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������  «��	�
	 » �������  
��  ������  �  ������
�����  �  �	�	��  20 ��
	 , ����  �������  
	
  
�	
����  
��  ���  ��������  �  �������  ������  ��� . �  �	�������  �����  ��	�
	  �
��������  �  ��
�  
�����  ���  ��������� , 
������  ���
�  �����  ����	�������  �	  ��	�
�  �	�������  �  ��	�
�  
��	������� , ���  ����  �  �������  �����������	  ������  
���  ��������  ���  ������  ���  �	� 	� . 
 �	�
�  ��	�������  �������  ��	�	  ���������  �  19 ��
� , 
���	  
���  ����	��  �������
�  
����	 , �������!���  ��������  ����	�����!  ���  �����  �������	  ������	���� . 
 

 

�  �	�
	  �	�������  ���������� , 
���	  
�	������  ��  ������	���� , ����  ������	����  
��	������ , �����������  �����������  
��	����	!���  ����  �  ������ . "�  �	����  �����  
�����������  �  ��������  ���� , �	�����  
��	�����  ���  ���
���������� . 

�	
  �	���	��	�  ��	�
	  ��	�������  
����������  ���  
����  ����
��  ������	���� , 

�����!  �����  �������  �	�����  ��	�����  ���  
���
���������� . 

#�
����
��  ������	�  ��
	� -$	�� , ��  
����  
«#���� » �������  %	���	 , 
��  ����	�  
	
  
������  
����� -����������
 , �	����&��  
���	�����  �!���  �����	����	��  �������  ��  
����  �  �����	 . '	  �������&���  ����  
�������  
���	����  ��  �	
  ��  �  ����� , ��  ��  �������	��  
�������	����  ��  ���(������	������  
�	��
	�� , ���	
�  ��  ������������������  �  

	������  �	�  ���  ��  ����	��	!� . '����
�	���	  
��  �����
���  �����	  ���	�����	  �� -�	  
����	�����  ��
���  �������  ������������  
�
������	���  �  ����������	 . 

"�������	�����  �	������  �  ��������  
��������  19 ��
	  �����
��	��  �� � 

 

�����&��������  ����	���  
����  
������  �  
����������
���  ��	�����  
������
��� , ���  
�����
��	��  �	��	
��
�  �����  �������  
����������  �	����	��� . )�����	�  ��������� , 
����	��	�  �  �����������  
������	
	������  
�	������
 , �	
�!�	�	��  �  ��(�����  �������
��  
�	����	 , �����
���  ���	
	���	��  ����	�����  
����
�!  ������	���� , �����
��!  �  ��
	�����  
����  �	������	��  �	����	�  ��  ������	����  
��	������ . *����  
��  ��  �����
��  ���	������  �  
�	����  �	�	���  �  ��  ���	
	���	�  �������  

��������	  ����	 , 	  �	�� , �����
���  
���	
��	��  ���
�������  ����� , �  ��  �����  ���  
��  
���  ��
���� . 

+������
��  ������  ������� , �	
��	�&��  �  
��  �����  �   ,+ , ��������  �
����������  �  
���
���������� . %	�	�  ��	  ����	  �����  
�������  ���
����	�� , �  ���������  �����  ���  

�	�
����������  ���
������
��  ��
 , ���  
��	����  ��������  ��	���!  ���
� . -����  
��  
����	�����  �((�
����� , ���	
�  ���
��	�  �����  

���&���  
��������	  ������� , 	  ������  
��  
��������  ����
�  ���  ����������  ������������  
���
��������  ������� . 

�

��



� �
�

�
�

� �  1882 ����  �������
��  ���
���	����  
#��	����  �	�	������	�  ����� , ���  
������  
���	 , ����	�	��	�  �  �����&���  ��������
�  
�����  ��������  ���
������  �  �	�����
	�� , 
��	���	  �
�  �����������  
���
�  �  ���	�	����  
��  �������  ����	������  �	����	� . '�  ������  
�	  ���������  ������	�
�  �	�����  �����	 , 
����	����  �  ��� , ���  �	���	�����	�  �	��	  ��  

	
��  �
�	���  ��  
��	  �	�����	  ��  
�
���	!����  ������	 , 	  �	����&��  ���	��  
������	�  �  ��
�  ��������  
���������  ���  �  
�
����� , ��  ������	����  ��
������  
��	
�����
��  ������� . #��	����  �������  ����  
�����  �  ������������  ��  �����������!  �	�����  

����� , ���  &��  �	��
	���	���  �	  ����  ���
��
�  
��	������  �	��� . ����	  ��  �  �
�	�����  ��&��  
������  «�	�
	  ������� ».  

.�����  ���  ������  �����  #��	����	  �	����  ���  
��������������
   �	����� , �	�����&��  
��������  ���
����  �	  ��	����!  �� �����
� , 

����	�  ��������	  ����  
	
  ���
����	 , �	
  �  
����	�������  �	����	�	 . �  �������	��  ��	����  
��
	������  ��  ���	  ������������  ��
	�	����� , 
�	�	
������  ���  ���	�	������  �������	 .  

