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Выписка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополи
ямешней торговли. При всех вавросах к иностранным фирмам о присылке каталога'" образцов и проспекте!
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ФАБРИКА ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ АППАРАТОВ
Фр. САУТЕР, диц. Общ. В БАЗЕЛЕ
Fabrik elektrischer Apparate Fr. SAU TER, A.-G., B A S E L
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1. Астрономические электрические часовые выключатели для
автоматического зажигания и тушения уличного освещения, 
для силы тока от 2 до 600 А и для напряжения от 100 до 
8000 V. ^ * j *

2. Автоматические выключатели, действующие на расстоянии

Г
*

0 Ш1гр1чевкш 
•МОД ML

(релэ: ртутные, магнитные и моторные
> ' S

3. Электрические автоматы для счетчиков 2 и 3-го тарифа, 
холодильных машин, насосных установок, фабричной сигнали
зации, регулирования уличного освещения, зарядки v аккуму
ляторов и т. п.

Наши изделия выставлены на постоянной выставке „Техно-
промимпорта**.

Поставщики Электроимпорта.

З а п р о с ы  м о гу т б ы ть  со став л е н ы  и  на р у сск о м  я зы к е  *7 ' :,UC£.£j  ■ 1 ,

МИЛАН Муссолини№8 ИТАЛИЯ

Тршпясип иквршиим пиптатш л 228 ш .
Более 2000 наборов на заводе 

Арматуры  вы соко го  напряжения

S ach gem asse  Beratung  
in alien Fragen
der

auslandischen Reklame 
in der Sowjetunion

* . 'z±.

I b i o t e t  u n  v e r b i n d l i c h : ;

Generalvertretung des (

Staat̂ l. AnzeigenbGros 
,,lnreklaroa“, Moskau,
1д: Deutschland, 
dstprreich, Tschecho- 
Slowakel, Holland,
Schweden, Morwegen

und Danemark: (
v

Industrie- und H andelsreklam e

„T0RGPR0M" G.M.B.H.
Berlin W 35,/Kurfiirstenstr. 33
Tel, В 1 Kurfurst 2264
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ОНТИ O TH PbltA  ПОДПИОНА НА ЖУРНАЛЫ

ЭНЕРГОИЗДАТ v НА 1934 год
------------------------ --------- :---------------- 1---------------------- ----------------------------------~ i  — ----------- ------------------------------------

ИЗВЕСТИЯ ВСЕСОЮЗНОГО *
П  ТЕПЛОТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА £ в д $ р « , я с и о г о
Орган ВТИ им. Дзержинского.

Рассчитав на инженеров, техников, студентов Ътузов

. .  . . . . . . .  й г з г . Я Х  S р’ “

ЭЛЕКТРИЧЕСТВОtJWILll. 1 Г F1 1 И >  ■ U U  Академия марс СССР ж ВЭК-РНИТО
. Рассчитан на квалифицированных работников электро- 
1 промышленности и электрохозяйства. 4

Подписная цена/на год— 2 5  р., 
2 0  н о м е р о в  в  г о я .  на 6 мае.—1 2 о. 5 0  к-на 3 мес.—

0  р. 2 5  к. Отд. номер—1 р. 2 5 ' к.

Т Е П Л О  и  С И Л А  Э н е р г о
_ Рассчитан на инженеров-энергетиков, - инженерно-тех

нических работников электростанций, студентов вту
зов 'Н др.

Подписная цена: на год — 18 р., 
на 6 мес.>— 9 р.

12 н о м е р о в  ж г о д . Отдельный номер — 1 р. ВО к.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ
ОРГАН ГЛАВЭНЕРГО __ |

Рассчитан на инженеров-энергетиков в учащихся втузов.
Подписная цена: на год — 18 р., 

12 Н4МВОРОО в г о л  на 6 мес. — 9  о., на 3 мес.— 4  в.
5 0  к. Отд. номер — 1 р. 5 0  к.

Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К О Е  О Б О Д Р Е Н И Е
В ы п у с к  Т Е П Л О Т Е Х Н И Ч Е С К И Й --------------------------

РЕФЕРАТНЫЙ ЖУРНАЛ ГЛАВЭНЕРГО  
Рассчитан на и нжеие ров-теплотехников.

% Подписная цена на год—12 р.Лна 
10 и о м о р о о  я  г^р. 6 ыес.—0  р. Отд. номер—1 р. 2 0  к.

Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К О Е  О Б О З Р Е Н И Е
В ы п у с к  Э Л Е К Т РО Т Е Х Н И Ч Е С К И Й  = = = = =

РЕФЕРАТНЫЙ ОРГАН ГЛАВЗНЕРГО
Рассчитан на инженеров и техников.

' Подписная цена: Да год — 12 р.. на 
10 н о м ер о в  в  го д . 6 нес.—6 р. Отд. номер—1 р. 2 0  к.

МАШ ИНИСТ
Ежемесячный массовый журнал Государственного централь-

Э Л ЕК ТР И Ф И К А Ц И Я  И Э Л ЕК ТР О М О Н ТЕР
V ОРГАН ГЛАВЭНЕРГОПРОМД

Рассчитан на квалифицированного электромонтера, младший 
и средний техперсонал и прорабов.

Подписная цена: на год—0 jj. . 4 0 k. 
на 6 мес.—4  р. 2 0  к., на 3 мес.—Хр. 

12 н о м е р о в  я  г о д . ю  к. Отд. номео—7 0  к.

ного бюро по обучению рабочих теплосилового хозяйства.
Рассчитан на машинистов стационарных и подвижных 
теплосиловых установок. <

Подписная цена: на год—4 р -2 0 к „  
12 н о м ер о в  ■ :*"ОД кабмес.—2 о. 10к..наЗмес.—1о.5к.

Отдельный номер—3 5  к.

ВЕСТНИК КОЧЕГАРА
Ежемесячный массовый журнал Государственного централь
ного бюро по обучению рабочих теплосилового хозяйства. 

Рассчитан на кочегаров стационарных и судовых котельных 
установок, на машинистов, на низший и средний адмиинстра- 

i 1 ивно-технический персонал.
Подписная цена: на год—3 р. 0 0  к., 

12 H od ap o n  •  Г<А*- на 6 мес.—1 о. 8 0  к., на 3 мес.—9 0  к.
\  Отдельный номер—SO к,

В Е С Т Н И К  Э Л ЕК ТРО П Р О М Ы Ш Л ЕН Н О С ТИ  ч
ОРГАН ГЛАВЭНЕРГОПРОМД

Рассчитан на июк.-технический персонал заводов ВЭТ 
и инженеров-электротехников.

Подписная цена: на год—18 р., на 
12 и о м о р о о  о г о д . 6 м е с .-9  о.. ндЗ мес.—4  п. 5 0  к.

Отдельный номер—1 р. ВО к.

ВЕСТНИК КОТЛ ОТУ РБ ИИ НО Й ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Орган Всесоюзного научно-исследовательского инсти-

ИЗВЕСТИЯ ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТИ орган всесоюзного об-- 
ашглга тпш единения электрослабо-

тута теплогндротеэяического оборудования Рассчитан на инженере, техников, ст}'дентов и вы
сококвалифицированных рабочих.

Подписная цена: на год — 12 р., 
на 6 мес.—6 р.

10 и о м о р о о  о го д . Отдельный номео-1 о. 2 0  к.

Рассчитан на инженерно-технический персонал заводов и науч
но-исследовательских институтов котлотурбостроения.

Подписная мена: на год — 12 р., на 
в н о м ер о в  в  г о д .  6- мес.—6  р. Отдельный номео — 2 d .

П Н О Г  П Г Г Т Г Ь П Г и М Г  ° Р ган Всесоюзного дизельного 1  П Р И Т Р И и Р Г К А А ^ А Г А  --------------------
u n U L a lL w  11 U L lI n U  объединения Научно-исследо- 
вательского института дизелестроеяия и научно-технических

Э Н ь п  1 Г Л Ч Б Ь П А Л  1 Л 1  М ---------------------

Орган Гдавэнергопрома в постоянного бюро съездов по 
электрификации жел. дорог.

Рассчитан на квалифицированного рабочего, техника, студента, 
мастера и инженера, работающих по электрической тяге.

Подписная цена: на год—12 р„ 
6  иом оро о  в  'г о д . на 6 мес. - в  р.

обществ дизелестроителей.
Рассчитан на ИТС заводов, сотрудников институтов, 
преподавателей втузов н техникумов н инженерно-тех
нический персонал дизельных установок и судов.

Подписная цена: на год—10 р. 8 0  к., 
6 м о *» о о в  я  голт. на 6 мес,—5  D. 4 0  к.

Отдельный номер— 1 р. 8 0  к. Отдельный номер—2 р.

Гидротехническое строительствог них рессурсов Гос- 
плана СССР, Гкдронто, Института гидротехники и гидроэнергетики, иссле
довательского института строительной гидротехники и инженерной гядро-, 
логин, Союзводстроя и Средеолгостроя.

Рассчитан на инженерно-технических работников, занятых производ
ством н эксплоатацией гидротехнических сооружений.

