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延 蒋 接 触 式 井 流 器

旋 械 厂 邵 组 坚

一 前 言

`

:乒
.

.

可

护

在党的教育
、

生产
、

科研三桔合的方针指导下
,

我院农化厂生产农药和化学肥料
,

所需的抓气必须通过电解食盐而产生
。

因此
,

电解趁程中需用的直流电是一个急待解决

的重要简超
。

由于电动机发电机粗
,

迥斡变流机
,

汞弧并流器
,

大型的半导体或硒并流器等贵重

的工业上井流殷备一时不易获得
。

学院党委就颁导我们研究各种士筒毅备来 产 生 直 流

电
,

先后曾拭用串联韭联若于个汽草用的直流发电机来产生直流电
,

或拭用 电解法井流

来产生直流电
,

都因功率太小或效率很低而没有成功
。

其后
,

我们研究和藏制了筒单的

姻斡接触式井流器
,

怒多次失敢和改进
,

获得了初步的成功
,

可产生 160 伏
,

25 安倍的

直流电豹 4 千无
,

三相并流可获直流电钓 12 千无
,

使农化厂电解盒盐投入生产
。

这种姻斡接触式井流器商单易制
,

效果尚好
。

如果精密地制造
,

将会生产更大电流

和更大功率的直流电
,

可适用于较大的电解工业
。

因此
,

我俩将继艘研究和改进
,

彼热
.
烈地盼望多方面粕我们提出宝食的意兄

。

本文如能对农化厂
,

电解工业的同志们提供一

杯参考
,

将使我仍域到是浦意的收获
。

二
.

迥娜接触式井流器的殷言们限据

1
.

交流电及其换向井流
: 电力厂所供应的交流电

,

是一种电流大小和方向随时彻作

正弦遇期性变化的交变电流
,

频率是50 赫芝
。

如图 ( 1 )
。

也就是盆
,

交流 电沿导麟作

每秒 50 次正反方向的交替变向流动
。

毅想有一种换向开关
,

它能按照交流电的摄率
,

以每秒 50 次迅速换向动作来把反向

电流换向为正向电流
,

那我们就可以获得全部同向的可作电解用的直流电流
。

换向开关

工作筒图晃图 ( 2 )
。

换向后的电流如图 ( 3 )
。

我们要求投蔚效制着出这样一种换向

开关
。

-

否
`
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2
.

姻率斗亨分独式换 向开关的投补

要求
:
翅斡按触式井流器实除上是

一个将交流电变为直流电的姻斡换

向开关
。

原llll L这个换向开关必镇

满足下列」 作 要求
: ①在交流电正

向变为反向
1

进行换向
,

通趁换向

开关把反向电流换向为 正向电流
。

②为了避免火花发生和 保靓井流器

正常工作
,

换向开关必锁严格按照

交流电正反向交变的瞬简进行开断

和 it] 合
。

也就是能
,

换向开关应在

电流与 电压为雾时 (或 接 近 于 零

万

图 ( 1) 单相交流电波形 礴

时 ) 的瞬背进 行开断及阴合
,

开断及阴合瞬简所估的时简应似量精短至最小
。

③为了避

免火花发生及保蔽井流器能够
一

币常工作
,

换向开关必镇按交流电的频率而进行周期性的
卜

:

工止洲椒 瘫它椒

换向寸毛

图 (2 )

换向开羌

换向开关作用筋图

,̀.粗下

:
t

未

开断及阴合
,

效保持换向开关工作

时的阴合与开断和交流 电 同 步 合

相
。

例如
:
每秒 50 姻频率的交流电

要换向为直流电时
,

换向开关的开

断及 阴合的频率亦应为每秒 50 次 ;

而开阴的瞬简应就是正反电流交变

过程
`
卜

,

电流与 电压为零时的瞬简
。

根据农化厂电鲜食盐用的道流势
图 ( 3 )

2 丫不

换向整流后的波形

少 , `

多吓
`

电压要求为 14 0伏至 18 0伏之简
,

( 30 一 4 0电鲜槽
,

每槽电庄 自3
.

5伏至 4
.

5伏 )
。

此外
,

还

要求井流器构造商单
,

在我们农械厂商单投备和技术条件较差的情况下能够拭制出来
。

三
.