/�������  ���  ��  �����  (�	�����  /�

	��  �  
0���  ���������	��  �����  �	�����  	���������  
��	�
� . "������
��  �	�	  �������  
	�
��  

	����� , 
������  
��  �������  ���  ���	������  
�  ���
����������  ����  �������	  �  
	����� . /��  
��	
���  
	�
��	  
	�����  �  �����  
�
�	�����	���  �	� , �	��	����  	���������   2' 2. 
/��  ���  �������  �  
��������  ����	�	����  ��	��  
�  ������	�����  
����  3000° , 
������  ��	�	��  
���  ��
	������  ��	������  
������	
	�������  
������� . '	��	�������  ���	��  �
�	�	�  
����
��������  �	�	
�������
	�� , 	  
����������  �����  ���	����  �������	 .  �	����  
&��  �����	���  ������ , � .
 . ���  ��	
���  
	�������	  �  
���������  �
�	��!���  �
���  �  
����
���  �������	  ( )  �   ) 2). "�����  ���  
����	!�  ���  
	���� , 
������  ��������	�	��  
�	�������  �	���	��������  ���	��	  �	�	��  ��  
�
���	!����  ������	 . 

  �����  ������	  �	����  �����  ����
���  
��������  ����� , ���	
� , �
�	��!�����  �  
�������	��  ��	
���  �  �����  �	� , ���  
������������  �������� , �
�����  
  ������ , � .
 . 
�
������  ���  �������  �  ��	  �	�	  �����������  
�����!  
�������
�!  �
������ .  ���	�  
�����
�������  �
�	�����  ��	�	  
���  �
�����  
�������� , ���
����  ��  ���  ��� , ��
	  ��  
���  
������	��  �������  �	����  ��  �����  ��	�	 , 
�
������	���  ������������  �	�  �����	���� , 
�������  
  ���������
��  �����	�  �  
�	����	�����  ������� . ��	����������
	  �����  

  

�	�	  
��	  ���������	 , � .
 . ���  ����&����  
�	������  	�������  ���������	�  ����
������  
��������� , ���������	!�����  ����������  ����	  
�  ������� . '�
������  �����  ������  
���  
�
�	������ , ���  	�����  ���  ����&����  �	������  
	�������	  �	  ����  	����(���  �����  �	��������  �  
��
�  25 �
������  �	����  �����  �	�	 . 1��  ���	�	�� , 
���  ���  �	������  10 	����(�� , ��
����  �  10 
����	��  	�����	  ����	��  �  ��
�  2500 ������  
	�������	 . $  ���	����! , 	�����  ����������  
���	������  ��  ��
����  �  ��	  ��	��������  
� �������	���� . )
�	������  �	���	�  ������� , �  

������  �	� , �	���������  ���  �	�������  �����  
�	�	��  ����������	�	����  �  ����������  ����	  �  
�������!���  ������� . 

1�	  ���
���	  
��	  ��&��	  2���	(��  .	����� , 

������  ��
�!���  �
�	���	���  �	�����  �������� , 
�	������  ��
����  �������� � �	���� , �	������  
�����  ��  �	��	����  
������  �����  
��� ��	����	�  

�

 

 
 

�����  ���	��
  

����������	����  ��  ������	 , 
���������  �����
  �   

�������� 	 . +�����  ������  
�����	  �	������������  ��  
��������  �	���  �  �
���  �����  

����	���  ���  �	�������  
�	�������   	������� �� . )�  
�	��	�  ����  ���
�������  
�	�����  	

���������� , 	  �  
1902 � . �����	�  (����  
��������!  �  �	&�  �����  ���   

�	��	����  AGA – Aktiebolaget Gas Ackumulator 
(2	��	

���������	�  
���	��� ).  

�  ���  ��  �����  )�
	�  $��
��� , ������  ,����
��  
���������  �����	�� , �	���	���  ��������  
�����  
�	  2���
����
��  ���(�  �  ���������	����  �����	  
��	������
	   �	�����	 . .��  ����&����  ��	����� -
������������
��  �	�	
�������
  �������	  �  

	�����	  �	��	��������  ���	��	  ��  �	���  �	  
�����������  ��	������  �������  �
�	�
�  ��  �����  
����
	�	  �	���� , ���������  ���� , �
���	  
	�����  �  
����!���� . .	��	�  ����� , ����	�  �  ���� , 
�
�	�����	��  �	��   )  �   ) 2. 1���  �����  ��	�
�
�	�  ����	����  �������	� : �
�	��!�����  ���  
�	����  ��������  �	������  �	�  ��������  ��������  
����
�������  �������	� , ����  ����  �	����  �����  
�������  ���
�����  ����
���  ���	������
�
���������  «3������  4����	 », �  
���  
�	�	������	��  $��
�����  ���  �	��	����  «
�	���� -
�
�	��!���  ��
�����  ���
���� ». �  1904 ����  
)�
	�  $��
���  �� ��	�  (����  ��������!  ���  
�	��	����  ESAB – Elektriska Svetsningsaktiebolaget
(1��
�����	������  	
���������  �
������ ). .�	  
���	  ������  �  �����	������  �
����  ��&��  ������  
« �	�
	 ». 