«я НАМ. ЙА.  _  ^  ПОДПИСНАЯ ЦЕНА: на год 15 р., на 6 мес,— 
10 номером в год, 7 p<t м  ^  Отдельный номер—1 р. 80 к.

СВЕТО ТЕХН И КА
Орган Главэнергопрома и светотехнической секции ЭНИА

Рассчитан на инженеров, техников, студентов, квалифи
цированных рабочих и мастерок

/ Подписная цена: на год—6 р,
6 н о м е р о в  ■ г о д  На 6 мес —8 р. О т  номер—1 р.

О в ж и м к )  н а  ж у р н а л ы  а  д е н ь г и  н а п р а в л я й  г я  п о  а д р е с у !  Мскквг, Центр, Ильинка, проем Владимиром (Юшков пер.). 4. Главно* 
повторе периодических и подписных изданий ОНТИ .ТЕХПЕРИОДИКА*. П о д я и о а а  я р в и в м а в т о Я !  отделениями,/нагазашма а  уполномоченными 
ОНТИ, снабженными соответствующий» удостоверенияна. оСщ (сгвешыыв сборщиками подписки на оредпрвятидх, веема отделевнанв в иагааивамв 
КОГИЗ'а, асеня почтовыми отделенаамн в письмоносцам». В и н ав а н ы ю  п о м и м о ч и и о и  <884 r« f С 1 вввврв 1834 года Главной конторой 
.Тедпереодика" ОНТИ организована специальная акспеаиоив дда обеспечения аккуратной в своевременной рассылка асуршлои оодавечакам. 
С жалобачн на неаккуратное получение журнала 1934 г. обращайтесь непосредственно в адрес конторы. В 1934 г. все журналы ОНТИ будут зкепеднро. 

н» .-лычное (•чпесной! системе. П вдп яавм а  аясм ы аяв «MM* н а  8  в в а о я м а  н а  в о я и м м а в т о я .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru
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З А В О Д Ы  ИНДЕКС,  Ган и Кольб,  Эсслинген н-а И. 
19 величин. Наибольший пропуск материала —  6041:1.

Автоматы ИНДЕКС предпочитаются, когда кроме 

наивысшей производительности требуется наиболь
шая точность изготовления. Они дают возможность 

обходиться без дорогой последующей обработки.

Автоматы ИНДЕКС представляют собою новые кон
струкции. Конструкция и исполнение отвечают новей
шим требованиям и обеспечивают полное использо
вание наилучших быстрорежущих сталей. Способ 

работы автоматов ИНДЕКС удовлетворяет наиболь
шие требования на экономное массовое изго
товление. Требуйте данных по производительности 

и пересылки нашего специального описания А 5Z5.

нт ы  & KOLB • STUTTOAHT 
Г А И  т  К О Л Ь Б  • Ш Т У Т Г А Р Т

Выписка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии
внешней торговли. При всех запросах к иностранным фирмам о присылке каталога образцов и проспектов

дросим ссылаться на номер нашего журнала.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Электрические сварочные и нагревательные машины
(п о л у ав то м ати ч еск и е  и  аи то ш ггн ч ее  к и е) ̂

д л я  в с я к о й  м о щ н о с т и  и  в с я к о г о  п р и м е н е н и я

Электрическая высокомощная 
стыкосварочная машина „S O A G 1*
(с моторным закрепляющим и сварочным устройством) Тин S t 500/600

для поперечного сечен и я  ж ел еза  до 3 0 .0 0 0  q m m

SOAG SCHWEISSMASCHINENFABRIK A.-G.VORM. 
DUSSELDORF-HOLTHAUSEN DESFA

Выписка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии 
внешней торговли. При всех запросах к иностранным фирмам о  присылке каталога образцов и проспектов

просим ссылаться на номер нашего журнала.

О Н Т  И _____ Знергоиздат

О ТКРЫ ТА  ПОДПИСКА на 1934 г. НА Ж У Р Н А Л

„ЭЛЕКТРИЧЕСТВО»
В  г р у п п е  э н е р г е т и ч е с к и х  ж у р н а л о в  С С С Р  « Э л е к т р и ч е с т в о "  я в л я е т с я  
о с н о в н ы м  р у к о в о д я щ и м  н а у ч н о  т е х н и ч е с к и м  о р г а н о м , р а с с ч и т а н 
н ы м  н а  к в а л и ф и ц и р о в а н н ы х  р а б о т н и к о в  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и
- - - - - -  = ^ ~ - - - -  и э л е к т р о х о з я й с т в а .  = - - - - - -
Программа журнала: С о в р е м е н н ы е  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е ,  
т е о р е т и ч е с к и е  и п р а к т и ч е с к и е  п р о б л е м ы  э л е к т р о т е х н и к и  и в  ч а с т 
н о с т и  в о п р о с ы  э л е к т р о м а ш и н о -  и а п п а р а т о с т р о е н и я  и т е х н и к и  
в ы с о к и х  н а п р я ж е н и й . Н а и б о л е е  в а ж н ы е  т е х н и ч е с к и е  и т е х н и к о 
э к о н о м и ч е с к и е  в о п р о с ы  п р о е к т и р о в а н и я , с т р о и т е л ь с т в а  и э к с п л о а -  
т а ц и и  э л е к т р о с т а н ц и й  и в о п р о с ы  э л е к т р и ф и к а ц и и  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  
т р а н с п о р т а  и с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а .  О с в е щ е н и е  р а б о т ы  э л е к т р о т е х 
н и ч е с к и х  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  и н с т и т у т о в  и к р у п н е й ш и х  
л а б о р а т о р и й . О с в е щ е н и е  р а б о т ы  в а ж н е й ш и х  э н е р г е т и ч е с к и х  с ъ е з д о в ,  
к о н ф е р е н ц и й  и В Э К - Р Н И Т О .  О с н о в н ы е  в о п р о с ы  п о д г о т о в к и  к а д р о в ,  
р а ц и о н а л и з а ц и и  и с т а н д а р т и з а ц и и  в  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и  и 
э л е к т р о х о з я й с т в е . К р и т и ч е с к а я  б и б л и о г р а ф и я  о  в н о в ь  в ы х о д я щ е й  
э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  л и т е р а т у р е .  О б з о р ы  э л е к т р и ф и к а ц и и  С С С Р  
и к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н . Р е ф е р а т ы  н а  с т а т ь и  в  и н о с т р а н н о й  
э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  п е ч а т и .

ПОДПИСКУ на ж урналы  и д ен ьги  НАПРАВЛЯЙТЕ ПО АДРЕСУ: М осква. Ц ентр, Ильинка» пр. В лад и м и рова, 4, Гл. КОНТОРЕ 
OFT -  Г:ХПЕРИОДИКА".

ЮДПИСКА ТАКЖЕ ПРИНИМАЕТСЯ отделени ям и , м огазинам и и уполном оченны м и ОНТИ, сн абж ен н ы м и  соответствую щ им и 
«ерениями, общ ественны м и гб ^р щ и кам и  подп и ски  на п редп ри яти ях , всем и  о тд елен и ям и  и м агази нам и  КОГИЗ‘а  всем и по- 

'.и * *  л л  отделениями и письмоносцами.

Год издания 55-й

Орган Главэнергопрома и 
Главэнерго НКТП, Э н ергети 
ческого ин-та академии наук  
СССР и Всесоюзного эн ергети 
ческого комитета рабочей, 
научной и инж енерно-техни

ческой общ ественности  
(ВЭК-РНИТО)

20 номеров в год

Подписная цена:
н а  12  м е с . . . 2 5  р. —  ц
на 6 м е с . . . 1 2  р . 5 0  к.
н а  3  м е с . . . 6  р . 2 5  к.
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Электроэнергетика и завершение технической реконструкции СССР '5
(к  X V I I  В сесо ю зно м у  съ езду  BKI7(ff))

Акад. Г. М. Кржижановский

Т е п е р ь  у ж е  н е п р и х о д и т с я  д о к а з ы в а т ь ,  п о ч е м у  у с т а 
н о в к и  н а ш и х  п е р с п е к т и в н ы х  п л а н о в  я в л я ю т с я  к а к  б ы  
« в т о р о й  п р о г р а м м о й  н а ш е й  п а р т и и » . О б  э т о м  д о с т а т о ч 
н о  к р а с н о р е ч и в о  с в и д е т е л ь с т в у ю т  « з а б о т ы »  н а ш е г о  х о -  
х о з я й с т в е н н о г о  и п о л и т и ч е с к о г о  « д н я » . И  т . Л е н и н  и 
т. С т а л и н  у ч и л и  и у ч а т  н а с  п р а в и л ь н о й  р а с с т а н о в к е  н а 
ш и х  с и л  с  п о д х в а т о м  о ч е р е д н ы х  в е д у щ и х  
з в е н ь е в ,  к о т о р ы е  о н и  м а с т е р с к и  в ы я в л я л и  и в ы я в 
л я ю т  п р и  с о п о с т а в л е н и и  ф а к т о в  н а ш е й  д е й с т в и т е л ь 
н о с т и  с  ц е л е в ы м и  с т а в к а м и  н а ш е й  с о ц и а л и с т и ч е с к о й  
с т р о й к и . *

Т е п е р ь  у ж е  н е  п р и х о д и т с я  д о к а з ы в а т ь ,  ч т о  в с я  э т а  
с т р о й к а  н а х о д и т с я  в  т е с н е й ш е й  с в я з и  с  н а ш и м  у с п е ш 
н ы м  п р о д в и ж е н и е м  к  « ц а р с т в у  к р у п н о й  м а ш и н 
н о й  и н д у с т р и и  н а  б а з е  э л е к т р и ф и к а ц и и » .  1

1) Извлечения из вступительного очерка в книге «Электроэнер
гетика СССР*, подготовленные московским коллективом Энергети
ческого института Академии наук к XVII съезду ВКП(б).

