B. A. BMPIOKOB
KaHAMAAT TexXH. Hayk

OMPEAENEHNE KO3®OUNUWMEHTA TOMNE3HOIO

JNENCTBUSA BbICOKOUYACTOTHbIX
SNEKTPOCYLWWN/NBbHBLIX YCTAHOBOK

B HacTosllee BpemMsi BbICOKOYACTOTHbIE 3/IEKTPOCYLUUIKM MOMY-
YM/IN 3HAYMTESIbHOE PacrpOCTPaHEHWE B PA3/IMYHbLIX OTPaciaxX Mpo-
MbILL/IEHHOCTM.

O[HaKo, HeCMOTPA Ha TEXHONIOTUYECKME MPEMMYLLECTBA CYLLUKM
B 3/1EKTPUYECKOM MO/ BbICOKOW YaCTOTbl, MPUMEHEHME €8 BO MHOIMX
cyyasx fBNSETCA ele HeAoCTaTOYHO SKOHOMWUYHBIM faXKe B KOM-
OGUHMPOBaHHBIX cylmnkax Y 3To rnasHbIM 06pa3oM U NpensTcTByeT
bonee LLUMPOKOMY BHEAPEHWIO HOBOW MNPOrpPeccMBHON  TEXHOMOMMM
CKOPOCTHOW CYLUKU [PEBECUMHbI B MPOMbILLAEHHOCTW. Hawm ncecnego-
BaHWA, MpPOBeJeHHble B MPOU3BOLCTBEHHLIX YCMOBMSAX HA HECKOMbKUX
3aBofax, MOKa3blBalT, UTO HeAOCTaTOUYHAS 3KOHOMUYHOCTL [Jei-
CTBYIOLUMX BbICOKOYACTOTHBLIX 3M1EKTPOCYLUUAOK B 3HAYMTESIbHOM
CTEMNeHW 3aBWCUT OT HEMOJIHOr0 MCMO/b30BaHWS MOLLHOCTU IaMMOBbIX
reHepaTopoB, MPUMEHSEMbIX A1 [AU3MEKTPUYECKOro Harpeea Bbl-
CyLUVBaeMoii ApeBecuHbl. [laHHbIM MCCef0BaHMEM YCTaHOBIEHO, YTO,
KpoMe O6LMX 3HEPreTUYecKUx (PakToB, HAa MOLLHOCTb W K. M. f.
NaMnoBbIX reHepaToOpoB OKa3blBaeT BO/bLUOE BAUAHUE crieunduyeckas
OCOGEHHOCTbL  MpoLecca CYLUKW  ApeBecuHbl, XapakTepu3ytoLascs
YMEHbLUEHWEM 3HepPronoTpebnieHNs N0 Mepe CHWDKEHUA BNaXHOCTMU.
B pesynbTate 3TOr0 y NPUMEHSIOWMXCA NaMMOBbIX T[EHepaTopoB BO
BTOPOM MEpUOfe CYLIKN HabMIOfaeTCqd 3HAUMTENIbHOE YMeHbLLEHWE
MOLLIHOCTW, COMPOBOXJAOLLEECA CHWKEHWEM K. M. 4. (cM. Tabnuuy 1).

OueBngHO, 4TO, B LENAX MOBLILLEHNS 3KOHOMWYHOCTU BbICOKO-
4aCTOTHBIX 3/1EKTPOCYLUNLHBLIX YCTAHOBOK, Heobxoaumo 6onee nos-
HOe WCMo/b30BaHME MOLLHOCTU /1IaMMOBbIX FeHEpaTopoB B TeYeHue
BCEro npouecca Ccywkun. lKccnegosaHne W npakTMKa MOKasbiBaloT,l

1 3gecb umMeroTcs B BULY Hanbonee 3KOHOMUYHblE B HacTosdLllee BpemMa KOM-
6I/IHI/IpOBaHHbIe CYyWnnKn C npuUMEHEHNEM [OUNINEKTPUYECKOrTO W KOHBEKTUBHOIO
Harpesa.
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Ta6nuuya |

M3meHeHne MOLUHOCTM M K. M. 4. TWMNOBOrO /1aMnoBOro reHepatopa «IC-48» npu
CyLIKe e/loBbIX 3aroTOBOK /11 MMaHWHHOINO NPOM3BOACTBa (Cp. HayanbHas
BNaXHOCTb 70%, CP. KOHeYHass BNaXKHOCTb 6,0%0)

n dPaKTnyecKasn
€pnofbl npotecca MOLUHOCTb, 3a-
CylIKm Gupaeduan 13 K. n. g MpumeyaHue
ceTn, B KeT
11a4anbHblA..ecceeeceee, 55,5 0,41 O6wan kybatypa
CPeHUA .o 27,0 0,28 3aroToBoK
KOHEUHBIA oo 15 0,12 6,3 M3

