуют сравнительные экономические 
характеристики индукционного и печного нагрева; 2) не
достаточны и схематичны расчеты электрических парамет
ров индуктора и конденсаторной батареи при заданных 
условиях; 3) в книге мало материалов по применению ин
дукционного нагрева заготовок под штамповку; 4) нет 
ряда практических данных по использованию аппаратуры.

Наряду с этим в книге имеются и положительные мо
менты; 1) весьма ценными являются приведенная автора
ми экспериментальная таблица параметров системы индук
тор-деталь и методика настройки лампового генератора на 
оптимальный режим калориметрическим методом; 2) в 
книге хорошо разобран вопрос о самоотпуске деталей при 
поверхностной закалке; 3) практическую ценность пред
ставляют данные по поверхностной закалке большого чис
ла деталей автомобильного производства; 4) правильно 
исследован вопрос о причинах появления макро- и микро
трещин и способы борьбы с этим вредным явлением.

Инж. Э. Д. Спивак (ЭНИМС), указав, что рассмат
риваемая книга написана на базе материалов автомо

бильной промышленности, выразила сожаление, что авто
ры пренебрегли опытом применения индукционного нагрева 
в станкостроении. В книге имеются неточности: в частно
сти, вопреки утверждению авторов, при закалке напиль
ников нет необходимости проводить их обезжиривание.

Кандидат техн. наук Г. В. Дершварц отметил, что в 
книге обобщен большой практический материал, вследст
вие чего она, несомненно, будет очень полезна для работ
ников промышленности. К неудачным местам книги отно
сятся следующие: 1) на стр. 9 и 10 дается неточное оп
ределение глубины проникновения: «Величину глубины
проникновения определяют, считая условно, что потери 
энергии в проводнике одинаковы как в случае распреде
ления плотности тока по закону, выраженному уравне
нием (4 ), так и в случае равномерной плотности тока, 

/о
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равной �JPp  по всей глубине 5 ». Между тем это равен

ство энергии не условно, а б е з у с л о в н о ;  в табл. 28 
авторы дают в общем правильную ориентацию на соотно
шение минимального диаметра цилиндрического изделия 
к частоте при сквозном индукционном нагреве, однако 
этот минимальный размер зависит не только от электри
ческого к. и. д. системы индуктор-деталь, как это указы
вают авторы в формуле (9), но также и от термического 
к. п. д.; наилучшее использование энергии достигается,

когда -g- =  3,5 (œ— диаметр изделия, а »— глубина про

никновения). Именно эта формула и должна служить для 
определения связи между частотой и минимальным диа
метром. Приходится, наконец, сожалеть о том, что в кни
гу не вошли обширные материалы, которые авторы нако
пили по расчетам трансформаторов системы В. П. Волог
дина и индукторов со стальным магнитопроводом.

Инж. Ф. И. Шуманский (ЗЭТО) высказал недоумение 
по поводу пропуска в книге материалов, необходимых для 
расчета высокочастотных трансформаторов со стальным 
сердечником и материалов по централизованному питанию 
высокочастотных аппаратов.

Инж. С. А. Яицков (ЗИС), отметив, что рецензируе
мая книга получила благоприятный отклик у мастеров и
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ростного короткозамкнутого двигателя с включением в одну 
из обмоток постоянного тока, а в другую — переменного 
трехфазного тока, а также схема электрической фиксации 
с асинхронным двигателем).