迥搏接触式井流器的殷针和拭制

1
.

井流棘子
:
为了满足前逮要求

,

我俏殷舒一种井流斡子作为旋棘换向开关
。

这个

井流棘子构造上包括交流环
,

直流换向片
,

和艳椽部分三个主要粗成部分
。

觅图 ( 4 )

交琉环用以输入交流电
。

和炭刷越常接触的交流环可保荻交流电建精不断地输入
。

单相井流斡子具有交流环两个
。

交流环用紫铜或导 电率高而有足够硬度的青铜制造
。

了
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睡

井流换向片用作旋蟀换

向开关
, `

已每秒作 50 次的迅

速开阴
,

以使把每秒50 姻频

率的交流电换向为直流电
,

然后通过接触炭刷将直流电

翰出
。

换向片的数目祝井流

斡子的棘数而定
。

原 all 上并

流斡子的搏数决定于交流电
图 ( 4) 四片整流褥子构造 ( 15 00 傅 /分 )

每秒 50 周的频率
,

其搏数应是 3 000 斡 /分或 15 00 斡 /分
。

斡数为 3 0 00 斡 /分的井流斡子
,

其

卜

换向片数目应是 2 片
,

兄图

( 5 ) ; 斡数为 1 50 0 斡 /分

的并流斡子
,

其换向片数口

应是 4 片
,

见图 C 4 )
。

为

了商化 制造和避 免 接 麟 麻

烦
,

我们使换向片和交流坏

连在一起
,

用紫铜管或青铜

管制造
,

将酮管割成如图 ( 6 ) 形状

1司样可将交流环及换向片第出
。

111 一课课
……一虞虞

图 (5 ) 二片整流搏子构造 ( 30 0 0悴 /分 )

,

就可用作交流坏和换向片了
。

应用舞造方法
,

也

护

.

井流斡子的超椽部分用作交流环 与 换 向 片

简
、

换向片与换向片背
、

和井流斡子与斡轴之简

的艳释之用
。

耙椽材料应保蔽在 140 伏至 380 伏应

用电压和一定热度下确保艳徐
,
还应具有耐磨性

能
。

我们选用比救容易获致的有机杆雄胶板来作

井流子的粕椽部分
,

基本
_

卜能够浦足上述要求
。

. 应注意换向片 与换向片简的艳膝部分霓度必须比

较直流电输出炭刷横截面宽度略大
,

才能确保换

图 ( 6 )

甲
、

乙
、

用翔份割成交流环及换向片

尾分蹄 30 0 0棘换向片

每分摘 15 00卿换向片

向时电流的开断
。

环及换向片里面
。

艳操部份用胶板制成如图 ( 7 ) 甲
、

乙
、

丙
、

,毯状
,

然后嵌入交流

III \\ l/ !!!} \\ / ///
___

、、 ) l
。

JJJ! 11 1
_

l 二 JJJ

对

井流斡子安上斡

翰之后 ; 必拟作精橄

加工
,

使斡子斡动时

艳少偏心现象
,

亚使

表面有 7 极科上的光

洁度
,

采用滚珠釉承
,

级确保井流器的正
`

常

图 ( 7) 用胶板制成艳椽片
甲

、

交流环处艳橡片 乙
、

换向片处艳橡片
丙

、

交流环与换向片简艳椽片

一 1 1 一



运斡和避免发生跳火花现象
。

2
.