YTO MpW PerynsipHOM OnpedeneHMM K. N. A. N1aMnoBOro reHepartopa
YAAeTCs 3HAUMTENbHO MOBLICUTL 3M(EKTUBHOCTb €r0 WCMO/b30BaHMS
32 CYeT KOMI/EKCHOTO W3MEHEHMS HACTPOWKM BbICOKOYACTOTHOM
3NEKTPOCYLUMMLHON YCTaHOBKM B Mpouecce cywkn K coxaneHuto,
B HACTOsllllee BPeMS B MPOM3BOACTBEHHbLIX YCMOBMAX OMpeAeneHue
K. N. A. NaMnoBbIX TFeHEepaTopoB MOYTU He MNPOM3BOAWNTCA U3-3a
OTCYTCTBMSI HEOOXO0AMMOIA annapaTypbl, YTO COOTBETCTBEHHO CHIKAeT
3((heKTUBHOCTb WX WUCMONb30BaHUA. C y4yeTOM 3TOro Hamm paspabo-
TaH W anpoOMpoBaH CreAyHoLWMA MeTOL OnpefeneHns K. M. 4. flam-
MOBbIX FEHEPaToOpOB, MPUMEHSEMbIX B 3MEKTPOCYLUUIbHbLIX YCTaHOB-
KaX, KOTOPbIiA He TpebyeT AOMOMNHMTE/NBHON annapaTypbl WU ABNAETCA
[IOCTaTOYHO TOYHbIM A5 MPOU3BOACTBEHHbLIX YC/IOBWIA.

MonesHass MOLUHOCTb, MepefaBaeMas OT /aMMOBOr0 reHeparopa
B 3arpysky (T. €. K CYLIMIbHOMY KOH/[EHCaTopy, HaxoAsllemycs B
KaMepe), MOXeT ObITb BblpaXXeHa CreaytoLleidi opmynoii:

PM= pro-7)k-7n KET, (1)
rae: pn— nosesHas MOLLHOCTb, NepefaBaemasi B 3arpy3ky, B KBT\
p — KonebaTenbHas MOLLHOCTb /lTaMMNOBOr0 reHepaTopa B KeT;
TK—K. M. [. aHOAHOr0 KOHTypa NamroBOro reHepaTopa;
A —K. M. A, Harpy3o4yHOro KoHTypa (B C/y4yae MPUMEHEHNS
[BYXKOHTYpPHbIX reHepaTopos)2

KonebaTenbHas MOLLHOCTL ONpeaenseTcs M3 pasHOCTU MOLLYHOCTU
MOABOAVMMONA K aHOAaM TeHepaTopHbIX namn —p0 M MOLLHOCTM  pac-
CEeMBaeMOi Ha aHoJax — pa:

pn? = pa—pa KeT. 2

1 3gecb MmeeTca B BMAY OLHOBPEMEHHOE W3MeHeHWe HaCTPOKM NaMnoBoro
reHepaTopa u CyLIWIbHOro KoHAeHcaTopa. B. A. Buptokos, «[loBbileHne ahtheKTunB-
HOCTWU CYLUW/bHBIX YCTAHOBOK MNPU KOMOGWHUPOBAHHOW CYLUKE MWIOMaTepPUanoB»;
XYpHan «3HepreTuk» Ne 11 3a 1954 r.

2K n.n. aHOAHOro KOHTypa 00bI4HO MpuHUMaeTcs paBHbiM 0,95, TO XXe
camoe U K.M.[. HarpysoyHoro KoHTypa — pasHbim 0,95.
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MolHocTb  p0, MofgBoavMMas K aHOAaM TeHepaTopHbIX flam,
NErko onpeaensieTcs MO MOKasaHWsAM MpUGOPOB, WMELMXCH Ha
NynbTe YNpaBneHWst y BCEX TUMOBbIX NaMMOBbIX FeHepaTopoB:

PO= J0-UO0-10~3 ke, 3)

rae:

/ 0—aHoAHbIA TOK B amnepax, M3MepsieMblii aHOAHLIM aMnepmeT-

pOM /1aMMOBOr0 reHepaTopa;

U — aHOfHOe HanpskeHwe B BOMbTAX, W3MEpPSAeMOe KW0BOJbT-

METPOM N1aMMOBOr0 -reHeparopa.

