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только замена старых, преимущественно «малоамперных» однофазных 
счетчиков класса 2,5 на новые класса 1 и 2 – повышает собираемость 
средств за переданную потребителям электроэнергию на 10-20%. 

Таким образом, сегодня к первоочередным задачам развития 
электроэнергетического хозяйства относятся: 
� периодическая поверка счетчиков с целью определения величины 

их погрешности; 
� замена индукционных счетчиков для коммерческого учета 

электронными; 
� совершенствование правовой базы для предотвращения хищений 

электроэнергии, ужесточение гражданской и уголовной ответст-
венности за эти хищения. 
Уровень потерь электроэнергии является важным показателем 

эффективности работы энергоснабжающей организации, поэтому ре-
шение проблемы снижения потерь в полном объеме должна носить 
комплексный, целенаправленный и систематический характер и работа 
в этом направлении при выполнении указанных мероприятий является 
весьма актуальной на ближайшую перспективу. 
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СТАРТЕР ТЛЕЮЩЕГО РАЗРЯДА С РАЗДВОЕННЫМ КОНТАКТНЫМ 
ЭЛЕМЕНТОМ 
 

Рассматриваются устройства для зажигания трубчатых люминесцентных ламп 
(ЛЛ). Описывается стартер тлеющего разряда (СТР) с контактным элементом в виде 
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постоянного магнита, на котором установлен источник эмиссии электронов, располо-
женный со стороны активного слоя второго (термобиметаллического) элемента. 
 

Особенности зажигания трубчатых ЛЛ породили многообразие 
технических решений, используемых в стартерах различного принципа 
действия и различной конструкции. Каждое из этих технических ре-
шений преследует целью совершенствование процесса зажигания лам-
пы в определенном направлении, что может быть оправдано особенно-
стями условий эксплуатации трубчатых ЛЛ. Так, специфика освеще-
ния электротранспорта оправдывает применение электронных уст-
ройств [1, 2] в схемах питания устанавливаемых в салонах ЛЛ несмот-
ря на относительную дороговизну этих устройств и некоторое сниже-
ние надежности, обусловленное значительным количеством полупро-
водниковых элементов в схемах питания. 

Альтернативой электронным стартерам служат СТР, уже многие 
десятилетия применяемые для зажигания ЛЛ и до сих пор сохраняю-
щие, благодаря простоте конструкции и надежности, ведущее положе-
ние в световых приборах и установках с этими лампами. Вместе с тем 
простота конструкции СТР не исключает наличия недостатков и таким 
образом возможности их совершенствования. 

Одним из направлений совершенствования СТР является сокра-
щение времени между моментом включения ЛЛ и замыканием кон-
тактной системой стартера цепи подогрева ее электродов при сохране-
нии длительности замкнутого положения, обеспечивающей нагрев 
электродов до температуры, гарантирующей достаточную для зажига-
ния лампы эмиссию электронов с их поверхности. 

Сохранение длительности замкнутого положения для определен-
ных контактных систем c использованием как деформационных 
свойств контактов, так и материалов с запоминанием формы предлага-
ется в [3-5]. Одним из недостатков СТР является то, что для зажигания 
лампы с контактной системой стартера необходимо выполнить 2-5 
попыток замыкания, что негативно влияет на срок службы ЛЛ [8]. Ис-
пользование ферромагнитных свойств термобиметаллических элемен-
тов в СТР предлагается в [6, 7], которое обеспечивает зажигание ламп 
с первой попытки и, следовательно, увеличивает их срок службы. 
Применение постоянного магнита обеспечивает необходимую дли-
тельность замкнутого положения цепи подогрева электродов лампы, 
что достаточно для нагрева электродов ЛЛ. 

Обеспечение надежности зажигания ЛЛ путем применения по-
стоянного магнита в качестве материала одного из контактных эле-
ментов стартера не исключает необходимости сокращения времени 
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между моментом включения лампы и замыканием контактной системы 
СТР.  