�

��

�



� �

�

� ����
�
����������� �

  

1��
�����	�  �������
	  ���������  (��
��! , 

	
  ���
����	 , �	
  �  ����	�������  �	����	�	 . 
4������	���  ���
�������  �������
�  ��	�	!���  
�	
���	����  	�	������	��  ���  �	����	� , ���  
��	�
�  
�������  �	����  ���
����  �����	��	��� . 
'�  ���  ��  ��	��� , ���  ���
�����	�  �������
	  
�
�	�	��  ���
������  ���	�����
���  
�������	�� . )
���	�������  ����	�  
�	��	��������  ���	��	  �  ��	���������  �������   

 

 

�	�����  ��  ��  
��
��	���  �  �
�	�
�� .  ���	�  
�
�	�
�  �����  ��������  ��	���!  ���
����  
�	��	��������  ���	��	 . /��  ������������  
���
������  ��������!���  �	�������  ����
	��  �  
�����	�� . �  ����	�  �
�	�
�  &�������  ���
����	  
�����  �������  ��  �����	��  
���������� . '���  
���������  ��
������  ��  ����  
����������  �  ��  
�	��	����� . 

 
 

 

 
 

 

    


�������	�  �
����	 : 
 

• ��
������  �  ���	��������  ��
�  
• �	������
��  �����
�
�  
���  
• �	������
��  �����  
• �����
��  �������������  
• ��
�����
��  
 

  


�������	�  ����� : 
 

• ���������
��  ������
����  
���  
• �����
��  �����
��  �����   
•  ������������  ����
!�  
�������  
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� �
�

�
�

 �  �	���������  ����	�	  �
�	�
� � ���
�����  ��  
���	�  ����	�����!���  �	  ���	�����
��  
(����!������ ), 
����� , ��������  �  ��������� . 
)
�	�
	  ���	�����
��  ���
������  �  ������  �����  
�������  ��  ���	�����
��  
���������� , �	
��  
	
  
����!���	 , �������	�  ��
	  �  � .� . �������  

�����  �  ��������  ��  ���	�	!� , ���  �  ����	�  
��
�����  ������  
������  ���  �����
���� , 	  
�����
��  ���  ������  ��  �����  �
�����  
���������	����  �  ����	��  �
�	�
�  ����  
���
������ .  ���  �	��	���  ���������  ���
�����  
��������  �� -�	  ���� , ���  
���&������  
&�	
��
�	��!���  
����������  ��  �
�	�
�  
���	
	���	!���  ��  �����	�	  �����	 . )
����  
���������  ���
�����  ��  (	
��  ����!���  
���� -
���������� , ����  ��������!�  �  ����� -�������� . 

 

���
�����������������
   

 

 
 

 
.	����  ���  ���
������  

�
�	�	��  ����	�����  ���
��  
������������������! , ��  
���!�  ����&��  ��	����� -
������������
��  �������	  
���  ��	�
�  �  �	�������  
������	���������   
���������� , )��  �
�	��!�  

 

�����  �	��  &�	
	 , 
������  ���
�  ��	������ . 
/����������  �	��	��������  �	��
	  �����  ����
	  
����
��!  (���� , 	  ���	�����
��  �������	  
�	��	��������  ���	��	  ������������������  
��	����� . "�  ��������  �	��	������  ��������  
��	�
	  ���
���������  �  ���������  �����
	��  �	
����
 . 
 
 

 

 
 

����
� � ��������
  
 

 

 
� .
 . �  ����	�  �
�	�
�  ����  

���
������  ������  
��������  ����&�
 , �	����  
���  ���
������  �����	����  
����
��  
������������������!   �  
����
�������� � ��	����� -
������������
���  
�	�	
�������
	��  ���  
��	�
�  �  ������  
��������� . ,�	
��	�   

 


��
	  ������	�  �  ���
�  ��	������ . 1��  
���
�����  �������!�  ���������  ��	�
�  �  
����
��  ��������������  �  ���!�  ��
�  
���	�����!  �����
�����  
  ���
�
���  
�����	�����! . /����������  �	��	��������  
�	��
	  ��	�
	�  �  �����  �������!  (���� , 	  
���	�����
��  �������	  �	��	��������  ���	��	  
����	�����  ����&�� . � .
 . �  ��	����  &��  
����	�����  ����
	  ����  ��	����  ���������  
���	��	 , �	��	�������  ���	��  ����	�����  
������������  
  �	���������� , 
������  �����  
��������  
  �
�	���	��!  ���  ���  �������  
������ . )�������  �
�	���!  ����������  ����  
���
������  ��������  ��	�
	  
������
�������  
���
�������������  ���������	����  ��	��� . 

 

�

��



� �

�
�

� � ������	
�� ��������
  �  ����	�  �
�	�
�  ���
������  �	  ������  ����
��  
��  	�!��������  ���	��� , �����	��	������  ���  
��	�
�  	�!����� , ������  ����������  (�������  �  
�������� . �	
	�  �
�	�
	  �
�	����  (�!� , 

������  ��	����  ������	�
�!  �
����!  ����
� ,
����	!��!  �������!���  
	����  �����
��������  �  ����	������  �	����	�	 �� , 
���������!  
  �
�	���	��!  �����	������ .  