Во в т о р о й  ч а с т и  книги рассматриваются с х е м ы  
у п р а в л е н и я  т и п о в ы м и  м е т а л л о р е ж у щ и м и  
с т а н к а м и :  токарными, сверлильными, строгальными,
шлифовальными, копировальными, агрегатными. Здесь пе
речисляются требования к схемам и приводится их опи
сание. В пределах небольшого объема, который отведен 
этой части, дано много полезного материала, в достаточной 
степени систематизированного и, за немногими исключе
ниями, хорошо изложенного. Приведено описание схем как 
отечественных станков, так и станков иностранных фирм, 
получивших распространение на наших машиностроитель
ных заводах. По этой части книги, однако, уместно выска
зать следующие замечания:

Отсутствуют материалы по схемам фрезерных станков 
Следовало бы осветить работы лауреатов Сталинской пре
мии Т. Н. Соколова и И. А. Дружинского в области авто
матического копирования и привести материалы по электрод 
копировальным станкам, выпущенным в последнее время 
заводом им. Свердлова. Отсутствуют сведения об автома
тических измерителях размеров и схемах управления шли
фовальными станками с применением этих измерителей. 
В рассматриваемой работе, повидимому, вследствие огра
ниченного объема (об этом упоминает автор в предисло
вии) не нашло отражение электрооборудование автомати
ческих станочных линий, созданных отечественными заво

дами и ЭНИМС и нашедших распространение на наших 
машиностроительных заводах. Учитывая, что книга пред
назначается для электриков, во второй части наряду с 
требованиями к схемам управления станками следовало бы 
дать более подробное описание станков и привести их тех
нические характеристики. Последняя глава « О с н о в н ы е  
п о л о ж е н и я  по  п р о е к т и р о в а н и ю  э л е к т р о о б о 
р у д о в а н и я  м е т а л л о р е ж у щ и х  с т а н к о в »  изло
жена слишком схематично. Ее следовало бы расширить и 
снабдить примерными расчетами и схемными узлами.

Техническое оформление книги оставляет желать много 
лучшего. Имеется ряд незамеченных опечаток, например, на 
стр. 96 напечатано «плавного движения» вместо «главного 
движения», на стр. 115 — «скорость врезания» вместо «ско
рость вращения» и т. д. Неудовлетворительно воспроизве
дены фотографии. Обозначения и надписи на схемах на
столько мелки и неясны, что в ряде случаев их невоз
можно прочитать.

Несмотря на отмеченные выше недостатки, книга мо
жет служить пособием для инженерно-технических работ
ников. Положительный опыт автора книги в отношении Ме
тодики изложения вопросов электрооборудования станков 
желательно использовать при создании более полноценного 
учебного пособия, предназначенного для инженерно-техниче
ских работников и студентов, специализирующихся в обла
сти электрооборудования промышленных предприятий.
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Изложение большой части материала рецензируемой 
книги ведется абстрактно, с отрывом от технического со
держания излагаемого предмета. Теоретический материал 
почти не иллюстрируется какими-либо техническими при
мерами, что придает книге схоластический, формальный 
характер. В книге, объемом свыше 22 печатных листов, 
приводится только один и то крайне элементарный пример 
системы автоматического регулирования.

Это обстоятельство значительно обесценивает книгу 
как для начинающего читателя, так и для практика. Что 
касается специалиста, интересующегося теорией автомати
ческого регулирования, то он почерпнет для себя некото
рое количество интересного материала, главным образом, 
из части четвертой « П р е р ы в н о е  р е г у л и р о в а н и е »  
и из раздела « С п е ц и а л ь н ы е  к о н т у р ы  р е г у л и р о 
в а н и я »  второй части; остальной материал книги вряд ли 
представит для него интерес.

Поясним сказанное выше на нескольких примерах.
1. Читатель, прочитав введение и раздел «Контур регу

лирования и его элементы», так и не поймет что такое си
стема регулирования и какие реальные конструкции и 
устройства авторы понимают под квадратами, изображен
ными на рис. 1.

2. Раздел «Л и н е й н а я  п е р е д а  кшц а я  с и с т е м а » ,  
занимающий более двух печатных листов, содержит крат
кое конспективное изложение операторного исчисления и 
совершенно бесполезен, так как начинающий читатель от
сюда ничего не усвоит, а читатель, знакомый с оператор
ным исчислением, в этом материале не нуждается.