接触炭刷
:
接触炭刷凡作翰入交流电和翰出已换向的直流电

。

单相赳斡接触式井

流器共有 4 个炭刷
。

其中两个交流炭刷握常和交流环相接触
,

用以输入交流电 ; 其余两

个直流炭刷 lAJ 和换向片相接触
,

用似输出换向后的道流电
。

两个直流炭刷中
,

一个是阳

极炭刷
,

另一个是阴极炭刷
。

两直流炭刷的相关位置 ; 如属 2 换向片的井流斡
一

子 ( 300 0 斡 /分 时 )
,

两炭刷应互

成平角 ( 淤 )
。

如属 4换向片的井流棘子 ( 1 500 斡 /分时 )
,

两炭刷应互成直角 ( 介 / 2 )
。

图 ( 8 )
。

只有这样
,

才能保蔽换向开关工作时和正弦变化的交流电同步合相兹准时启

阴换向
。

交流炭刷相关位置是随意的
,

这由于交流环属坏状
,

只要炭刷能与交 流 环 翅 箱接

触
,

就能满足雄掀输入交流电的要求
。

老
,

斌
直流炭刷的角度稠整

:
为了

使换 向开关的开断与阴合瞬简和

交流电正反交变瞬简相协刹
,

使

换向在交流电流与电压为零时进

行
,

以确保换向开关的土作和交

流电同步合相 ; 直流炭刷粗必镇

能进行角度稠整
。

进行角度稠整

时
,

两炭刷仍然保持原有的相关

角位置
。

具有 4 换向片的并流斡

图 ( 8 ) 亡流炭刷的相关位置

甲
、

4 换向片数流稗子炭刷互成道角 (誓)

乙
、

2 换向片葬流搏子炭刷互成平角 ( 二 )

;
.苍甲二̀-

子
,

其炭刷的可稠整角度范圃应大于直角 ( 介 / 2 ) ; 而 2换向片的并流斡子
,

其炭刷的

可稠整角度范团应天于平角 ( ” )
。

这样
,

就保敲能使井流翰子在整个交流电正弦变化

的波幅上任一点协稠合相
。

炭刷的截面积和井流器翰出的电流天小有密切关系
,

一般石墨或炭一石墨炭刷的额

定电流密度为 6一 11 安培 /厘米
, ,

黄铜石墨炭精的额定电流密度为 12 一 20 安培
,

厘米
2 。

拟采用 M一 3 或 M一 6 型号的黄酮石墨炭精刷
,

这种炭刷磨揖较慢 (每工作 50 工作小时

仅磨担0
.

15毫来 )
、
接触磨擦释速可达 20 公尺 /秒

。

我俩藏用汽本起动 电动机用的钝铜

l8J
,

磨揖迅速
,

不符合要求
。

炭刷的宽应比井流斡子换向片简艳格部分的竟度稍窄
,

才能保靓换向时电流的开断

兑图 ( 9 ) 甲
。

在图 ( 9 ) 乙可以看到
:
井流斡子按时斜方向斡动时

,

炭刷和换向片接

触时简所估角位
,

与及开断瞬简的角位
。

应注意
:
假定炭刷与井流斡子全面接触良好

,

qll 接触时简所占角位接近于换向片竟加上炭刷竞所占的角位
,

而开断的时简接近于艳操

片竟诚去炭刷宽所占角位
。

我仍献制的井流器
,

直流炭刷宽较耙椽部分的竟度豹少 3 一

5 毫米
,

井流斡子的外园周直视为 7 0毫米
,

因此
,

开断瞬简所 占的角位大致是 5
“

一召
. ,

负载电流为 25 安培时
,

简可工作
。

关于直流炭刷和艳旅部分背最适当的宽度差 aJ 越 ,.l 越



恤

好
,

但应从藏盼中找出来
。

所有炭刷必填和井流斡子全面

接触而且接触良好
,

因此
,

必镇趣

效精初的磨合
,

才能使用
。

3
.

迥斡接触式井流器的基本麟

路及构造
:
原来殷针的迥斡接触式

并流器的释路筒图兑图 ( 10 )
。

其

主要粗成部分包括
:

交流电输入总

开
力

图 (9 ) 炭拓11与桅椽部分宽度关系

甲
、

炭刷校危椽部分为竟时电流不能开断

乙
、

接镯和开断的角位

资

开关
,

变压器
,

交筑开关
,

同步泻达
,

迥斡接触井流器
,

直流开关
,

及有关交直流仪表

等
。

其中
,

变压器将交流电源变成电解所需要的电压
,

然后利用同步揭达 (每分钟 3
,
0 00

翰 2 极 2 一 3 匹属力的同步局达
,

或每分钟 l
,
500 斡

, 4 极
,

2 一 3 匹焉力的同步踢

喧
屯

写

图 ( 10) 迥搏接镯式整流器钱路筒图

尹

达 ) 以带动井流斡子
,

按每秒 5 0 周频率的交流电作同步斡动
,

韭把交流电换向为遭流

电
。

我们制成了迥棘接触式整流器
,

由于没有办法获致同步属达
,

因此
,

我们就把迥翰

接触式整流器联桔在一三相交流发电机的斡轴上
。

由于整流器换向斡子和交流发电机斡

数相同
,

盆与 交流发电机所发出的交流电的频率同步配合 ,’ 换向整流器就思上将交流发

电机发出的交流电换向为直流电
。

4
.