MollHocTe Pa, paccevBaeMytd Ha aHofax TreHepaTopHbIX famn
C BOLAHBbIM OX/MAXAEHWEM, MOXHO OMpefefinTb M0 KOMMYECTBY U
Pa3HOCTM TeMMnepaTypbl Ha BXOLEe W BbIXOAE OX/KAAOLLEA BOAbI.
Mpn 3TOM HEOGXOAMMO YUYUTbIBATb, YTO MOLLHOCTb, OTBOAMMAS BO-
[0 mpu paboTe NamnoBOro reHepaTopa, CharaeTcid M3 MOLLHOCTH,
paccenBaemMoii Ha aHofax Ps, U HEKOTOpOIi YacTU MOLLHOCTW, 3aTpa-
UMBaEMOW Ha Hakaj reHepaTopHbIX /flamr, 4YTO MOXET OblTb Bbl-
PaXXEHO CreaytoLLein opmynoii:

Pa—4,18 Q (t2—/X® —k-n-JHUH10"3 keT, @
rae:

Q— pacxop BOfApl, 3aTPayMBAEMOl Ha OXNaXAEHWe, B I, CEK;

tx— TemnepaTypa BOAbl Ha BXOAe B CUCTeMYy OXnaxaeHus B°C;

t2 Temnepatypa BOfAbl Ha BbIXO4e U3 CUCTEMbI OXNlaXaeHus B °C;

K —eKO3(PULMEHT, YUMTBIBAIOLLMIA YacTb MOLLHOCTU Hakana

reHepaTopHbIX NaMn OTBOAUMONM BOAOW;

M —YUC/IO TEHEepPaTOPHbIX flamr;

/ H— TOK Hakana reHepaTopHbIX Namr;

Ua— Hanps>keHrne Hakana reHepatopHbiX namnl.

KoahumuneHT, yunTbiBalOWMIA YacTb MOLLHOCTM Hakana reHepa-
TOPHbIX /laMn  OTBOAUMOI BOJOW, B KaXXAOM OTAENbHOM Cly4ae
MOXHO OMpefeinTb OMbITHbIM NYTEM, MOMb3YACL A/1 3TOr0 Clegyto-
LWel pacyeTHOW (opMynoi:

is_ 418-Q (t2—M
ri-Jn-UH-10 3 -

rae:
t n /2— Temnepatypa BXOAsLLeN W BbIXOAALLEA BOAbl MPU BKKOYeE-
HAM TOMbKO OZHOrO Hakana reHepaTtopHbiX famn B °C;

Q — KOMYEeCTBO BOAbl, 3aTpauMBaeMoil Ha OXNaXAeHue B nlCekK;

M — YMCNO TEHepaToOpHbIX Nam;

JH— TOK Hakana B amnepax;

U,,—Hanps>xeHne HaKana B BO/IbTax.

MoacTaBMB 3HaueHUe KonebaTenbHOW MOLHOCTM Pco B COOTBETCT-
BUM C YpaBHEHUAMU 2—4 B WUCXOLHOE YypaBHEHWe 1, Mosyyum che-

1 MNpu oTcyTCcTBUM BONLTMETPA B LENW HakKana Hanps>keHue U CUNy TOKa
HaKasla MOXHO B3ATb W3 MacrnopTta 3aBOoAa-U3roToBUTENA.
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Ayloulyto pabouyto (opmyny Ans OnpeaeneHus 3HaueHWs MoMe3HoM
MOLLHOCTK, MepefaBaeMoil B 3arpysKy:

/3,—{Jom 10 3—[4,18Q¢2—1%) - k- n -J HUH 10~3 | TKNHkeT. (6)