3. Раздел « М а т е м а т и ч е с к о е  и с с л е д о в а н и е  
к о н т у р а  р е г у л и р о в а н и я »  изложен формально и 
неудовлетворительно. Остается неясным, как составить 
дифференциальное уравнение системы регулирования. Кри
терии Гурвица и Найквиста излагаются конспективно и 
поверхностно. Неясна возможность использования некото
рых результатов. Например, непонятно, где на практике 
может встретиться параллельное включение передающих 
систем (стр. 70). Понятие д о б р о т н о с т и  р е г у л и р о 
в а н и я  формулировано нечетко и небрежно. Автор не 
указывает, что он понимает под продолжительностью не- 
установившегося процесса и для какого возмущения опре
деляется максимальное отклонение регулируемой величины.

4. Часть вторая « Н е п р е р ы в н о е  р е г у л и р о в а -  
н и е», занимающая около трети книги, хотя и содержит 
некоторый материал, интересный для специалиста, все же 
в большей своей части страдает теми же недостатками, что 
и вся книга в целом. Так, например, § 51, полностью за
имствованный авторами из книги В. Вагнера «Операторное 
исчисление» (на немецком: языке), бесполезен для систем 
автоматического регулирования, поскольку случай, при ко
тором характеристическая функция замкнутой системы 
автоматического регулирования имеет �  равных корней, на 
практике никогда не имеет места. Далее, развиваемый авто
рами метод, при котором сложная система -заменяется си
стемой, состоящей из одного или двух инерционных 
звеньев и обладающей, кроме того, запаздыванием, в зна
чительной степени лишен практического интереса, поскольку 
авторы не дают способа, с помощью которого можно было 
бы расчетным путем по параметрам реальной системы 
найти параметры эквивалентных простых звеньев и время 
запаздывания.

Также имеет очень ограниченное практическое приме
нение предлагаемый авторами с п о с о б  о п р е д е л е н и я  
п а р а м е т р о в  с и с т е мы ,  основанный на минимуме 
площади, ограниченной кривой переходного процесса. Этот 
способ основан на допущении того, что процесс регулиро
вания протекает апериодически, т. е., очевидно, по моно
тонной кривой. Между тем технические.требования, предъ
являемые к современным системам регулирования, а в осо
бенности к следящим системам, из условия быстродействия 
заставляют выбирать параметры систем так, чтобы пере
ходный процесс имел колебательный характер.

5. Часть третья « Н е л и н е й н о с т и »  написана с о 
в е р ш е н н о  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н о .  В настоящее 
время невозможно представить себе даже краткое изложе
ние теории нелинейных цепей, игнорирующее р а б о т ы  
с о в е т с к и х  у ч е н ы х  в э т о й  о б л а с т и .  Глава о не
линейностях в рецензируемой книге бедна по содержанию 
и изложена на теоретическом уровне, соответствующем 
состоянию этого вопроса лет 20 тому назад.

Несомненно ценный материал содержится в четвертом 
разделе книги « П р е р ы в н о е  р е г у л и р о в а н и е » .  
В этом разделе решается ряд интересных задач динамики 
прерывного регулирования, как, например, систем регули
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книг, посвященых технологии производства. Отсутствие 
этих данных в значительной мере обесценивает содержание 
книги.

В главе I отсутствует графическая схема построения 
линий связи, с помощью которой можно просто и наглядно 
иллюстрировать принцип классификации кабелей по обла
сти применения. Вместо этого, нарушая единый принцип 
классификации (стр. 8 ), часть кабелей авторы разделяют 
по области применения, а другую — по роду изоляции.

Авторы книги уделяют очень мало внимания приме
няемому в настоящее время способу изолирования жил 
городских телефонных кабелей спиральной обмоткой бу
мажной лентой, хотя подробно описывают убтаревший спо
соб изолирования треугольником.