沮斡接触式整流器的构造及图抵
。

迥材接触式整流器构着上包括整流斡子
,

可稠

节角位的交道流炭刷粗
,

支架
,

联接器等部分
。

其总装配图
,

及主要装配另 件 图 见图

( 1 2 )
,

至图 ( 16 )
。

四
.

坦搏接触式井流器的拭监及廷娜情况

道接联拮在三相交流发电机斡翰 七的迥斡接触式整流器
,

运斡是相 当正常的
J

到目

前为止
,

它仍雄箱工作
,

所输出直流电芷用于电解食盐生产氛气和我药
。

三相交流发电机在额定斡数 1 500 斡 /分时
,

能发出三相 220 一 380 伏
,

20 仔伏安
,

每

相电流 30
.

8 安培
,

频率 50 赫芝的交流电
。

但由于电解槽数目限制了直流电压 ( 应保持

一 I J 一
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160伏左右 )
,

因此
,

我们使交流发电机斡速试低至 13 70 稗 /分
,

而发出的交流电压为

1 70 伏
。

此时
,

棘接触式整流器换向出来的直流电具有相当稳定的 16 。伏电压
,

至负载
.

的电流数值 lRJ 趣常变化
,

(可能与电解槽新旧程度有关 )
,

最初负栽电流骨达25 安培
,

万

一般而较握常的是 1 2一 15 安培
,

后

期 lAJ 只负簌 7
.

5 安培
。

使交流电机

提高斡数至 15 00 斡 /分发生 2 15 伏

交流电时
,

曾整出道流电电压 195

伏
,

电流 3 0安培
,

此时
,

跳火花现

象虽较为显著
,

但仍能继釉工作
。

曾用示波器愉能这种迥斡接触
/

式整流器整出电流的波形
。

图 n 甲

示交流发电机所发出交 流 电 的 波

形
,

迥棘整流器整出直 流 电 的 波

形
,

兑图 11 ( 乙 )
。

整流后的 电流

波形近似单向派动电流的波形
,

基

本上完成了全波整流工作
。

从图 n

(乙 ) 可以看到
,

波形的前段有膜

糊及中断现象
,

如 aO
,

而后段 bc

部分剧突出于负 向
,

估豁这是由于

整流器开断的角度较大
,

而炭刷的

角位调整未穆合相恰 当所致
。

减

图 ( 11) 示波器所显示的波形

甲
、

整流前交流电波形

乙
、

整流后交流电波形

玉
.

小 枯
:

这个由农械厂老师同学合力制造的整流器是初步成功的
。

我们仍继箱希望改进这种

整流器
。

如果能够获致同步叮达的韶
,

仍要求作出图 ( 9 ) 所示教完善而圣套的迥斡接

触式整流器
。

如使整流蒋子直视增大
,

用簿出笨铜代替青铜管
,

采用良好的艳徐材料
,

和炭刷 ; 使炭刷粗的角位调整更准确方便而易于操作 ; 在加工制措工艺 方面
,

提高斡子

的精密度和表面光洁度
,

’

使棘子斡动时具有良好的平衡而减少震动 ; 那整流器的效率和

工作盾量还将会大大地改善
。

我们相信
,

这种整流器仍属筒单易制价廉而有效的整流器

之一
。

这种整流器可用于小型电解工业上面
,

而用此作交流发电机的附加整流殷备
,

以

同时产生直流电
,

也是非常商便的
。

附教
: 由于挫脸所限

,

本文蜡漏之处
,

尚希各方指正
。

本文图 ( 12 ) 至 ( 16 ) 全部

图抵由陈余乐
,

曹中坚
,

魏基壁
,

黄守集等老师精制 ; 整流器的制着安装和藏殷由农械

厂电下草简老师 同学负青
。

一 1 4 一
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