5�����	�  ����	 , ������	�  �  ����	�  �
�	�
� , 
����&	��  ������������������  ���
����	 . 6��  

���&�  ���������  ����&
	 , ���  ��&�  ���  
������������������ . 1��
�����  �  ����
��  
������	����  �  �
�	�
�  ��������  �����  
�	���	!���  ���
����	��  �  ����
��  

��((��������  �	��	�
� . .	����  
��((������ , 
���  ����������  ����&����  ���	  ���
�������  
�������
�  
  ����  �	��	��������  ���	��	 . 
'	������ , ���  ���	��	 , �	��	��������  �	  
��	�����  �  ������  ���������  ���
������ , 
��������  
�������  �����  100 � , 	  �  �
�	�
�  
���������!�  ��������  ����&�
  �  ������!���  
��������  (���	�����
��  ���
����� ) ����	�����  
80 � . '�����	!���  20 �  �&��  �	  ��	�  �  
�	�
������	��� . $��((������  �	��	�
�  �	����  
���
������  ����	�����   ���
��  �  ����	�����  
80%. 

)
����  �  ���
������ , �  ����	�  �
�	�
�  

������  ��
	�������  �� ������  ����&�
 , 

��((������  �	��	�
�  ����	�����  105-140%. 
)��	
� , �	  ����  ����  �����  
��((������  �����  
�������  ��  250%. �	
��  ���
�����  �	���	!�  
���
����	��  �  ����
��  
��((��������  
�	��	�
� . .�
	������  ���������  ����&
	  ���
�  
���������  �����&���  ��	����  �� �
�������  
�������
� , ���	�  �������  ��	�
�  
����  ���
�� , 
����	��  �����
�����  ������� , ����&	�  $/.  
�������	 . 1��
�����  �  ����
��  
��((��������  
�	��	�
�  �
�	��!�  
���&�!  ��	�����!  �	��� , 	  
������  �������!���  ����
�  ���  ��	�
�  �  
������  ��������� . 

��
��  ���
����	  �	�����  ��  �������  ���������  
���	��	 .  �	��  ����	���������  �	  
���������	���� , ���
��������	����  �  
����
��������	���� .  �������������  ���
�����  
�	
��  ����	�����!���  �	  ���������	���� , 
���
� -, ����
� - �  ����� -�������	���� , ��  ���	�  
�
�	�
�  �	  ���	�����
�� , 
����� , ��������  ���  
��������� , 	  ��  
��((�������  �	��	�
�  �	  
���
�����  �  ���
�� , ����	�����  �  ����
��  

��((��������  �	��	�
� . 

������  «������������	����  ���
���� » 
���	�	�� , ���  �  �	��	�
�  ���  �
�	��!�  ���	�  �  
�����  ����
��  ������	����  ������ !���  
���������  �  �������!���  ���  ��	�
�  
�	���������  ��	���  �  ���	��� . 

 

�

�  

 

 

.	����  ���
�����  
�	�	
������!���  ���������  
�������  ��	�������  
�������	  �  ���
����!  
����������  �	���	��� . )��  
(������!�  ���&��  �����  
������
	�������  &��  �  ���  
���
�  ���������  ��	�
�  ��  
�	���� . ,�	
��	�  
��
	  
����	�����  �����	�  �  ���
�  
��	������ . 3��������   

�

���
�����  �����	��  
�	���  ����
	�  
������������������  
  �
�	���	��!  ��� , 	   
����������������  
  �������  ������	�  �����  
�	
	�  ��  ����&	� , 
	
  �  ���
������  �  ��������  
�
�	�
�� . ����
��  ������	���  �������	  �  
�	��	�������  ���	���  ���	�����	��  ��  
����������  ������� -�	��	����������  ��	���� . 
)�������  �
�	���!  ����������  ����  ���
������  
��������  ��	�
	  ��	��	�����  
������
�������  
��	��� , �������  ��	���  
�	��	  +  �  ��	���  
����	�����  ���������  (�  ��������  ���������  ��  
500 -/	 ). 

 

����	�
� � ��������
  
 

 

 

'	  �������&���  ����  
����
�  �����  ���
������  �  
�
�	�
��  �	�����  ���	  
�����  �	���  ���
�����  
LMA ���	  (�  ���
��  
�
��������!  
  ���������!   

��	�� ). /������  ����	�������  �	����	�	  �����  
��	�	
�������	��  
	
  
�����
	������� . �  
��	������  �  ����������  ���
����	�� , ��  ������  
��������  �	������������� , ���������  ������  
�����  ������ , 	  &�	
  �	
��  ��	������  �	  �����  
������� . /����������  
	
  �������� , �	
  �  
���
�����  &�	  ��������  ����
��� , 	  
�����	������  ���������  ���	��	  ����	�����  
���
�
�� . )��������  �����������	��  
���
������  �  ��������  �
�	�
��  ����!���  
����
	�  ������	  �	��	��������  ���	��	 , 
�	
�!�	!�	���  �  ���
��  ������	���  �  ���  
�����	�������  �
�!����� , 	  �	
��  ���  ����
��  
���	�����
��  �	�	
�������
�  �  �����	���  �  
����
���  ��
	�	������  ��	����  ���
���� . 