Н о в ы й  г р о м а д н ы й  п о д ъ е м  в  т о м  и в д р у г о м  н а п р а в 
л е н и и , т . е . к а к  д л я  п о д к р е п л е н и я  « в е д у щ е й  р о л и »  м а 
ш и н , т а к  и д л я  с о з д а н и я  н о в о й  э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к о й  
б а з ы , б о г а т о  о б р и с о в ы в а е т с я  в  о п у б л и к о в а н н ы х  т е з и -  
с а х х о з я й с т в е н н о г о  п л а н а  в т о р о й  п я т и л е т к и . Д о с т а т о ч 
н о  в н и к н у т ь  в  э т и  т е з и с ы , ч т о б ы  в и д е т ь , ч т о  в т о р а я  
п я т и л е т к а  п о и с т и н е  я в л я е т с я  э п о х о й  в с е м и р н о и с т о р и -  
ч е с к о й  з н а ч и м о с т и . О т с ю д а  п р я м а я  н е о б х о д и м о с т ь  в  
к р а т ч а й ш и й  с р о к  р а з в е р н у т ь  в с е  с и л ы  н а ш е г о  н а у ч н о -  
и с с л е д о в а т е л ь с к о г о  ф р о н т а , ч т о б ы  в с е м  а р с е н а л о м  н а 
ш и х . р е с у р с о в  п о д д е р ж а т ь  н а д л е ж а щ и м  о б р а з о м  л и н и ю  
о г н я  в  э т и х  « п о с л е д н и х  и  р е ш и т е л ь н ы х  б о я х » .

Н а ш е  с т р а т е г и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  н а к а н у н е  в т о р о й  п я 
т и л е т к и  г о р а з д о  б о л е е  в ы г о д н о , ч е м  н а к а н у н е  п е р в о !  
п я т и л е т к и . О н о  в ы г о д н о  н е  т о л ь к о  п о т о м у , ч т о  с  д о с т и г 
н у т о й  н а  п л е ч а х  п е р в о й  п я т и л е т и й  в ы с о т ы  н а м  в и д н е е  
и в с я  д и с п о з и ц и я  н а ш и х  с и л  и  р а с п о л о ж е н и е  си л п р о 
т и в н и к а . Т р у д н о ,  к о н е ч н о , п е р е о ц е н и т ь  г и г а н т с к и й  к о -Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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П и ч е с т в е н н ы й  р о с т  н а ш и х  о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  
р е с у р с о в ,  с о з д а н н ы х  в п е р в о й  п я т и л е т к е . Н о ,  б ы т ь  м о 
ж е т ,  о с о б о е  з н а ч е н и е  и м е е т  т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч т о  в 
п е р в о й  п я т и л е т к е  м ы  д о л ж н ы  б ы л и  р е з к о  о т о р в а т ь с я  
о т  в с е х  « с т а р ы х  б е р е г о в » ,  а в о  в т о р о й — м ы  п р е ж д е  
в с е г о  и  б о л е е  в с е г о  м о ж е м  и д о л ж н ы  и с п о л ь з о в а т ь  г и 
г а н т с к и й  о п ы т  п е р в о й  п я т и л е т к и  и е е  п р я м ы е  у р о к и .  
Э т о  у ж е  г о р а з д о  п р о щ е  и л е г ч е . В о з ь м е м , н а п р и м е р ,  
о с н о в н о е  п о л о ж е н и е  в т о р о й  п я т и л е т к и :  п а ф о с  с т р о и 
т е л ь н ы й  м ы  д о л ж н ы  д о п о л н и т ь  п а ф о с о м  о с в о е н и я . П р о 
а н а л и з и р о в а в , м ы  н а й д е м  о р г а н и ч е с к у ю  с в я з ь  м е ж д у  
н и м и . С т р о и т е л ь н ы й  « п а ф о с »  в к л ю ч а е т  п у с к о в о й  
п е р и о д .  С т р о и т е л ь н ы й  « п а ф о с »  н е  и с к л ю ч а е т , а  з о р 
к о  п р е д у с м а т р и в а е т  д а л ь н е й ш и е  и н т е р е с ы  э к с п л о а -  
т  а  ц  и и. К а ж д а я  н а ш а  к р у п н а я  с т р о й к а — п р я м а я  ш  к  о -  
л  а б у д у щ и х  « о  с в  о  и  т е  л  е  й» т е х н и к и  с о о р у ж а е м о г о .  
Н а  п о в е р к у  в ы х о д и т ,  ч т о  и м е н н о  н а л и ч н о с т ь  п а ф о с а  
с т р о и т е л ь с т в а — з а в о е в а н и е  п е р в о й  п я т и л е т к и — с л у ж и т  
н а м  о с о б о  н а д е ж н о й  г а р а н т и е й  д л я  у с п е ш н о г о  п е р е к л ю 
ч е н и я  н а  n a c b o c  о с в о е н и я  ( о с н о в н а я  с т а в к а  в т о р о й  п я 
т и л е т к и )  и  т . д .

В о т  п о ч е м у  и  в в о п р о с а х  э л е к т р о э н е р г е т и к и  
в  с в я з и  с  з а д а ч а м и  з а в е р ш е н и я  н а ш е й  т е х н и ч е с к о й  р е 
к о н с т р у к ц и и  ( о с н о в н а я  в е х а  в т о р о й  п я т и л е т к и )  н а м  н а 
д е ж н е е  в с е г о  и с х о д и т ь  и з  и т о г о в  о п ы т а  в  э т о м  н а -  
н а п р а в л е н и и  н а ш е й  п е р в о й  п я т и л е т к и . С  н и к  м ы  и  н а 
ч и н а е м .

I. Электроэнергетический «догон» за первую пятилетку
Ц и ф р ы  и  ф а к т ы  и т о г о в  п е р в о й  п я т и л е т к и  н е о с п о р и м о  

[у с т а н а в л и в а ю т  г р о м а д н ы й  п о д ъ е м  н а ш е й  э л е к 
т р о э н е р г е т и ч е с к о й  б а з ы  —  п о д ъ е м  а б с о л ю т н ы й  и  о т 
н о с и т е л ь н ы й . Т а б л . 1 д о с т а т о ч н о  х а р а к т е р и з у е т  э т о т  
п о д ъ е м .

Т а б л и ц а  1
Рост электровооружения СССР

Г о д ы

Электрическая мощность 
страны (на конец года)

Электробаланс
страны

В млн. 
kW

В °/„ к 
1913 г.

В млрд. 
kWh

В % к 
1913 г.

1913 . . . . ок. 1 100 ок. 2 100
1928 . . . . 1,9 190 5,0 250
1932 . . . . 4,7 470 13,4 *370
1933 . . . . 5,7 570 15,9 795

Э л е к т р и ч е с к а я  м о щ н о с т ь  с т р а н ы  к  к о н ц у  1 9 3 3  г. в о з 
р о с л а  п о  с р а в н е н и ю  с 1 9 1 3  г . в  5 ,7  р а з а ;  в ы р а б о т к а  
э л е к т р о э н е р г и и — п о ч т и  в  8  р а з . В  1 9 1 3  г. в е с ь  г о д и ч н ы й  
о т п у с к  э л е к т р о э н е р г и и  н е  п р е в ы ш а л  2 м л р д . k W h . П о  
э т о м у  о т п у с к у  м ы  б ы л и  в  м и р о в о м  с ч е т е  с о в е р ш е н н о  
н е з а м е т н о й  в е л и ч и н о й . Т а к а я  « к р о ш к а » ,  к а к  Г о л л а н д и я ,  
м о г л а  с о с т я з а т ь с я  с н а м и . М ы  н а ч и н а л и  в  э т о м  с м ы с л е  
п о ч т и  с  н у л е в о й  в е л и ч и н ы . И т о г и  н а ш е й  э л е к т р и ф и 
к а ц и и  з а  п е р в у ю  п я т и л е т к у  ( 1 9 2 9 — 1 9 3 2 )  в с р а в н е н и и  е  
о с н о в н ы м и  к а п и т а л и с т и ч е с к и м и  с т р а н а м и  о х а р а к т е р и 
з о в а н ы  т а б л . 2 .

