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По мере усложнения нашей индустриальной цивилизации энергия, вырабатываемая в удобном месте, должна передаваться во все более отдаленные места. На современном этапе развития электропередачи линии электропередачи простираются на целых 300 миль, и время не очень далеко, когда централизованная генерация с сопутствующим распределением по большой площади станет общей практикой в электрической промышленности. Эти требования вызовут новые и сложные проблемы, которые должен решить инженер, прежде чем станет возможной передача на большие расстояния.
Среди большинства этих проблем одна проблема, связанная с напряжением передачи. При высоких напряжениях воздух между проводниками ионизируется, что приводит к коронным потерям. Эта потеря в широком диапазоне частот пропорциональна частоте тока, проходящего через линию, и путем обнуления частоты, то есть путем использования постоянного тока, потери в короне могут быть сделаны равными ½ или ¼ потеря с частотой 60 циклов в секунду.
В настоящее время для длинных систем передачи требуются высокие напряжения передачи, что, в свою очередь, может привести к серьезным потерям короны (рис. 1). Поэтому может быть большим преимуществом передавать мощность в форме постоянного, а не переменного тока. Однако оборудование переменного тока стало настолько распространенным, что такой ток должен быть доступен на приемном конце системы передачи. Кроме того, возникли большие трудности в работе с постоянным током при высоких напряжениях, причем генераторы переменного тока намного лучше адаптированы благодаря более высокой изолирующей способности к генерации высоких напряжений. Кроме того, на выходе таких А.С. Генератор может быть напрямую подключен к клемме песка трансформатора напряжения с очень высокой эффективностью. Другими словами, хотя постоянный ток может быть выгодным в линии передачи, использование переменных токов является предпочтительным как на стороне генерации, так и на стороне приема (рис. 2).


Такая система передачи должна быть снабжена преобразователями на обоих концах линии, но вращающиеся преобразователи, используемые почти исключительно в современных энергосистемах, не могут быть использованы в рассматриваемом случае. Для поворотного преобразователя открыты те же предметы, поднятые против генератора постоянного тока, что не применимо для преобразования токов при высоких напряжениях. Для передачи постоянного тока при высоком напряжении на большие расстояния необходимо будет разработать принципиально новый тип преобразователя.
Это добавило дань конечной полезности незаинтересованного исследования, которое выполнило это требование с помощью устройства, которое было меньше, чем поколение назад, с простым академическим интересом. Электронный клапан, который нашел такое широкое применение в форме радиовакуумной трубки, находит здесь еще одну расширенную область применения.
Электронный клапан уже использовался в качестве преобразователя в виде выпрямителя небольшой мощности, и при использовании в колебательном контуре он по существу служит преобразователем из постоянного в переменный ток, но его не применяли для высокого потенциала большой мощности. То, что он в высшей степени приспособлен для выполнения такой функции, продемонстрировал А. У. Холл из Дженерал Электрик, который в своих недавних экспериментах разработал вакуумный ламповый преобразователь с очень высокой эффективностью.
Большинство наших читателей знакомы с тем фактом, что пространство между горячей нитью  испускающей электроны и холодным электродом, которым  эти электроны притягиваются, является односторонним проводником, то есть ток может течь только от холодного электрода к нити. Все электронные клапаны работают по этому принципу, но те, которые используются в радиотехнических схемах, поток электронов через трубку модулируется. Метод модуляции, используемый сегодня почти повсеместно, зависит от электростатического воздействия третьего элемента в трубе. То есть поток электронов изменяется путем изменения электрического заряда на этом третьем элементе, так называемой сетке.
Другой метод, который не нашел общего применения, зависит от электромагнитного поля на электронах, испускаемых филаментом. Известно, что когда электрон движется через магнитное поле, силовые линии которого находятся под прямым углом к ​​направлению его движения, электрон вынужден двигаться по круговой траектории (рис. 3). 
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Фактически, если поле становится достаточно сильным, электрон может быть вынужден оставаться в поле и вращаться по круговой орбите, диаметр которой тем меньше, чем сильнее поле. Таким образом, если магнитное поле прикладывается поперечно к движению электронов в вакуумной трубке, электроны могут быть спущены до такой степени, что они не могут достичь пластины и заставляют их возвращаться к нити накала (рис. 4).
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В трубке малой мощности отдельная катушка должна была бы подавать магнитное поле, но в трубах очень большой мощности, использующих большие токи накала, магнитное поле, создаваемое этим током, достаточно для отклонения электронов. Конечно, необходимо сделать магнитное поле достаточно сильным, чтобы преодолеть электростатическое поле между нитью и пластиной.
В трубе, разработанной  Mr. Hall которую он называет «магнетроном» (рис. 5), накаливание представляет собой прямую проволоку, соосную с цилиндрической пластиной, образующей анод. 
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Нить имеет диаметр 2,0 см. (0,79 дюйма). В то время как диаметр анодного цилиндра составляет 8,0 см. (3,1 дюйма). Для нагревания нити накала требуется ток 4400 А, что приводит к повышению температуры до 2500 ° С. При этой температуре эмиссия электронов достаточно интенсивна, чтобы вызвать поток в 170 А между цилиндром и нитью. Однако эти электроны не достигают анода, когда течет ток нити накала, так как они дефлируются интенсивным магнитным полем, создаваемым током. Это поле предотвращает весь поток электронов даже при потенциале 200 000 вольт между цилиндром и нитью накала.
Другими словами, нить нагревается сильным током, вызывающим большое электронное излучение, но этот же ток под действием ее магнитного поля предотвращает попадание электронов на анод и, таким образом, ток «анода» не протекает, а ток нити накала включен. Но если ток нити накала прекращается после того, как он довел нить до нужной температуры, магнитное поле будет разрушаться, а излучение будет продолжаться, и, следовательно, ток будет течь между анодом и нитью накала. Таким образом, если производится ток накала, появление анодного тока будет проходить каждый раз, когда нить накала равна нулю.
Фиг. 6 представляет собой систему преобразователя, содержащую две магнетронные трубки, один трансформатор с центральным отводом в обмотке высокого напряжения и генератор специальной конструкции, обеспечивающий ток накала постоянной величины, но регулярно отключаемый. Пока этот ток течет через одну трубку, ток в другой трубке равен нулю, и все наоборот. Следовательно, в любой момент ток протекает только через одну трубку.
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Теперь предположим, что требуется преобразовать высокое напряжение D.C. в низкое А.С. напряжение 60 Гц. Генератор настроен на подачу тока (см. Форму волны на рис. 7), прерываемого 60 раз в секунду. Поскольку ток пластины течет только тогда, когда ток нити накала равен нулю, ток в трансформаторе будет меняться с частотой 60 циклов в секунду.
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Это будет действие преобразователя на приемном конце линии. В конце генерации требуется преобразовать A.C. в D.C. Здесь генератор, питающий ток нити накала, работает синхронно с  А.С. генератор так, что ток накала прерывается синхронно с током генератора. Ток, таким образом, полностью изменен дважды, сначала А.С. генератор, а затем преобразователь системы, и в результате эффект постоянного тока в обмотке высокого напряжения трансформатора.
Замечательные преимущества такой системы очевидны. Это не только делает возможным передачу на большие расстояния с высоким потенциалом, но и обеспечивает чрезвычайно гибкое расположение, причем частота преобразованного тока на приемном конце полностью независима от частоты А.С. генератора. Было показано, что такая установка способна конвертировать 10000 кВт. При эффективности 96%. Кроме того, срок службы магнетрона составляет 60000 часов, что составляет около семи лет непрерывной работы.