 �������!�  �  ������  ����  ��
����� . 
'	������  ���
�����  �	  ������  ����
��  ��  
��
���  ���  ������� -��
�������  ���	�	 , 
�����	��	������  ���  ��	�
�  ������� , ���!�  �  
����	��  �
�	�
�  ��	(�� . 

�

��



� �
�
�

�

�

 
�����  ������  �������  
 

�

.����	�  ��	�
	  ���	������
��  ���
������  
�	
��	��  ��  �����!���  ����� . "������
  ���	���  
���
�!�	����  
  ���
������
��  ���� . )�  
��	��(��������  �������  �	�	�����  �  ��	������ , 
���	�	�  �	  ������  ���
�������  �	�	
�������
�  
�	��������  �  ��
	 , 
������  �	���  �
����  
��������!��� . 1��
����  ���
�!�	����  
  
��������������  ���!�� , �	���	�����  	��� , 	  
�������  
  �����	�������� , �	���	�����  
	��� . 
��
  �	���	��  ���
������	��  ��  ���� , 
���	  
���
����  
	�	����  ������� . �  ����  ������  ��
  

����
���  �	��
	���  ��������  �����  
����  
���
����	 . 3����������  �����  ���	�����  
���	�����������  �	  
����  ���
����	 , ���  ����  �  
�����&���  ��������
�  (����������  ���	 , �����  

�����!  �	���	��  �����
	��  ���
������
��  ��
 .  

1��
������
��  ��
 , ���  ����������  ���
����� . 
)��  �����	!���  
	������  ������  �	  ������� . )�  
���  �	
��  �����
���	!���  ��  	����(���  ���� . 
1��
�����  ���!�  �����	�������  �	��� , �  ���  �  
����
��  �
������!  ��������	!���  
  
��������������  	���� , ���  ����
�������  �  

������  ����
������	�  ���  
��������
	�  
�������  �����	�	����  �  ����� . "��	�	����  	���  
���
������
�  �����	��� , � .
 . �  �����  �������  
����  	���	  �����  �������������  �	��� , 	  �  
������  ���
����  �����	������  �	����� . $���	  
����  ���  ���
���
�  ���
������  �����	!���  ��  
	���	 , ��  �����	�	����  �  �������������  ��� . 
/������������  ����  ��������	!���  
  
�����	��������  
	���� , ���  ����
�������  �  

������  ��  
��������
	�  �������  �	
��  
�����	�	����  �  ����� .  

$���	  ����  ���  ���
���
�  ���
������  ��
��	!�  
	��� , ��  �����	�	����  �  ������������  
�	��������  ��� . 1���  ������������  �	��������  
���  ��������	����  �����	�������  
	����� , ���   

���  
��������
	�  �������  �����	�	����  �  ����� . 
$����  ���� , ����������  �	
  �	���	��	�  �������  
���
� ����� , 
���	  ��� , ��
��	�  	��� , 
��������!�  �������  ���������
 . �������	
�������	�	  �����	���  �
	���	��  
����������������  �������  �	  ��	
��������  ���� , 
���  ����  �  �
�	�
�  ��
	���!�  �����	�����  
�������	  �����	���� . 

������	���	  ����  �	  �����
�  ����
	 , ���  
������� , ���
��  �  �	���
�	����  �������	
�
�	��!�  �����  ��  ����
�� , �������������  
�����  �  ���
�����  �����	�������  ���
������ , 
�����	�	���  �  ��	��� . 7�  ������	���	  �����  
������������  30 000° . 1��
����	�����	�  ���	  
�������	��  ���� , �  �����	����  ���
����	��� ��	�  
����	  �  *0 -��	�	���� . 

/����������  ��  ��	��������  ���
����	  ���	��  
�	�����  &�	
�� , 
������  �
���	
��	��  
	���  
���  ��  �����������  
  �	���	�������  �	��� . 
,�	
  �	
��  �	
��	��  ��  �	���	�������  �	���  
�	��������� . %	���  ��  ������	��  �	  �����������  
��	������  �	��� , � .
 . �����  ����&�!  ��������� , 
� , �	�������	�  �����  ���	��	 , �
�	����  
��
� . 
)�	  �	���	��  �	��������  ��
�	��	  ���	�� , 

������  �����  ����
��  ��������  
  
�������� . 

/��  ������������  ����	  ����  ��
������  

���������  �
�	�
 � , ������  �  �	���  ��	����  
��  
������  �
���  
	����� , ����	� , �
�	����  �����  
�	���   ) 2 �   ) . 1��  �����
��  �������  
�������!�  �
���	!���  ������  �  �	���	!�  
���
�!  ��	�����!  �	���  ��  �	�������  

��������� , 	�����  �  ��������� . �  ���������  
����	� , ����  
�  �����	�  � 	��	  
����	������	�	��  

�  �  �
�������  ������	 , �	�� , ��������  �  ��  
����	� , �
�	�����	��  
�  �
������ , ���������  �  
�������� �  �
�!����� , 	  �	
��  ����  �  ��	����  
&�� . 