С о п о с т а в л е н и е  с  х о д о м  н а ш е г о  э л е к т р о с н а б ж е н и я  з а  
п е р и о д  с  19 2 9  п о  1 9 3 2  г . с  э л е к т р о с н а б ж е н и е м  А н г л и и ,  
Г е р м а н и и , Ф р а н ц и и , С А С Ш , К а н а д ы  и И т а л и и  п о к а з ы 
в а е т , ч т о  Г е р м а н и я , Ф р а н ц и я , С А С Ш  и К а н а д а  в ы х о 
д я т  в и т о г е  с о т р и ц а т е л ь н ы м  б а л а н с о м  ( р е з у л ь т а т  м и 
р о в о г о  к а п и т а л и с т и ч е с к о г о  к р и з и с а ) ,  И т а л и я  п р и р а 
щ и в а е т  с в о й  э л е к т р о б а л а н с  в с е г о  н а 5 , 2 % .  А н г л и я  —  
на 1 6 ,3 % ,  а м ы — б  о  л е  е  ч  е  м  у  д  в а и в а е  м ( 2 1 1 , 3 % ) .

П р и  э т о м  н а ш е  д в и ж е н и е  в п е р е д  и д е т  у ж е  т а к и м и  
а б с о л ю т н ы м и  в е л и ч и н а м и , к о г д а  к а ж д ы й  п р о ц е н т  
п р и р о с т а  п р и о б р е т а е т  с у г у б о е  з н а ч е н и е , и , т е м  б о л е е ,  
ч т о  о н  р е а л и з и р у е т с я  п о  п р е и м у щ е с т в у  р а б о т о й  к р у п 
н е й ш и х  е д и н и ц  —  р а й о н н ы х  с т а н ц и й  ( р э с ) .  П р и  о б щ е м

Т а б л и ц а  2
Итоги пятилетнего развития электрификации в СССР и 

в капиталистических странах

С т р а н ы

1929—1932 гг.
прирост (4-1) и снижение (—) 

э л е к т р о б а л а н с а

в млрд. kWh в % к 1929 г.

СССР............................................... • . +  7,12 211,3
С А С Ш ........................................... • . — ок. 14 84,8
Германия................................• . . . — 7,32 76,1
Франция ............................................... — 0,8 94,5
Канада ................................................... — 1,94 89,2
А нглия........................................... • . 4- 2,44 116,3
И талия................................................... 4- 0,51 105,2

п р и р о с т е  э л е к т р о б а л а н с а  з а  п е р в у ю  п я т и л е т к у  в  8,4  
м л р д . k W h  н а  д о л ю  р э с  п р и х о д и т с я  о к .  7 ,0  м л р д . k W h .  
В  т а б л .  3  м ы  п е р е ч и с л я е м  т е  н о в ы е  к р у п н ы е  м о щ н о с т и ,  
к о т о р ы е  п у щ е н ы  в  х о д  з а  п е р в у ю  п я т и л е т к у ,  и  у ж е  
б е г л о г о  в з г л я д а  н а  о с н о в н ы е  п о з и ц и и  э т о й  т а б л и ц ы  
д о с т а т о ч н о ,  ч т о б ы  в и д е т ь ,  к а к  б ы с т р о  в ы р а в н и в а е м  м ы  
ф р о н т  н а ш е й  э л е к т р и ф и к а ц и и  с  з а п а д н о е в р о п е й с к и м и .

Т а б л и ц а  3

Новые мощности, введенные в первом пятилетии и в первом 
году второго пятилетия 2)

Наименование Энергетическая
Прирост мощности в пер
вом пятилетии и в 1-м 

году второго пятилетия
станций база

Новые
станции

Расширен
ные станции

1 2 3 4

Горьковская . . . . Торф 184,03)
Шатурская................ зз — ч88,0 4
Дубровская................ -  33 100,0 5) —

,,Красн. Октябрь1' .  . 5» — 91,0
Ивановская рэс . . . 75,0 —

Ярославская . . . . 33 83,0 —

Брянская .................... зз 22,0 -----.

Белорусская . . . . 33 20,0 —

Имени Классона .  . ------ 15,0
Ивановская тэц . . . 14,0 —

Орехово-Зуевск. тэц 33 12,6 «) —

Урал. маш. з-да (тэц) 10,0 —

Зуевская • ................ Антрац. штыбл 150,0 —

Штеровская .  . . зз зз
— 137,0

Шахтинская . . . . 90,0 ? —

Сталинградская .  .  . 33 33 75,0 1) —
Саратовская . . . . 33 33 2 /,5 —
Казанская тэц . . . . Донецк, уголь 20,0 5) —

Северодонецкая тэц . 33 33 — 44,0»)
Чугуевская................ 33 33 45,5 -----. .
Киевская . • . . 21.3 —

Криворожская . . . 33 93 44,0 4 —
Воронежская . . . . 33 33 24,0 4 —

2-я Ленинградская . 
Каменская им. Дзер-

33 33
— 60,0»)

жииского................ 48,0 4 —
Харьковск. автозавод 33 33 15,0 —
1-я Харьковская . . >• 3*

— 9,5
Каширская................ Подмоск. уголь г- 174,0
Челябинская . . . . Челябинск. „ 99,0 —
Кизеловская . . . . Кизеловск. „ — 70.0 ’•)
Егоршинская . . . . Егоршинск. „ — 12,0 5)
Кузнецкая тэц . . . Кузнецкий „ 60,0 —
Кемеровская . . . . 33 33 24,0») —

4  Станции общего пользования.
2) Здесь приведены лишь наиболее крупные станции
3) В том числе 46 MW в 1933 г.
4  В том числе 44 MW в 1933 г.
5) В 1933 г.
в) В том числе 4,0 MW в 1933 г.
4  В том числе 24 MW в 1933 г.
8) В том числе 22 MW в 1933 г.
8) В том числе 12 MW в 1933 г.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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П р о д о л ж е н и е
Новые мощности, введенные в первом пятилетии и в первом 

году второго пятилетия

Наименование Энергетическая
Прирост мощности в пер
вом пятилетии и в 1-м 
году второго пятилетия

станций база
Новые

станции
Расширен

ные станции

1 2 3 4

Березниковская тэц . Кизеловский уголь 83,0
Новороссийская . . Мазут 20,0 —

Самарская ................ У> — 12,0
1-я М г эс ....................
Горьковская тэц

У9 — 47,09)
«

(автозавод) • . . . » 24,0 —
Краснодарская . . . 
Грозненская им. Ко-

У9 11,0 —

минтерна ................ Мазут и газ 25,0 —

Бакинская им. Красина 
Бакинская „Красная

п 7» — 49,6

звезда" .................... — 20,0
Днепровская . . . . Вода 435,0 И). —

Свирская.................... 7 2 ,0 5) _ Г
Рионская .................... 24,0 в) .—

Дзорагэс .................... Я 15,0*) —

Кадырьинская . . . УУ 13,0*1

Н е  г о в о р я  у ж е  о  т а к о м  г и г а н т е , к а к  Д н е п р о г э с ,  м ы  
в и д и м , ч т о  в е д у щ и м  т и п о м  н а ш и х / э л е к т р о с т а н 
ций  с т а н о в я т с я  к р у п н е й ш и е  с т а н ц и и , о б о р у д о в а н н ы е  п о  
п о с л е д н е м у  с л о в у  м и р о в о й  т е х н и к и . Б о л е е  ч е м  н а  4/5 
о б о р у д о в а н и е  н а ш и х  о с н о в н ы х  с т а н ц и й  я в л я е т с я  р о в е с 
н и к о м  н а ш е й  с о в е т с к о й  к о н с т и т у ц и и , п р и ч е м  н а ,  д о л ю  
п е р в о й  п я т и л е т к и  п р и х о д и т с я  с в ы ш е  7 0 %  с у м м а р н о г о  
с ч е т а  о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  м о щ н о с т е й  р е е  
( 6 8 ,7 %  п о в е р х н о с т е й  н а г р е в а  к о т л о в  и  7 9 ,3 %  т у р б и н н ы х  
м о щ н о с т е й ) .

Н а к о н е ц , м ы  в и д и м , ч т о  с д в и г и  в  э л е к т р о в о о р у ж е н и и  
о с н о в н ы х  р а й о н о в  С С С Р  з а  п е р и о д  п е р в о й  п я т и л е т к и  
и д у т  в  п р я м о м  с о о т в е т с т в и и  с  р о с т о м  н о в ы х  р а й о н о в  
н а ш е й  и н д у с т р и а л и з а ц и и  и с  у к р е п л е н и е м  ( п р о и з в о д 
с т в е н н ы х  м о щ н о с т е й  с т а р о п р о м ы ш л е н н ы х  р а й о н о в .  Н а 
и б о л е е  м о щ н ы м и  у з л а м и  н а ш е г о  э л е к т р о с н а б ж е н и я , к а к  
и с л е д о в а л о  о ж и д а т ь ,  я в л я ю т с я  н и ж е с л е д у ю щ и е  4  у з л а :  
э н е р г е т и ч е с к и й  у з е л  н а ш е й  в с е с о ю з н о й  к о ч е г а р к и  —  
Д о н б а с с  и П р и д н е п р о в ь е , в к л ю ч а я  Ш а х т ы , Р о с т о в ,  Т а 
г а н р о г  и М а р и у п о л ь ;  Ц е н т р а л ь н о -п р о м ы ш л е н н ы й  р а й о н  
( М о с к о в с к а я ,  И в а н о в с к а я  о б л а с т и  и Г о р ь к о в с к и й  у з е л ) ;  
У р а л  с  М а г н и т о г о р с к о м  и Л е н и н г р а д с к а я  о б л а с т ь .