Производству высокочастотных кабелей дальней связи 
с изоляцией из стирофлекса в книге уделено всего 8 строк.

О производстве кабелей для передачи частот до 60 кгц 
написано всего 10 строк, причем не объяснено главное: 
с помощью каких технологических мероприятий обеспечи
вается изготовление кабелей с улучшенными характеристи
ками.

Авторы подробно описывают старые малопроизводи
тельные станки, но ничего не сообщают читателю о совре
менных быстроходных станках, установленных на ряде оте
чественных кабельных заводов.

Так, в книге описаны весьма примитивные вертикаль
ные парокрутильные станки и громоздкий старый восьмн- 
клетьевой станок общей скрутки, но не уделено места 
более совершенным горизонтальным парокрутильным стан
кам и быстроходным дисковым крутильным машинам.

Существенным недостатком книги является отсутствие 
в ней целого ряда необходимых технологических сведений.

В разделе «Бронирование» нет основных характеристик 
станков, пропущено описание центрального бронеобмот- 
чика, не указаны размеры применяемой бронепроволоки.

В главе VII нет технических характеристик основного 
оборудования: изолировочных, крутильных и комбиниро
ванных крутильно-изолировочных машин. В этой главе 
имеется описание двухклетьевой крутильной машины, но 
по существу ничего не сказано об одноклетьевой машине, 
нашедшей большое применение в кабельной технике; нет 
значений коэффициента шага скрутки кабелей, линейных 
скоростей, чисел оборотов клетей и тому подобных необхо
димых сведений.

В главе IX (Испытания кабелей связи) не приведены 
электрические схемы и совершенно не уделено внимания 
одному из важнейших испытаний — измерению коэффици
ентов связи.

Книга весьма плохо иллюстрирована. Описание кор- 
делеобмотчика (стр. 92) не сопровождается чертежом и 
потому малопонятно. Чертежи основных узлов бумажно- 
массной машины в книге не приведены, что весьма услож
няет усвоение материала.

В некоторых формулах, приведенных в книге, не ука
заны единицы измерения, что не дает возможности пользо
ваться формулами для практических расчетов.

Одновременно с отсутствием в книге ряда необходи
мых сведений она загромождена лишними данными, орга
нически не связанными с остальными разделами. Так, в 
книге, посвященной краткому изложению технологии про
изводства кабелей связи не следовало приводить теорию 
обмотки пряжей. Теоретический материал главы II не свя
зан с остальными частями книги; к тому же, в столь сжа
том виде этот теоретический материал не может дать чи
тателю ничего полезного (особенно это относится к опре
делению затухания и переходных токов).

Большим недостатком рецензируемой книги является 
наличие многочисленных ошибок и опечаток, попавших в 
нее в результате недосмотра как самих авто d o b , так и ре
дактора И. В. Барковского. Приведем лишь несколько 
примеров.

В 1947 г. стандарт на кабели для сигнализации и бло
кировки был изменен. Однако, авторы не учли происшед
шего изменения стандарта, в результате чего на стр. 35 
и 36 содержится 7 ошибок и одна совершенно неправиль
ная таблица (№ 13).

Ошибочно дана единица измерения удельного объем
ного сопротивления ом/смз вместо ом ■ см (стр. 44).

Ошибочно указано, что пайка жил городских телефон
ных кабелей производится встык с помощью серебряного 
припоя (стр. 62—63). Фактически, ни на одном из кабель
ных заводов такой способ не применяется, а вместо него 
производится простая скрутка жил с последующим залу- 
живанием.

На стр. 12 d обозначает диаметр голой проволоки, а 
на стр. 14 оказывается, что d  — расстояние между осями 
проводов, равное диаметру изолированной жилы.

Рецензируемая книга «предназначена для мастеров и 
рабочих кабельной промышленности». Сегодняшний уровень 
производства кабелей связи и большие задачи, стоящие 
перед этой отраслью электротехники, требуют высокой 
технической грамотности рабочих и мастеров и поэтому 
учебное пособие для них должно быть написано на более 
высоком уровне, чем рецензируемая книга.