dopmyna nNokasbiBaeT, UTO MOSe3Has MOLLHOCTb, MepejaBaeMas
B 3arpysky, BO3pacTaeT C YyBe/mueHWeM aHogHoro Toka JO U aHop-
HOro HanpsbkeHusi UO M yMeHbLUaeTcs Mnpu  YBEWYEHUM MOTeps,
pacceMBaeMbIX Ha aHofax reHepaTopHbiX namn. OTClOfa BUAHO,
YTO O BEIMYMHE MONE3HOM MOLLHOCTM, a TemM 6onee 0 HOpMaIbHOW
N peHTabenbHOl paboTe NamnoBOro reHepaTopa, HeMb3sd CyauTb
TOMbKO MO OAHVMM MOKa3aHWsiIM MpWBOpOB, U3MEPSHOLLMX aHOLHbINA
TOK N aHOAHOE HanpshKeHWe, KakK 3TO 4acTo AenaeTcs Ha npous-
BofcTBe. CrefoBaTe/lbHO, AN MOMHOW WM HafeXHOW XapaKTepucTUKu
HOpPMa/IbHOM PaboThl S1aMMNOBOr0 reHepaTopa ¥ BCe BbICOKOYACTOT-
HOW 3M1EeKTPOCYLUW/IbHOW YCTaHOBKM B LENOM HEeoOXoAMMO, Hapagy
c wu3mepeHnem /0 wm UQ, yuuTbiBaTb MOTEPU, YHOCUMbIE BOZOWA,
OXNakAatoLleli aHofbl FeHepaToOpHbIX flam.

[MpakTuKa MoKasbl-
BaeT, YTO B HEKOTOPbIX
cnyyasix Mpu MNAoxoi
HacTpOiiKe 1TaMnNoBOro
reHepatopa nosesHas
MOLLHOCTb, MepedaBae-
Mas B Harpysky, na-
[aeT,  HecmoTpsa  Ha
YBENNYEHNE  3HAYEHWUIA
aHOAHOro TOKa W aHog-
HOro Hanps>xeHus. B
3TOM C/lyYae MOLLHOCTb,
pacceMBaemMas Ha aHo-
fax namn,3Ha4ynTensHO
BO3pacTaeT U 3Heprus
HEMpOV3BOAMTENEHO
pacxofyeTcs Ha Harpes
oXnaxaarollelidi  Bofpl

n KOHCTPYKTUBHbIX
9N1EMEHTOB  CaMoro re- Puc. 1. Cxema ycTpoiicTBa Ansi WM3MepeHns
Hepartopa. TemMnepatypbl M pacxofja OXNaxpjarlollel Boabl:

V3MepeHmne Temme- 1 *—=TEPMOMETPbI ANS UIMEPEHUs TeMmepaTypbl
BXOAALEN W BbIXOAAWEA BOAbI, 2 — NATPOHBI

paTypbl BOAbI HA BXOAE ™\ craoski  TepMOMETpOB, 3 — GanioHbl
N BbIXO[E €€ B OXNXK-  oxnawaeHns aHOQOB  FeHepaTtopHbIX  /laMmr;
[AtoLLyt0 CUCTEMY MNPO- 4 m—BOfjOMEP A/iA M3MEPEHUs KONM4YecTsa BO-

|/|3BO,C|||/|TCF| an HOMOLU'VI Abl, pacxo,qyemoﬁ Ha OXNaXAeHue.
00bIYHBbIX TEXHNYECKUNX
TEPMOMETPOB, KOTOpPble YyCTaHaBAMBalOTCA A4 3TOro crauMOHapHO
B TOHKOCTEHHbIX METa/IIMYECKUX MNaTPOHaX, BBMHYMBAEMbLIX B BO[O-
npoBoAHble TPy6bl (cM. puc. 1).

Konnuectso BoAbl, I'IpOXO,qFILLI,eI‘/'I yepes oxnaKaalLlyr CUCTeMY,
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onpefenseTcs npy nomoly BoAoMepa. [Mpu. OTCYTCTBMM  BOAOMeEpa
pasoBble KOHTPO/NbHblE 3aMepbl KOMMYECTBA OX/JaKAAOLLIEA BOAb
MOXHO MPOW3BOAMTbL MyTeM OTBOAA €e Mpu MOMOLUM PE3VHOBOro
WnaHra B 6ak, OTMeyasi MpU 3TOM Bpems Mo cekyHaomepy. Konu-
YeCTBO BOAbl B 6Gake, MPUXOAsLLEECs Ha OfHY CeKyHAy, Nnerye BCEro
onpefennTb NyTeM B3BELUMBAHWS:

Q= -2~ «Kkrcm (ncek), )

rae:

gt—Bec 6aka [0 3arofIHEHUS B KT;

gz—BeCc 6aKa C BOLON B Kr;

r —BpeMsi 3amnofiHeHWsi 6aka BOZOW B CEKyHAax.