Одним из направлений в сокращении времени разомкнутого по-
ложения контактной системы такого стартера может быть также сни-
жение величины работы выхода электронов путем применения раз-
личных активаторов [9-11]. При этом не исключена возможность оп-
тимизировать применение активаторов за счет особенностей конст-
рукции СТР. В частности, такая оптимизация может быть достигнута 
разделением функций нагрева термобиметалла тлеющим разрядом и 
замыкания контакта в цепи подогрева электродов лампы при сохране-
нии преимуществ применения постоянного магнита в качестве кон-
тактного элемента стартера. Схема такой конструкции приведена на 
рисунке. 

 

 
 

Схема технического решения СТР 
 

В баллоне стартера размещены подвижный контактный элемент 1 
из термобиметалла, закрепленный на держателе 2, неподвижный кон-
тактный элемент 3 в виде постоянного магнита и установленный на 
нем проводник 4 с высокими эмиссионными свойствами, размещен-
ный  между  элементом 1 и  его  держателем 2. В  исходном состоянии  
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контактные элементы 1 и 3 образуют зазор 5. 
При включении лампы, параллельно которой с последовательным 

включением ее электродов включен стартер, полное напряжение пита-
ния подается на контактные элементы 1 и 3, в результате чего между 
проводником 4 с высокими эмиссионными свойствами и контактным 
элементом 1 из термобиметалла, а также между контактным элемен-
том из термобиметалла 1 и контактным элементом 3 возникает тлею-
щий разряд, нагревающий контактный элемент 1. Нагрев элемента 1 
вызывает его разгибание, сопровождающееся уменьшением зазора 5 и 
последующим замыканием контакта, которому способствует магнит-
ное притяжение. Ускорение замыкания контакта достигается не только 
высокими эмиссионными свойствами проводника 4, но и тем, что на-
грев контактного элемента тлеющим разрядом, прежде всего, проис-
ходит со стороны активного слоя термобиметалла. 

Разделением функций нагрева термобиметаллического элемента 
между различными частями неподвижного контактного элемента пу-
тем его раздвоения достигается также повышенная износостойкость 
контактных элементов. Активатор при этом не подвергается механиче-
скому и электрическому износу в процессе замыкания и размыкания 
контакта в цепи подогрева электродов лампы. В результате примене-
ние описанного стартера не ограничено величиной мощности трубча-
тых ЛЛ. 
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ИЗГОТОВЛЕНИЯ КОРОТКОЗАМКНУТЫХ 
РОТОРОВ НА ПАРАМЕТРЫ АСИНХРОННЫХ  
КОРОТКОЗАМКНУТЫХ ДВИГАТЕЛЕЙ 
 

Рассматриваются современные технологии изготовления короткозамкнутых рото-
ров асинхронных машин. Предлагается учитывать при проектировании асинхронных 
короткозамкнутых двигателей продольный ток в магнитопроводе ротора. 
 

В результате анализа расчетных и экспериментальных данных ко-
роткозамкнутых АД со скосом пазов, и по результатам расчета баланса 
мощностей, произведенного по пусковому моменту и по потерям в 
клетке ротора, было высказано предположение о том, что в магнито-
проводе ротора протекают продольные токи (вдоль зубца ротора) пер-
пендикулярно листам электротехнической стали. Это предположение 
противоречит классической теории ЭМ [1], согласно которой изоляция 
листов электротехнической стали (межлистовая изоляция пакета рото-
ра после его заливки) достаточно хорошая, исключающая протекание 
токов вдоль магнитопровода ротора. 

Тонколистовая холоднокатаная изотропная электротехническая 
сталь, применяемая в магнитных цепях электрических машин,         
аппаратов и приборов, по виду покрытия по ГОСТ 21427.2-83                  
(СТ СЭВ 101-85) подразделяется: 
• без покрытия (с металлической поверхностью); 
• с нетермостойким электроизоляционным покрытием, улучшаю-

щим штампуемость – НШ; 
• с термостойким электроизоляционным покрытием, улучшающим 

штампуемость – ТШ; 
• с термостойким электроизоляционным покрытием, не ухудшаю-

щим штампуемость – Т. 
Ранее использовался способ получения изоляции листов электро-

технической стали путем оксидирования. В результате нагрева стали в 
окислительной среде на поверхности листов образуется тонкая пленка 
окисла железа. 