Инж. Р. М. ЛАКЕРНИК, Инж. Д. Л . ШАРЛЕ
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Новые книги по электричеству, электротехнике
и электроэнергетике
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ГОРТЕР К . -ПАРАМАГНИТНАЯ РЕЛАКСАЦИЯ. Под редак- 
цвей и с вступительной статьей С. А. Альтшулер и Б. М. Козы
рева. 144 стр., ц. 9 руб. 60 коп. Изд-во иностранной литературы.

КРАТКИЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ СПРАВОЧНИК. Под общей ре
дакцией В . А. Зиновьева. Часть первая. 532 стр., ц. 17 руб 15 коп. 
Гсстехиздат.

Первая часть справочника содержит девять отделов. В  отделе 
втором — «Физика», составленном проф. К. И. Яковлевым, имеется 
небольшой (7 страниц) раздел V «Магнитные и электрические явле 
упя».

КЭЙ Д ., ЛЭБИ Т . СПРАВОЧНИК ФИЗИКА-ЭКСПЕРИМЕН
ТАТОРА. Перевод Е . Е . Фридмап под ред. Д . Франк-Каменецкого. 
299 стр., ц. 29 руб. 50 коп. Гос. изд-во иностранной литературы.

ЛЕВИТИН Ё. А., ГИРШГОРН Ш . И., КРАКАУ В . Н., ПЕВ- 
ЦОВ В . П. РАДИОВЕЩАТЕЛЬНЫЕ ПРИЕМНИКИ. Ремонт и на
лаживание. 400 стр. +  вклейки, ц. 26 руб. Всесоюзное кооперативное 
издательство.

ПТИЦЫН С. В . ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ в оксидном 
КАТОДЕ. 136 стр., ц. 4 руб. 95 коп. Госгехиздат^

Изготовление большинства современных электронных приборов 
было бы невозможно без применения оксидного катода, представ- *

*  Звездочкой отмечены книги, по которым предполагается по
мещение рецензий.

ляющего источник термоэлектронов, состоящий из окислов щелочно
земельных металлов — бария, стронция и кальция. Оксидный катод 
обладает решительными преимуществами перед другими катодами и, 
главным образом, благодаря низкой рабочей температуре (750 — 
85b° С). В  книге не только освещена природа явлений, протекающих 
в оксидном катоде, но Поставлен целый ряд проблемных тем, свя
занных с применением оксидного катода, например, в импульсном 
режиме. Большое внимание уделено изложению результатов отече
ственных работ по изучению оксидного катода.

САХАРОВ Л. Н. КАК ПОСТРОИТЬ КОЛХОЗНУЮ ГИДРО
ЭЛЕКТРОСТАНЦИЮ. 36 стр., ц. 60 коп. Саратовское областное 
государственное изд-во.

СЕЛВУД II. МАГНИ'ГОХИМИЯ. Перевод Б. И. Болтакса под 
редакцией Я. Г . Дорфмана. 283 стр., ц. 20 руб. Изд-во иностранной 
литературы.

*  СНОЕК Я. ИССЛЕДОВАНИЯ В ОБЛАСТИ НОВЫХ ФЕР
РОМАГНИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ. Перевод Л. А. Шубиной под ред. 
С. В . Вонсовского. 222 стр., ц. 14 руб. Изд-во иностранной лите
ратуры.

ТАЖИЕВ И. Т . ЭНЕРГИЯ ВЕТРА  КАК ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ 
БАЗА ЭЛЕКТРИФИКАЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА КАЗАХ
СТАНА. Под общей редакцией Н. В . Красовского, с предисловием 
В . II. Ветчинкина. 199 стр. Казахское государственное изд-во.
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ТРОЯНОВСКИЙ В. В. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ЧАСЫ. 138 стр., 
ц. 3 руб. 90 коп. Машгиз.