П р о д о л ж и м  э т и  л и н и и  э л е к т р о э н е р г е т и к и  н а  в т о р у ю  
п я т и л е т к у . Д о п у с т и м  д л я  к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н  и с 
к л ю ч и т е л ь н о  б л а г о п р и я т н у ю  д л я  н и х  в о з м о ж н о с т ь  —  
в е р н у т ь с я  з а  п р е д с т о я щ и е  ч е т ы р е  г о д а  к  т е м  м а к с и 
м а л ь н ы м  у р о в н я м  1 9 2 9  г ., н и ж е  к о т о р ы х  о н и  п о к а  п р о 
д о л ж а ю т  к а т и т ь с я . Т о г д а  м ы  п о л у ч и м  т а к о е  с о п о с т а в 
л е н и е  н а ш и х  к р у п н е й ш и х  э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к и х  с и 
с т е м  н а  к о н е ц  в т о р о й  п я т и л е т к и  с  к о н к у р и р у ю щ и м и  с и 
с т е м а м и  к а п и т а л и с т и ч е с к о г о  З а п а д а  ( т а б л . 4).

О  ч е м  г о в о р и т  э т о  с о п о с т а в л е н и е ?  О н о  г о в о р и т ,  ч т о  
и с п о л н я е т с я  п р е д в и д е н и е  т . Л е н и н а  о  п р е в р а щ е н и и  « н и 
щ е й  и р а з о р е н н о й »  с т р а н ы  в с т р а н у  в ы с о к о й  и н д у с т р и и ,  
в с т р а н у  « э л е к т р и ч е с к у ю » . О н о  г о в о р и т ,  ч т о  м о щ н ы м  
с т р о и т е л ь н ы м  н а п о р о м  р а б о ч и х  и  к р е с т ь я н  в  к р а т ч а й 
ш и й  и с т о р и ч е с к и й  с р о к ,  с  у т р о е н н ы м и  и л и  у п я т е р е н 
н ы м и  с к о р о с т я м и  п о  с р а в н е н и ю  с  и с т о р и ч е с к и м  о п ы т о м

1*) В том числе 48 MW в 1933 г.
И) В том числе 124,0 MW в 1933 г.

Крупнейшие электроэнергетические системы СССР на коне 
второй пятилетки и САСШ в 1929 г.

Т а б л и ц

Наименование системы

СССР (1937 г.) 12)

Электро
система: Донбасс, Приднепровье . . .

Электро- Центрально - промышленный 
система: район (Московская, Иванов

ская области и Горьковский 
узел).......................................•

Уральская система (Северный, 
Центральный, Южный Урал 
и Магнитогорск)...................

Ленинградская система . . .

САСШ (1929 г.) 13)

Система Ниагара-Гудзоновская

Нью-Йоркская эдисоновская 
с и ст е м а ...................................

Тихоокеанская система (Южно- 
калифзрнийская)................

1890

1 420

1 140

640

1540

2 360 

939

ок. 9

6.9

6,0

3.0

6.9

5.0

3.1

4 750

4 850

525о

9670

8 700 

2100 

3354

н а и б о л е е  п е р е д о в ы х  к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н , с о в е т 
с к а я  э л е к т р и ф и к а ц и я  и д е т  в п е р е д  и  в п е р е д , у с т а н а в л и 
в а я  с в о и  р е к о р д ы , п р о д о л ж а ю щ и е  и з у м л я т ь  м и р .

И. Качественные особенности советской электроэнерге
тики

Х о д  м и р о в о й  э л е к т р и ф и к а ц и и  е щ е  в  д о в о е н н о е  в р е м я  
п о к а з а л , ч т о  в е д у щ и е  л и н и и  е е  п о д ъ е м а  н е р а з р ы в н о  
с в я з а н ы  с  с о о р у ж е н и е м  и э к с п л о а т а ц и е й  р а й о н н ы х !  
э л е к т р и ч е с к и х  с т а н ц и й .  И м е н н о  н а  т а к и х  ста н -' 
ц и я х , о х в а т ы в а ю щ и х  э л е к т р о с н а б ж е н и е м  р а й о н ы , о б 
ш и р н о с т ь  к о т о р ы х  н а х о д и т с я  в  п р я м о й  п р о п о р ц и о н а л ь 
н о с т и  с у с п е х а м и  п е р е д а ч и  э л е к т р о э н е р г и и  н а  в с е  б о л е е  
и б о л е е  д а л ь н и е  р а с с т о я н и я , с  о с о б о й  с и л о й  с к а з ы в а е т 
с я  г и г а н т с к о е  п р е и м у щ е с т в о  э л е к т р о э н е р г е т и к и  как  

н а и б о л е е  в а ж н о г о  ф а к т о р а  в  б о р ь б е  с  п р е о д о л е н и е м  
п р о с т р а н с т в а .  А  т а к  к а к  р о с т  с о ц и а л и с т и ч е с к о й  и н д у 
с т р и а л и з а ц и и  п о  п р е и м у щ е с т в у  б а з и р у е т с я  н а  в с е  б о л е е  
и б о л е е  к р у п н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  м о щ н о с т я х ,  т о  мы 
в п р а в е  о ж и д а т ь ,  ч т о  к о н ц е н т р а ц и я  м о щ н о 
с т е й  н а  р а й о н н ы х  э л е к т р о с т а н ц и я х ,  э т о 
г о  ж и в о г о  с и м в о л а  и н д у с т р и а л ь н о й  м о щ н о с т и  ц е л ы х  
р а й о н о в ,  д о л ж н а  в ы я в л я т ь с я  с  о с о б о й  с и л о й . О т с ю д а  
п р я м о й  в ы в о д , ч т о  у д е л ь н ы й  в е с  р а й о н н ы х  
с т а н ц и й  в о  в с е м  э л е к т р о х о з я й с т в е  с т р а н ы  я в л я е т с я  
о с о б о  с у щ е с т в е н н ы м  п о к а з а т е л е м  д л я  в с е й  д и н а м и к и  
х о з я й с т в е н н о й  ц е н т р а л и з а ц и и . Т а б л . 5  п о к а з ы в а е т ,  
ч т о  з а  п е р и о д  с  1 9 1 3  п о  1 9 3 3  г . у д е л ь н ы й  в е с  м о щ н о 
с т е й  н а ш и х  р а й о н н ы х  с т а н ц и й  в о з р о с  б о л е е  ч ем  в  ч е т ы 
р е  р а з а , с в и д е т е л ь с т в у я ,  т а к и м  о б р а з о м , о  г р о м а д 
н ы х  с д в и г а х  в  к о н ц е н т р а ц и и  п р о и з в о д 
с т в е н н ы х  м о щ н о с т е й  в с е г о  н а р о д н о г о  
х о з я й с т в а  н а ш е й  с т р а н ы .  12 * *

12) По материалам инж.-эконом. секции НИС МЭИ.
и) По данным книги проф. Ве й ца ,  Современное развитие элек

трификации в капиталистических странах, 1933 г.
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Т а б л и ц а  5
Динамика централизации электрохозяйства СССР (1913—1933 гг.)

V
>
г Г о д ы  
(
Е

Удельный вёс районных станций 
во всем электрохозяйстве страны 

(в процентах)

по мощности по выработке
г ................ . ‘ '

< 1913 .................................. 16 22

1 1928 .................................. 33 40

f 1932 .................................. 65 69 и/

[ 1933 .................................. 69 71,5 1«)

1
} Д о с т а т о ч н о  с о п о с т а в и т ь  у р о в е н ь  ц е н т р а л и з а ц и и  э л е к -  
I т р о х о з я й с т в а  С С С Р  с у р о в н е м  т а к и х  п е р е д о в и к о в  э л е к 
т р о э н е р г е т и к и ,  к а к и м и  я в л я ю т с я  С А С Ш  и Г е р м а н и я ,  
t  ч т о б ы  в и д е т ь , ч т о  н а  п л е ч а х  п е р в о й  п я т и л е т к и  м ы  с т а л и  
* в  м и р о в о м  с ч е т е  п о  э т о м у  п о к а з а т е л ю  в  у р о в е н ь  с э т и -  
п м и  с т р а н а м и  ( т а б л . 6).