OnpegenviBe  KonebaTeNlbHY0 MOLWHOCTL Pco no dgopmynam 2—3
M MOME3HY MOLWHOCTb Pn.no copmyne 6, HETPYLHO BbIMUCINTB
K. M. 4. TeHepaTOpHbIX NaMn W reHepaTopa B LEMOM, 4TO Mpej-
CTaBNSieT HECOMHEHHbIA MPaKTUYECKWIA WHTEpec Mpu 3KcnayaTauuu
BbICOKOYACTOTHbLIX 3MEKTPOCYLLUMbHBIX YCTaHOBOK. K. m. A. crnegyeT
onpejensTb MPU KaXoW HOBOW HACTpOike reHepaTopa, [06WMBaschH
Hanbonee ero NPOW3BOAUTENIbLHOW W 3KOHOMWYHON pPaboTbl.

K- n. p. reHepaTOpHO/ namnbl €CTb OTHOLLEHWE KonebaTesnbHOM
MOLLIHOCTU P(X) K MOLUHOCTW, MOABOAMMOA K aHofaM TFeHepaTOpHbIX
namn PO:

?b-POO%, 8

a K. N. A. reHepatopa — OTHOLUEHWE MNOME3HOM MoWwHocTM P,, K
MONHOA MOLLHOCTK, 3abupaeMoil M3 ceTu Pc, onpeaensemoi Kuno-
BaTT-METPOM WM MpU MOMOLLUM 3/1EKTPOCUETUMKA:

A= £m100%. )

Mo p[JaHHbIM Hay4HO-WUCCNeA0BATENbCKOr0 MWHCTUTYTA MNPOMbILL-
NEHHOro MpVMMEHEHMs1 TOKOB BbICOKOW 4actoTbl (HWTBY), ogHo-
KOHTYpHbIe reHepaTopbl C aBTOTPAHC(HOPMATOPHOM CBA3bKO TWNa
C-48 npu npaBWMbHOW HacTpoOlike MOryT o06ecneunTb K. M. A,
reHepaTopHbix namn Nr-n= 70% u K. n. 4. reHeparopa Tr= 58%;
K. M. 4. ABYXKOHTYPHbIX T€HEpaTOpOB TOXE CPefHEBOMHOBOIO Aua-
MasoHa HEeCKOSIbKO MeHbLUe, BCNeACTBME MOTEPb B AOMOAHUTENbHOM
KOHTYpe (CM. Bbille topmyny 6).

Haww unccnefoBaHMs NOKasblBalOT, YTO BO MHOMMX Cy4asx Ha
MPOV3BOACTBE 3a CYET OTCYTCTBMS COOTBETCTBYHOLLErO KOHTPOAS 3a
NpaBU/ibHbIM PEXMMOM PaboTbl BbICOKOYACTOTHLIX 3M1EKTPOCYLUNSIb-
HbIX YCTAHOBOK K. M. [. /1aMMOBOr0 reHepatopa 3HaYUTENIbHO HUXKe
yKa3aHHbIX Bbllle pa3mepoB. OCOOEHHO MAOXOA K. M. 4. Habnto-
Jancsa Hamm B TeX MPOW3BOACTBEHHbIX CAy4asX, rAe Cyllka Mpous-
BOAMNACb A0 HU3KOW BnakHocTn (5—8% ab6c.). Takum 06pasom,
MpU OTCYTCTBUM COOTBETCTBYHOLUMX 3amMepoB K. M. 4. 3PdeKTns-
HOCTb BbICOKOYACTOTHBIX 3/1EKTPOCYLLUMbHBIX YCTaHOBOK CHUXKaeTcH,
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-Mi  BbIPaXaeTCs B YMEHbLUEHUM WX MPOU3BOAUTENILHOCTU W YBEU-
wenun YOENbHOIO Pacxofa 3NeKTposHeprun. lpakTvKa MOKasbIBaeT,
'MH TOMbKO NYTEM CUCTEMATUYECKOrO KOHTPOAS W aHaimsa paboThbl
BbICOKOYACTOTHbIX YCTAHOBOK, BK/OYas onpefenieHne K. M. 4.,
[laeTca MOCTEMEHHO yNy4ywaTb WX  TEXHWKO-3KOHOMUYeckue no-
Ka arrenm.

OAWH 13 TaKUX MPOW3BOACTBEHHbIX MPVUMEPOB MOBbILLEHNS 3eK-
LUMHOCTM  BbICOKOYACTOTHBIX 3/IEKTPOCYLUW/IbHBIX YCTAaHOBOK Hamu
"ny6nnKoBaH paHee (CM. XXypHan «3HepreTk» Ne 11 3a 1954 rop).