*  ШАЦ Е. Л . РЕМОНТ АСИНХРОННЫХ ЭЛЕКТРОДВИГА
ТЕЛЕЙ и ТРАНСФОРМАТОРОВ. 168 стр., ц. 10 руб. Изд-во 
Министерства промышленности строительных материалов.

Рецензия на эту книгу помещена в настоящем номере журнала 
(стр. 95).

ШУСТЕР В . Г . НЕМЕЦКО-РУССКИЙ СЛОВАРЬ СПЕЦИАЛЬ
НЫХ ТЕРМИНОВ ПО РАДИО. 439 стр. (около 12 000 терминов), 
ц. 8 руб. 20 коп. Гостехиздат.

№  6

ЯСНОГОРОДСКИЙ И. 3 . НАГРЕВ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 
В  ЭЛЕКТРОЛИТЕ. 128 стр., ц. 8 руб. 20 коп. Машгиз.

Метод нагрева в электролите открывает широкие возможности 
для применения во многих отраслях промышленности. Большая 
скорость нагрева сочетается с возможностью регулирования глубины 
прогрева; этот метод позволяет совмещать нагрев и деформацию 
заготовок, деталей. Автор метода — автор книги — удостоен Сталин
ской премии. В  книге рассматриваются физические основы процесса 
электронагрева деталей и заготовок в электролите, методы нагрева, 
конструкции и особенности автоматов для нагрева в электролите и 
области их применения. В книге также описан оригинальный комби
нированный агрегат, в котором одновременно осуществляется нагрев 
и штамповка заготовок.

Издания 1950 г.
ПЕЧОНЫЙ X . Д . ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ СОВЕТСКИХ 

АВТОМОБИЛЕЙ. (Украинское НИГО автомобильного транспорта). 
178 стр., ц. 6 руб. Гостехиздат Украины.

ТРУДЫ  МОСКОВСКОГО ОРДЕНА ЛЕНИНА ЭНЕРГЕТИЧЕ
СКОГО ИНСТИТУТА им. В . М. МОЛОТОВА. Выпуск V (Гидро
энергетика). Под редакцией Т . Л . Золотарева (Московский энерге
тический институт). 119 стр., беспл. Изд. МЭИ.

В  сборник входят статьи: Т . Л . Золотарева «Гидроэнергети
ческая наука», Дф О. Сейфулла «Исследование характеристик энер
гетического процесса гидроагрегатов методов особых режимных, 
точек», И. А. Гимнского «Графический метод определения потерь 
при сезонном регулировании гидроэлектрических станций», 
К . К . Кузьмина «Принципы классификации машинных зданий гидро
энергетических станций», Л . Д . Кароль «Расчет энергетических пара
метров гидроаккумулирующих станций», С. М. Слисского «Современное 
состояние проблемы использования приливно-отливной энергии океа
нов и морей», Б . М. Лось «Приближенный метод расчета уровней 
�� нижних бьефах гидроэлектростанций при суточном регулировании.

ТРУДЫ  СТУДЕНЧЕСКОГО НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ОБ- 
ЩЕСТВА Под общей редакцией В . А. Голубцова. Выпуск IV. 
Прикладная электроника. (Московский энергетический институт 
им. Молотова). 43 стр., беспл. Изд. МЭИ.

Сборник, подготовленный к печати Зав. кафедрой прикладной 
электроники МЭИ доц. А. А. Соколовым, содержит работы студен
тов: Е. А. Глазова «Новая схема электронного вычитателя», Г . В. 
Кприллова «Селективный усилитель низкой частоты», К . М. Котова 
«Управление частотой мультивибратора посредством сеточного на
пряжения», В . Д . Лобзикова «Электронный цифрописец», Г . П. Пруд- 
ковского и . О. В . Прудковской «Электронная схема низкочастотного 
фильтра, управляемая изменением одного параметра», Н. А. Фоминой 
«Стабилизатор светового потока газосве^ой  лампы» и Г . Н. Шур 
«Электронный буквописсц*.