Т а б л и ц а 6
I Сравнительный уровень централизации электрохозяйства СССР

и капиталистических стран

X
С т р а н ы Год

Удельный вес оанцин 
общего пользования 

(по выработке электро
энергии)

\ 1932 75
‘ С С С Р ...............................|

1933 78

Германия ............................... 1929 53

САСШ . • ........................... 1929 78

С а м о  с о б о й  р а з у м е е т с я ,  ч т о  п е р в е н с т в у ю щ а я  р о л ь  
р а й о н н ы х  ц е н т р а л е й  н а х о д и т с я  в  п р я м о й  с в я з и  с  р а з в и 
т и е м  в ы с о к о в о л ь т н ы х  с е т е й . Н а  т а б л . 7  м ы  д а е м  х а 
р а к т е р и с т и к у  р а з в и т и я  п о с л е д н и х  з а  п е р и о д  п е р в о й  п я 
т и л е т к и .

Т а б л и ц а  7
Динамика развития высоковольтных сетей (в km)

На конец 
года Всего 22 kV 33 kV 110 kV 161 kV 220 kV

1928 . . . . 2 897 297 1300 1 300
1932 . . . . 10 200 1 100 3 600 5 300 200 —

1933 (план) 13102 1000 4 400 6 800 660 242

Т а б л и ц а  п о к а з ы в а е т , ч т о  к а к  р а з  з а  э т о т  п е р и о д ,  
н е с м о т р я  н а  п р о д о л ж а ю щ и е с я  ж а л о б ы  и з  р а й о н о в  э л е к 
т р о с н а б ж е н и я  н а  н е д о с т а т о ч н о с т ь  с т р о и т е л ь с т в а  с е т е й ,  
м ы  в о б щ е м  ,и ц е л о м  п о ч т и  у ч е т в е р и л и  н а ш  ф о н д  
в ы с о к о в о л ь т н ы х  с е т е й : в  к о н ц е  1 9 2 8  г . с у м м а р н а я  п р о 
т я ж е н н о с т ь  н а ш и х  в ы с о к о в о л ь т н ы х  с е т е й  с о с т а в л я л а  
2  8 9 7  k m , а п о  с т р о и т е л ь н о м у  п л а н у  1 9 3 3  г. о н а  у ж е  с о 
с т а в и т  с в ы ш е  1 3  т ы с . k m .

Л и ш ь  н а б а з е  т а к о г о  с т р о и т е л ь с т в а  с е т е й  и в о з м о ж н о  
б ы л о  о с у щ е с т в и т ь  к о н ц е н т р а ц и ю  м о щ н о с т е й  н а  н а ш и х  
р а й о н н ы х  с т а н ц и я х , н а х о д я щ у ю с я  в  п р я м о й  з а в и с и м о 
сти  с  р о с т о м  к о л ь ц е в а н и я . О т м е т и м , ч т о  е щ е  в  1 9 2 8  г.  
у н а с  н е  б ы л о  « и  о д н о й  э л е к т р о ц е н т р а л и  с  м о щ н о с т ь ю

1») Включая промышленные станции районного значения.

с в ы ш е  10 0  т ы с . k W . В  1 9 3 2  г . м ы  и м е л и  у ж е  10  т а к и х  
к р у п н е й ш и х  э л е к т р о ц е н т р а л е й  —  в о ж а к о в  в с е г о  н а ш е 
г о  э л е к т р о х о з я й с т в а .  Н а  т а б л .  8  м ы  д а е м  п е р е ч е н ь  
э т и х  н а ш и х  о п о р н ы х  б а з  п о  э л е к т р о э н е р г е т и к е  с  и х  о с 
н о в н о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  х а р а к т е р и с т и к о й .

. Т а б л и ц а  8

Электроцентрали мощностью 100 MW и выше (на 1/1—1933 г) I5

Название станций и источников 

энергии

Установлен
ная

мощность

П
ол

на
я 

мо
щ

но
ст

ь Произво
дительность

Н
а 

на
ча

ло
 

пя
ти

ле
тк

и 
1/1

 
1У

29
 г.

Н
а 

ко
не

ц 
пя

ти
ле

тк
и 

1 
1-

19
33

 г
.

1928 г. 1932 г.

в MW в млн. kWh

Днепрогэс (вода)....................... 310 558
Каширская рэс (Подмоск. уголь) 12 186 186 61 765
Горьковская рэс (торф) . 20 158 204 1*; 68 525
Шгеровская рэс (штыб) . . . . 20 152 152 54 410
Зуевская рэс (штыб)................... — 150 250 — 396
Шатурская рэс (торф) . . . . 92 136 18016) 295 746
1-я Мгэс им. Гмидовича (мазут) 75 107 12016) 149 440
„Красный Октябрь" (торф) . . 20 111 111 45 451
Челябинская рэс (уголь) . . . — 100 150 — 345
Рэс .Красная звезда" Баку -  (газ) 82 90 114 278 421

В  п о л н о м  с о о т в е т с т в и и  с  р о с т о м  т а к и х  э л е к т р о с т а н 
ц и й  р е а л и з у е т с я  в  н а ш е й  с т р а н е  и с п о л ь з о в а н и е  к р у п 
н е й ш и х  п а р о т у р б и н — э т и х  о с н о в н ы х  о п о р — д л я  р а ц и о 
н а л и з а ц и и  с а м ы х  м е т о д о в  в ы р а б о т к и  э л е к т р о э н е р г и и .

Н а  к р у п н е й ш и х  с т а н ц и я х  д о в о е н н о й  Р о с с и и  ( 1 9 1 3  г .)  
н а и б о л е е  м о щ н ы м и  а г р е г а т а м и  б ы л и  т у р б и н ы  в с е г о  
в  5  M W , н а с ч и т ы в а е м ы е  е д и н и ц а м и . В  19 2 8  г. —  2 8 ,5 %  
•м о щ н о с т и  р э с  п а д а л о  н а  т у р б и н ы  д о  6  M W , 4 4 ,9 %  —  
н а  т у р б и н ы  6— 1 2  M W  и  л и ш ь  2 6 , 6 % — н а  а г р е г а т ы  
с в ы ш е  1 2  M W . В  1 9 3 2  г .  у д е л ь н ы й  в е с  т у р б и н  с  м о щ 
н о с т ь ю  д о  6  M W  с  н и  з  и  л с  я д о  8,8  %  и  т у р б и н  с  м о щ 
н о с т ь ю  6— 1 2  M W — 'Д О  1 8 ,9 % ,  у д е л ь н ы й  ж е  в е с  т у р 
б и н  в  2 5  M W  и  в ы ш е  у ж е  с о с т а в л я л  7 2 ,3 % ,  в  т о м  ч и с 
л е  1 2 ,9 %  .м о щ н о с т е й  т е п л о в ы х  р э с  п а д а л о  н а  т у р б и н ы  
в  50  M W . Н а  с т а н ц и я х  —  Г о р ь к о в с к о й , К аш и р сзкой , Д у б 
р о в с к о й , М а г н и т о г о р с к о й ,  Ш т е р о в е к о й , З у е в с к о й  и  
« К р а с н ы й  О к т я б р ь »  у ж е  р а б о т а л и  18  а г р е г а т о в , к а ж д ы й  
п о  4 4 — 5 0  M W .

Н а р я д у  с  о с в о е н и е м  к р у п н е й ш и х  т у р б и н  с т о л ь  ж е  х а 
р а к т е р н ы м  п о к а з а т е л е м  в ы с о к о й  т е х н и к и  я в л я е т с я  п е 
р е х о д  н а ш и х  э л е к т р о с т а н ц и й  к  и с п о л ь з о в а н и ю  п а р а  
в ы с о к о г о  д а в л е н и я  и в ы с о к и х  т е м п е р а т у р .  
Т а б л . 9  р и с у е т  д и н а м и к у  т а к о г о  п е р е х о д а ,  п р и ч е м  п о  
д а н н ы м  э т о й  т а б л и ц ы  в и д н р , ч т о  р е ш а ю щ и е  с д в и г и  и в  
э т о й  о б л а с т и  б ы л и  с д е л а н ы  к а к  р а з  в  п е р и о д  п е р в о й  
п я т и л е т к и " ) .

М ы  у ж е  о с в о и л и  д а в л е н и е  в 6 0  a t  ( Б е р е з н и к и ) и 
в п л о т н у ю  п о д о ш л и  к  р а з р е ш е н и ю  з а д а ч и  п р о м ы ш л е н 
н о г о  о с в о е н и я  д а в л е н и я  в 10 0 — 13 0  a t. П у с к  к  X V I I  
с ъ е з д у  В К П ( б )  т э ц  В Т И  м о щ н о с т ь ю  в  60  M W  н а  д а в л е 
н и е  в 13 0  a t  с  т е м п е р а т у р о й  п е р е г р е в а  в 5 0 0 ° С  з н а м е 
н у е т  с о б о ю  н о в ы е  к р у п н е й ш и е  з а в о е в а н и я  с о в е т с к о й  
э н е р г е т и к и . В т о р а я  п я т и л е т к а  д о л ж н а  р а з р е ш и т ь  з а д а 
ч у  о с в о е н и я  н а  н а ш и х  с т а н ц и я х  в ы с о к о г о  д а в л е н и я  
1 0 0 — 13 0  a t. 15

15) В. В е й ц., Современное развитие электрификации в капитали
стических странах, изд. Академии наук, 1933 г., стр. 18.