 

�

�

	�

�



� �

�

� �������
��������
������������������� �����
�	
��������
�
�����������
���

�

�  

�  
	�	����  ��	������  �	����	���  
���	���  1 +#  
«Welding Handbook» �	��  ����	���  ����  
���
������ . �	�  �
	�	��  �	����	�� , ���  ��	�
�  

������  ���  �����	��	���� , 	  �	
��  ��  
�	�	
�������
� . 
�����	�	���  �������	  
���	�	����  �  �������	� . 

 

!�  ��  ��	��	��	�  AWS A5.1 (��	��	��  �	  
���
�����  +����
	��
���  )
�����	  
 �	���
�� ), EN 499 (7�������
��  ��	��	��  �	  
��
�����  ���
����� ) �  ISO 2560 (��	��	��  �	  
���
�����  -�����	������  )��	���	�� �  ��  
 �	��	����	��� ). 
���
���	�  

 �����  �����	����  �	
	���
�� , 1 +#  �	��  

�	���(�
	���  �  ������������  �  �
����  
��&������������  ��	��	��	�� . $����  ���� , 
���  �	����  �������  ���  ��  ���������  
�����������  	�	���  �  �
��
��  �������!�  
	

�������	����  �����	����	��  
�����	�������	����  �����(�����!���  
���	�� . "�  �	�	�	  �������  �  ��� , ���  ��� , 
���	�	�  �����������!���  �	���&���� , 
�	�	�����!�  �������  ���	�  ����������  
����������  �  	�	��� . /���
���  
����������  
���	��  �	���	!���  
�	���(�
	��������  
�
�����	�� . 

/�� ��
���  1 +#  �����  ���
�����  ���	  �	
��  

�	���(�
	�������  �
����� , 
������  �����  
����������  ���������  ��	�
� , ��
��	  �
�	����  
�  ���	�����
��  �����	���  ���
������ , ������  
���  ������
�  �������  ����	�����  ��
��	  ��  
�
�	�	 . 

7���  ����������  �������	��  �����������!�  
���
��	����  ��	��	����  �  �	����  

�	���(�
	�������  �
����� , �	��	�  
�����
���  �����  �����������  ���  
������������  �
��
��� , ����������  
������  
�	����  ���	��  ����������!� , �	������  
������ , �	
��	!���  ���  �	�������  ���  
�������  
������
��� . /���
���  �����  
����������  �������� . 
�	�	����	�  ������  

�  ���	�����
�  �
����  � 	����  ��������  
�������
��  ����	�  �	��	��������  ���	��	 . .��  
���  �����������  ��
��	����  ���	��  ��  
�����	������  �
�	��	 , �	��	��������  �  
����	����������!  ��	��	����  �	����
� . 
/�	
�����
�  �	��	�������  ���	��  ������  
��������  ����
�  ��  ���	��	  �	��	��������  
���
������  
��  �������  ���������  ���	��	 . �  
�������  ��  ����  ���	��  &� 	  �	��	��������  �  

������
�����!  �	����
�  ��������  �
���  30% 
�  
����  ���������  ���	��	 . 

 �	����  &�� , ��	������  
��  �	����
�  

����
 , ��������  ���  
���&��  
���������  
���������  ���	��	 . /�  ����  �������  �  �������  
��  ���	��	 , �	��	��������  �  ��	��	����!  
�	����
� , �
	�	��  �  
	�	����  ���  ���	�����
��  
�������	  ��  ������	�������  ��������� .  

�

 

      N= ���  
�������

�
�  �������   �
���  "�������
��  ���������  

���  ����  
/�
	���	�� , �����  ��  �	���!  
��
�����!  �	�
�  

���
����	  ���������  ���  ��	�
�  �	  ����������  ��
�  
������  ���  �
�	����  ����������  ���  �	  
����������  ��
� . 7���  ���
����  ��������  ���  
�����������  ��
	 , (��
����	����  ���  �����  
���������  �  ���  ��	�
�  �	  ����������  ��
�  
	
  
������ , �	
  �  �
�	����  ���������� . .��  ��	�
�  �	  
����������  ��
�  ���
����� , ���
�  ���
����  �
�	�	�  
����&��  �����	���� , � .
 . 
	����  �	�  ���  �����  
����������  50 �	�  �  ��
����  ����������  �	&����  
���� .  

/������������  �������	�  �	  ���
�����  
�
�������	��  �	�
���&�!  ���
���  �����	������ , 	  
�����	�������  �����	����! . /���������  ��
  �	��  
�����!!  ���
��� . 