ШИЛЛИНГ В . СХЕМЫ ВЫПРЯМИТЕЛЕЙ, ИНВЕРТОРОВ И 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЧАСТОТЫ. Перевод с немецкого И. В . Ан
тика под редакцией И. Л . Каганова. 464 стр., ц. 24 руб. Гос- 
энергоиздат. ,

Книга предназначена для инженеров, проектирующих выпрями
тельные схемы и устройства. Она отличается ясностью и строгой
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систематичностью изложения. Автор оригинально использует метод 
наложения для исследования сложных процессов многофазных схем. 
Детально рассматриваются процессы коммутации и роль индуктив- 
ности в различных звеньях выпрямительных схем. Решение 
задач доведено до инженерной методики. Наличие большого числа 
графиков в безразмерных величинах избавляет от утомительных вы
числений экспоненциальных и сложных тригонометрических функ
ций. В  книге нашли отражение почти все основные вопросу клас
сической теории преобразования токов на уровне конца 30-х годов.

Книга распадается на четыре раздела. В  первом разделе «Одно
фазные схемы» рассмотрен управляемый однофазный выпрямитель 
при активной, индуктивной и смешанной нагрузке и при ра
боте на противо-э. д. с. (двигатель, батарея) с ограничением 
тока омическим или индуктивным сопротивлением. В  конце раздела 
дано введение в теорию многофазных схем, рассматриваемых как 
совокупность сдвинутых по фазе однофазных схем. Во втором раз- 
деле «Многофазные схемы» рассмотрены токи и напряжения в мно
гофазном дросселе при несимметричном включении, общие условия 
для распределения токов в трансформаторах при несимметричной 
нагрузке; токи в одно-, двух-, трех- и шестифазных трансформато
рах; теория неуправляемого выпрямителя со связанными анодными 
дросселями при работе его на противо-э. д. с. при наличии или 
отсутствии большого катодного дросселя; теория тоге же выпрями
теля с первичным дросселем, работающего на прЪтиво- э. д. с., при 
наличии или отсутствии большого катодного дросселя; теория управ
ляемого выпрямителя с большим катодным дросселем. В  заключение 
раздела даны практические ценные числовые примеры расчета. Тре
тий раздел «Инверторные схемы» состоит из двух глав. В одной 
главе рассмотрены инверторы, ведомые сетью, а в другой — само- 
возбуждаемые инверторы. В части А первой из этих глав— изла
гается теория инвертирования как развития принципа выпрямления, 
в части Б — описаны эксплоатационные характеристики выпрями
тельно-инверторных схем. В  главе «Самовозбуждаемые инверторы» 
рассмотрены параллельный инвертор й* самовозбуждающиеся преоб
разователи частоты с промежуточной цепью постоянного тока. 
В четвертом разделе «Схемы преобразователей частоты и вентиль, 
ных машин» рассмотрены: преобразователи с огибающей кривой,
преобразователь с переменным углом управления, вентильные ма
шины и вентильные схемы как нагрузка сети.

^ * ла � � ����
b	!+	̂ ��;�

П О П Р А В К И

В статье Л . М. Ш ильдинера (Электричество, № 10, 1949) на странице 48, левая колонка, 17 строка 
сверху слова: «поперечной м. д. с.» — следует исключить.

В заметке П. Л . К алантарова  ,Об электромагнитных единицах (Электричество, № 4, 1950) следует 
читать:
на стр. 78, правая колонка, 18-ую строку снизу: « . . .  ортодоксальный классический эрстед, и никаких...»
,  „ 79, левая колонка, 1-ую строку сверху: «... того же самого классического эрстеда, равного...»
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