1в) В 1933 г. — уже сооружена, полная мощность, 
н) См. фактический материал в последующих главах настоящей 
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Динамика освоения высокого давления на советских рэс

Т а б л и ц а  9

Годы

Поверхность нагрева установленные котлов

До 12 at От 13 
до 18 at

От 19 
до 30 at 31 at и выше В с е г о

Cl
Е
О в4 Я 

ш ж

Cl
в
и
3н

>->U

ffl *

CJ
Е
О3н

>%
ОN» Ь о4 Я

CQ М

С1
Ё
О

.3- н
s j j
63 ЬЙ

С*
Е
О
3н

%

1913
1925
1928
1932

8,6
8,6
3,3

20,0
8,8
3,0

1
i

34.3 80.1
88.4 91,2 
95,0 84,7

102,6 36,0
13 8 

101,9
12,3
35,8 80,5 28,2

42,9
97,0

112,0
285,0

100
100
100
100

Н е м е ш а е т  'п о д ч е р к н у т ь , ч т о  в с о в р е м е н н о м  к а п и т а 
л и с т и ч е с к о м  м и р е  в  р е з у л ь т а т е  у д а р о в  н е с л ы х а н н о г о  
к р и зи с а  з а м е ч а е т с я  п а н и к е р с к о е  о т с т у п л е н и е  о т  т е х  п о 
зи ц и й  п е р е д о в о й  т е х н и к и , к о т о р ы е  е щ е  в ч е р а  п о д н и м а 
лись н а  щ и т  к а к  л у ч ш е е  д о к а з а т е л ь с т в о  к а п и т а л и с т и 
ч е с к о й  « ц и в и л и з а ц и и :» . Е с л и , с  о д н о й  с т о р о н ы , б у р и  м и 
р о в о г о  к р и з и с а  п о р о д и л и  ф а ш и с т с к и е  у с т а н о в к и  н а  
н а ц и о н а л ь н у ю  а в т а р к и ю , т о ,  с  д р у г о й  с т о р о н ы , и  в  о б 
л а с т и  э л е к т р о э н е р г е т и к и  п о я в и л и с ь  ф а ш и с т с к и е  р а д е 
т е л и , о т к р ы в ш и е  п о х о д  п р о т и в  к р у п н ы х  э л е к т р о э н е р 
г е т и ч е с к и х  с и с т е м , п р о т и в  и д е й  к о н ц е н т р а ц и и  п р о и з 
в о д с т в е н н ы х  м о щ н о с т е й , п р о т и в  л и н и й  д а л ь н и х  э л е к 
т р о п е р е д а ч * * 18). Т а к и е  р а д е т е л и  п ы т а ю т с я  д о к а з ы в а т ь ,  
ч т о  н а и б о л е е  г а р м о н и ч е с к и й  с о ц и а л ь н ы й  с т р о й  л е ж и т  в  
п р о ш л о м , ч т о  е д и н с т в е н н о е  с п а с е н и е  « с е р е д и н н о й  Е в р о 
п ы »  —  э т о  в о з в р а т  к  с р е д н е в е к о в о м у  ц е х у ,  к  м е л к и м  
п о л у к у с т а р н ы м  з а в о д а м ,  к  п р и м и т и в у  о т н о ш е н и й  с р е д 
н е в е к о в о г о  п о л у р е м е с л е н н о г о  г о р о д а  к  п а т р и а р х а л ь н о й ,  
п о к о я щ е й с я  н а  к р е п о с т н и ч е с к и х  у с т о я х ,  д е р е в н е .  И  
п о д о б н о  т о м у ,  к а к  в о л н ы  м и р о в о г о  к р и з и с а  о к а з а л и с ь  
б е с с и л ь н ы м и  п е р е д  н а ш и м и  с о в е т с к и м и  р у б е ж а м и , п о 
д о б н о  э т о м у  ц и ф р ы  и  ф а к т ы  н а ш е й  э л е к т р о э н е р г е т и к и  
н а г л я д н о  с в и д е т е л ь с т в у ю т , ч т о  л и ш ь  в о д н о й  н а ш е й  
с т р а н е  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  в з я т  п р е ж н и й  с т р е м и т е л ь н ы й  
с т а р т  к  м а к с и м а л ь н о й  к о н ц е н т р а ц и и  н а ш и х  х о з я й с т в е н 
н ы х  м о щ н о с т е й , к  д а л ь н е й ш е м у  у к р е п л е н и ю  и о б ъ е д и н е 
н и ю  в о д н о м  с о ц и а л и с т и ч е с к о м  к о т л е  в с е й  н а ш е й  э л е к 
т р о э н е р г е т и ч е с к о й  б а з ы , о б о р у д о в а н н о й  п о  п о с л е д н е м у  
с л о в у  т о й  м и р о в о й  т е х н и к и , к о т о р а я  б ы л а  в з е н и т е  с в о 
и х  п о т е н ц и й  н а к а н у н е  м и р о в о г о  к р и з и с а .

III. Использование местных низкокалорийных топлив
как рациональная основа плановой электрификации

С у щ е с т в е н н ы е  о с о б е н н о с т и  с о в е т с к о й  э л е к т р и ф и к а 
ц и и .н е р а з р ы в н о  с в я з а н ы  с т е м  о б с т о я т е л ь с т в о м ,  ч т о  е е  
р е а л и з а ц и я  и д е т  о т н ю д ь  н е  с т и х и й н о , а п о  з а р а н е е  
о б д у м а н н о м у  н а у ч н о м у  с о ц и а л и с т и ч е 
с к о м у  п л а н у .  О д н и м  и з  п о с т у л а т о в  т а к о г о  п л а н а  
я в л я е т с я  р е ш а ю щ а я  с т а в к а  в н е м  н а  м е с т н о е  н и з к о к а 
л о р и й н о е  т о п л и в о  —  н а  а н т р а ц и т о в ы е  ш т ь гб ы , т о р ф ,  
п о д м о с к о в н ы е , у р а л ь с к и е  у г л и  и т . д .  О т с ю д а  р я д  
с л о ж н е й ш и х  т е х н и ч е с к и х  п р о б л е м , к о т о р ы е  с о в е т с к а я  
т е п л о т е х н и к а  д о л ж н а  б ы л а  с а м о с т о я т е л ь н о  р е ш а т ь  в 
о б л а с т и  т е о р и и  и п р а к т и к и  к а к  т р а н с п о р т а  и х р а н е н и я  
э т и х  в и д о в  т о п л и в а , т а к  и в о с о б е н н о с т и  с ж и г а н и я  и х  
в к р у п н о м  м а с ш т а б е  и  е  в ы с о к о й  э к о н о м и ч н о с т ь ю .

О с о б е н н о с т и  д а н н ы х  в и д о в  т о п л и в а  п р и в о д и л и  к  
б о л ь ш и м  з а т р у д н е н и я м  п р и  х р а н е н и и  и  т р а н с п о р т е  и з -  
з а  с а м о в о з г о р а н и я  ( п о д м о с к о в н ы е , ч е л я б и н с к и е  у г л и ,  
ф р е з е р н ы й  т о р ф ) ,  м а л о г о  о б ъ е м н о г о  в е с а  ( т о р ф ) , б о л ь 

1в) См., например, Lavaczeck F., Technik und Wlrtschaft im dritten
Imperle (1933), статьи на эту тему в современной немецкой перио
дике („Archiv fur WarmewirtschafP) 1933 и др.

ш о г о  с о д е р ж а н и я  м е л о ч и  ( А Ш ) , с м е р з а е м о с т и  (п Ж .  
с к о в н ы е  и ч е л я б и н с к и е  у г л и )  и п р и  с ж и г а н и и  —  и з - з ^  
б о л ь ш о й  в л а ж н о с т и , з о л ь н о с т и ,  в ы с о к о г о  с о д е р ж а н и я  
с е р ы , б о л ь ш о й  с о п р о т и в л я е м о с т и  р а з м о л у  и т. д .  Э ти *  
т р у д н о с т и  б ы л и  в  о с н о в н о м  п р е о д о л е н ы  л и ш ь  б л а г о д а 

р я  н е о б ы ч а й н о й  н а с т о й ч и в о с т и , п р о я в л е н н о й  с о в е т с к и 
м и  э н е р г е т и к а м и , и с в о е в р е м е н н о м у  р а з в о р о т у  с о о т в е т 
с т в у ю щ е г о  ф р о н т а  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т .

Д о б ы ч а  н а  с р а в н и т е л ь н о  м а л ы х  у ч а с т к а х  к а к  о г р о м 
н ы х  м а с с  т о р ф а  г и д р а в л и ч е с к и м  и  ф р е з е р н ы м  с п о с о б а м и ,  
с  о д н о в р е м е н н ы м  р а з р е ш е н и е м  в о п р о с о в  с ж и г а н и я  т о р 
ф а , п ы л е в и д н ы й  с п о с о б  с ж и г а н и я  н и з к о с о р т н ы х  у г л е й  и: 
в ы б о р  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о й  с и с т е м ы  п ы л е п р и г о т о в -  
л е н и я , к о н с т р у к ц и и  т о п о к  и т р а н с п о р т н ы х  у с т р о й с т в ,  
у д а л е н и е  о г р о м н о г о  к о л и ч е с т в а  п о л у ч а ю щ е й с я  з о л ы ,  
с у ш к а  в л а ж н ы х  т о п л и в — в о т  н е к о т о р ы е  и з  о с н о в н ы х  
з а д а ч ,  к о т о р ы е  в э т о й  о б л а с т и  б ы л и  р а з р е ш е н ы  с о в е т 
с к и м и  т е п л о т е х н и к а м и .