�������	�  ������� �  ����  (OCV) 

1��  �	�������� , 
������  ���	��  �	  ������  
��	������  �������
  
��  �	����
� . 1��
�����  �  
��������  �
�	�
��  ���
�!�  ��  �����  65 � . #������  
��	��(���	����  �
����  ���	!�  ��  
����  50 � . 
$����  ���
������  �  ���������  �
�	�
�� , �����  
�	��������  ������	����� . /��  �������  ����  
�	��������  ���������  ���	  �	�	��  ��������  ��  25 
� . )
���� , 
������  �������
�  ���	!���  ��  
����(	����  ����  �	���������  230 � . /��  10 +  
��	�
��  �������	�������  ��  ����  �����  ����	��  ��  

����  2300 �� . /��  ��	������  ��
�  150 +  �  
�	��������  25 � , �����
����	�  ��������  
����	�����  3750 �� . /������	������  ���  �	
��  
�	����
�  �	���	�����  (��	������  ��
  ��  ������  
�����&	��  100 + ). /��(������	�����  �������
�  
�	
��	!�  ��  ����(	����  ����  ��������!  ��  �����  
16 +  �  400 �  = 6400 �� , ��������������  ���  16 +  
�������	�������  ��	������  ��
  �����  ����	�����  
250 + .  

�  ���	�����
�  «Welding Handbook» �����  ������  
��(���	���  �
	�	��  ��	�	����  �	
����  ��
��  �  
�	��������  �	  ����  ����  ���
������ . 
�����	�	���	�  ����������  

1��
�����  �����	����	!���  �  ������������  �  
���
��	�����  ��	��	���� , 
������  ����	�������!�  
��  �	�	
�������
�  �  ���	�����
��  �������	  
�	��	��������  ���	��	 .�)
����  ��  
�	���(����� - 

�

�


�



� �

�
�

� !����	����	�  ��������  
-��	�����
��  �������	  ��	�����  &�	  �  �����!  

�������  �	�����  ��  �������
���  ����	�	  �	��	��������  
���	��	 , ��  ���  ����  �	  ���  �	
��  ����!�  ����  
��	����  ���������  ���	��	  �  &��  �  �	�	�����  ��	�
� . 
/�����  ��
������  ����	���������  ������ , ���  


������  ���	��  �	���	��  ��	������
�  
��(�������	���� .  
/�����  ���������  ����������  ��  ������ , ���  
������  

����������  �	���&����  � ��	��	 . �������	  
��(���	��� , ���	����	�  �  �������	 �  ��  ���	�	�����  
�����  �
�	��	 , 
����	�  ������&�	  �����  ��������  
������	  ��
������  �  ������	  ���������  �	  
	�����  
�����  �
�	��	 , �	�����  ����  ���  ��	����	� . 
"������  �������#  
*�	��	�  ���
����  ��������  �����  ������� , 
�����!  

�	
��	��  �	  ��
�  ��	������
��  �����  �	����	�	  ���  
�	�	����  ������	���� . 8�������  �	����	�  
����  
�
�����  
  ����
���  ������ . ������	������  ������	� , 
�  
������  ����������  �������  ��	��  ��  ���
���  
�	���&����  
  ����
��� , �	���	� ���  �������  
��	������
���� .  
�  ������	��  ������	���  �����	  ��	������
����  

��	��	�  ���
����  �����&	����  �	�����
�	��� , �  �����  
��  ���
���  �����	  ��  ��	������  �  ����!  .������  
�	�	��  ��  ����
���  �����	  �  ��������  �  ���
���
��  
.������ . '���	�������  ��
��  ��	��  ���  ���
����	  
���  �����������  ���������������  ���  ����
��	  �����  
��������  
  �������
	������  ������������ . 
+�!�����  �  ��
���  �	
���  �����	  ��	������
����  ��  
���!� , �������  �	����  �	����	��  �������!���  ���  
������������  ��
�����  ���  ��	����������
�  
���������  �	���  ���  ������	����  -196° . 
$	�����  ���������  
)�  ������������  ��	������  ���
�������  �������
� . 

1��
�����  �	���  ��	������  ��������!���  ���  ��	�
�  
���
��  �	����	���  ���  
�������  �������� . .��  
��	�
�  
���&��  ������  �����  ���������  ���
�����  

���&���  ��	��� �	 .   �����������  ��	����	  
���
������  ��������	��  ��
  ��	�
� . 3	���&�����  ���  

��
�������  ��	����	  
��
������  �	�
�  ���
����	  
��	�	���  ��
��  ������  �	��������  �  ��	�	����  ��  
�����	������ , �	  
������  ��  �	���	��  ���������  
������ , ��  ��	�����  �	  10% ����  ��� � , ���  
������  �  
�������	��  �	����	  �������
�  �	���	��  ����	����  
�
�	�
	 . 1���  ��	�	���  ����	�����  &���
 , �������  

��
������  ��	�����  ��
	  ��
��	����  ������  ��  
�������  ���	��	  �  ������	����������  ���������  
��	�
� . .���	  ���
����	  ������������  ������  
���
�� ������  ������� . )�	  �	���������  �  �	���������  
��  ���	  ���
����	 . '�
������  �������
�  ���!�  
����  
����
��  ���
������
��  ������������� . 7���  ��������  
���&
��  ������� , ���  ��	�
�  ��  �����  ����������� . 
/������  ��
������  �  ����	��!���  ���
�����  
�����
	!���  ������  �  ��	�	����  ��  300 ��  350 �� . 
 

 
�������	�  ��  �% �  
.	����  �	�	����  ��������  �	���������  ��  ���	  �  

�����  ���
����	 . '��	������  ��  �	�
� , ������!  
�����  ����  �����  ���	��  �������  ���  
����� , 
���	
�  �  �	���������  ��  ���
���  
����	 , 
�
�	��!������  �	  
����  ���
����	 , �	����  
�	�	����  �����  �	������	����  ���  ���
������  
������  ���	 . ����
�����������������  ���
�����  �  
�������  �
�	�
��  �	���  �	  
����  ����
��  
�	�������� . )
����  �������	  �	��������  �	  
�������
	�  ���  --+ -��	�
�  ��  ������������ . 
)��	
� , �	  ��
������  ���	�  �
������	��� , 
�����	��	�������  ���  ��	�
�  ���
���������  
����!�������  ���
����	�� , �	����  �	�	����  
���	!�  ������������  (���	  ���� ).  
N, �����	�	���  ������	�����	  

$��((��������  �((�
��������  �	��	�
�
�	���	����  ����&����  ���	  �	��	��������  ���	��	  

  ����  ���
������ , 
���� ���  �	��	�  �	��	�
	  
��	  
��������	 . )�  ���������	����  ��  �������	�	�  
��������  ��	�
� , ����&��	�  ��	���	����  �������  ��  
�  �����  ��	�
�  �  ����	������  �	  ����  ���
����� . 
.	����  
��((������  �	�������	����  ��  (������ : 
N = «���  �	��	��������  ���	��	  [
� ]» / «���
���	������	����  ���
������  [
� ]» ��
�  
«������������������  �	��	�
�  [
� /�	� ]» / «�
������  
�������  ���
������  [
� /�	� ]». .	����  
��((������  
��
	���	�� , �
���
�  
�����	��  �	��	��������  
���	��	  �������  ��  �	
��������  �	����  � ��
������  
�����  8  
� . '	������ , ���  �����	�����  ��������  
��	�
	  ��  50 
�  ���
������ , ���!���  
��((������  
�	��	�
�  65% �����  ��������  ��������  32,5 
�  
�	��	��������  ���	��	 . 
B, ���	������  ���������� , ���
���	���  
���  ���%���	�  1 �  ����������� �  �������  

7���  �������	  �
������  �������  ���
����	 , �� , 
��	�  ����  �	�	���� , �����  �������	�� , �
���
�  
�������  �����
�����  ���  �	��	�
�   1 
�  ���	��	 . 

 , ���	����	���#����#  �������	  

/�����������������  �	��	�
�  ��
	���	�� , 
�
���
�  
�����	��  �	��	��������  ���	��	  �����  
��� �����  ���  ��	�
�  ���
������  �	����  �	�
�  �  
��	����	  �  �������  �������  [
� /�	� ]. �  �	����  
����	�  ������	����  ����
�  ����	������  �����  
��  
����	  ���  �	��	�  �	  �����  ���
����	 , ��	�����  
&�	
	 , �	����
�  &�	  �  � .� . ����	��� . /��  
����&����  ��
	  ��	�
�  ������������������  
�	��	�
�  ����	��	�� . 
&, �����  � ����	�  ���� �  ���������  �  
���%����  

"���������  �	  ��	������  ��
� , ���	�	����	����  
�	  ������  �	  10% ����  �	
���	����  �����������  
���  ���
����	  �	����  �	�
�  �  ��	����	 . 1��  �����  
��������	����  ���  ��������  ��������  ��
	  ��	�
� . 

�

�

���

�





�

�

�

�

�

� !����"
��� �  �

�  
• ��  �������  ������  
• #���!�!�  "�������!  
• ��
�
�$�����  "�������!  
• ����!�  "�������!  
• %������!�  "�������!  
• ��
��
!�  "�������!  
• ������  ����!�!��  "����������  
•  ������!�  �����
! , ��
��������  �  
��������  ������  ����!�!��  "����������  
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'�  ������	���#���  	�������	��  �
��(�����#  �  ��	�)  
���  «*�+, ». 
������  � .+7 (495) 663 20 08, � . 663 20 09,  
	�
�� -����
��
�  � . +7 (812) 644 01 41, � . 644 01 42,  
�����
�
��
�  � . +7(343) 286 38 91, � . 382 07 96,  
����
�  � . +7(843) 291 75 37, 291 75 48, � . 291 75 38,  
��������
��  � ./� . +7(383) 328 13 58, ��� . +7 (913) 202 70 98 
�
��  � ./� . +7(4862) 55 89 44, ��� . +7 (919) 209 52 15,  
������ -
� -��
�  � ./� . +7 (8632) 95 03 85,   
����
����  � ./� . +7 (4212) 75 91 25,  ��� . +7 (914) 172 91 30  
����  � . +38 (044) 583 55 67, � . 583 51 66,  
������  � . +7 (727) 352 86 60, � . 352 86 61,  
��
��  � . +375 (17) 328 60 49, � ./� . 328 60 50 
e-mail esab@esab.ru   ���
��  � ����  !���
���"��
��  
�  www.esab.ru 
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