О б щ и е  и т о г и  э т и х  д о с т и ж е н и й  д а н ы  в  т а б л . 10, д о 
с т а т о ч н о  х а р а к т е р и з у ю щ е й  у р о в е н ь  о с в о е н и я  м е с т н ы х  
в и д о в  т о п л и в а .

Т а б л и ц а  10
Освоение местного топлива

(удельный вес выработки электрической энергии рэс на разныз
видах топлива)

1932 г.
р о д  т о п л и в а Млн.

kWh
I %
! к итогу

I. М е с т н о е  т о п л и в о ............................... 4 835,6 62,2

в том числе:
М а з у т ............................................................................... 301,0 3,9

Д о н е ц к и й  у г о л ь ...................................................... 1 273,0 16,4
Подмосковный уголь . . . .  • ................ 651,0 8,4

Уральский и Сибирский:
угли .............................................................. 411,8 5,3 I
т о р ф .................................................................................... 1 639,5 21,1 1
дроеа .............................................................. 183,1 2,3 |

376,2 4,8 1

11. П р и в о з н о е  т о п л и в о ....................... 2310,4 29,7

в том числе:
М азут .............................................................. 1 136,2 14,6
Донецкий у г о л ь .......................................... 1 174,2 15,1

111. Г и д р о э н е р г и я ...................................... 632,0 8,1

И т о г о .  . . . 7 778,0 100,0

М ы  в и д и м , ч т о  з а  п е р и о д  п е р в о й  п я т и л е т к и  л р о и з о -
ш е л  р е з к и й  с д в и г  в о  в с е м  т о п л и в н о м  б а л а н с е н а ш и х
э л е к т р о с т а н ц и й . Е с л и  в д о в о е н н о е  в р е м я  э т и  э л е к т р о 
с т а н ц и и  ш л и  и с к л ю ч и т е л ь н о  н а  п р и в о з н о м  т о п л и в е , п р и 
ч е м  м а з у т  с о с т а в л я л  6 0 %  в с е г о  т о п л и в н о г о  б а л а н с а , а 
д о н е ц к и й  у г о л ь  —  о с т а л ь н ы е  4 0 % ,  т о  к  к о н ц у  19 3 2  г . м е 
с т н о е  т о п л и в о  с о с т а в л я л о  у ж е  6 2 , 2 % ,  п р и в о з н о е  т о п л и 
в о —  2 9 , 7 % ,  а г и д р о э н е р г и я  —  8 , 1 %  о б щ е г о  э л е к т р о -  
б а л а н с а . В  р у б р и к е  м е с т н о г о  т о п л и в а  м ы  в и д и м , что  
т о р ф  к  э т о м у  с р о к у  с о с т а в л я е т  у ж е  21,1  %  о б щ е г о  э л е к 
т р о б а л а н с а :  п о д м о с к о в н ы й  у г о л ь  —  8 , 4 % ,  у р а л ь с к и е  и 
с и б и р с к и е  у г л и  —  5 , 3 % ,  а  у г о л ь н ы е  о т б р о с ы  —  4 ,8 % .

IV. Электрификация плюс теплофикация
У ж е  р а б о т н и к а м  к о м и с с и и  Г О Э Л Р О  б ы л а  я с н а  н е р а з 

р ы в н а я  с в я з ь  э л е к т р и ф и к а ц и и  и  т е п л о ф и к а ц и и . В  свое  
в р е м я  м ы  н а з ы в а л и  э т и  ф а к т о р ы  д в у м я  о сн о вн ы м и  
к р ы л а м и  в с е й  э л е к т р о э н е р г е т и к и . Э л е м е н т а р н ы й  а н а 
л и з  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  с т о ч к и  з р е н и я  р а ц и о н а л ь н в г о  ис-
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П о л ь зо в а н и я  т о п л и в а  к о м б и н и р о в а н н о е  п р о и з в о д с т в о  
т е п л о в о й  и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  д а е т  н е с р а в н е н н о е  
п р е и м у щ е с т в о  т е п л о э л е к т р о ц е н т р а л я м  ( т э ц ) ,  м н о г о 
к р а т н о  п о в ы ш а ю щ е е  и х  к о э ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т 
в и я . Ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  п а р о в о й  т е х н и к и , с  о д н о й  
с т о р о н ы , п р а к т и ч е с к и  т о л к а е т  в н а п р а в л е н и и  в ы с о к и х  
п а р а м е т р о в  п а р а , а  с  д р у г о й ,  —  з а с т а в л я е т  к р и т и ч е с к и  
п е р е с м о т р е т ь  т е  г р а н и  т е м п е р а т у р н о г о  п е р е п а д а , з а  
к о т о р ы м и  н н  д а л ь н е й ш е е  с и л о в о е ,  ни т е п л о в о е  и с п о л ь 
з о в а н и е  « о т б р о с н о г о »  п а р а  н е  я в л я е т с я  п р а к т и ч е с к и  
ц е л е с о о б р а з н ы м . П о  э т о й  л и н и и  м ы  н а б л ю д а е м  к а к  р а з  
р я д  и н т е р е с н е й ш и х  у с т р е м л е н и й  н о в е й ш е й  т е п л о т е х 
н и к и . Н о  к а к  н и  о с т р о у м н ы  и д е и  н о в ы х  к о т л о в -м а ш и н ,  
в ы р а б о т а н н ы е  с о в р е м е н н ы м и  к о н с т р у к т о р а м и  к а п и т а л и 
с т и ч е с к о г о  З а п а д а ,  к а к  н и  з а м а н ч и в ы  и д е и  н о в ы х  у с т а 
н о в о к , и с п о л в з ы в а ю щ и е  'в о з м о ж н о  б о л е е  н и з к и е  п а р а 
м е т р ы , т е м п е р а т у р н ы х  п е р е п а д о в  э н е р г е т и ч е с к о г о  ц и к 
л а , к а п и т а л и с т и ч е с к а я  п р а к т и к а  н е м е д л е н н о  с т а в и т  
в е с ь м а  ж е с т к и е  п р е д е л ы  д л я  д в и ж е н и я  в  э т о м  н а п р а в 
л ен и и . М ы  м о ж е м  к о н с т а т и р о в а т ь ,  ч т о  з а п а д н о е в р о п е й 
с к а я  э н е р г е т и ч е с к а я  т е х н и к а  у ж е  д а в н ы м  д а в н о  д о к а 
з а л а , ч т о  т а к  н а з ы в а е м а я  « о т б р о с н а я »  э н е р г и я  м н о г о 
р а з л и ч н ы х  п а р о в ы х  у с т а н о в о к  в с в о е й  с у м м е  п р е д с т а в 
л я е т  о г р о м н ы й  э н е р г е т и ч е с к и й  и с т о ч н и к  к а к  б ы  с п о р я 
щ и й  у ж е  с о  с т и х и й н о -м о щ н ы м и  з а п а с а м и  р а з н ы х  в и 
д о в  п р и р о д н ы х  р е с у р с о в  э н е р г и и . И  т е м  н е  м е н е е  п р а к 
т и ч е с к и  « в о з  с т о и т  н а  м е с т е » . А м е р и к а н с к а я  т е п л о ф и 
к а ц и я  и м е е т  п о  п р е и м у щ е с т в у  х а р а к т е р  т о л ь к о  ц е н т р а 
л и з о в а н н ы х  о т о п и т е л ь н ы х  с и с т е м , т е п л о ф и к а ц и я  Г е р 
м а н и и , Ф р а н ц и и  и  А н г л и и  к а к  к о м б и н и р о в а н н о е  п р о 
и з в о д с т в о  т е п л о в о й  и  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и й  п о  с у 
щ е с т в у  о г р а н и ч и в а е т с я  о а з и с н ы м и  у с т а н о в к а м и ,  
т . е. у с т а н о в к а м и  с  в е с ь м а  и в е с ь м а  о г р а н и ч е н н ы м  п о 
л е м  д е й с т в и я . Т е м п ы  р а з в и т и я  н а ш е й  т е п л о ф и к а ц и и  в 
м и р о в о м  о п ы т е  я в л я ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  в ы с о к и м и .  
Б ы т ь  м о ж е т  т р у д н о  п о д о б р а т ь  б о л е е  я р к о е  с в и д е т е л ь 
с т в о  в  п о л ь з у  п р е д в и д е н и й  М а р к с а ,  Э н г е л ь с а  и Л е н и н а ,  
в и д е в ш и х  в  т о р ж е с т в е  с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  с т р о я  л у ч ш е е  
о р у д и е  д л я  т а к о г о  р а ц и о н а л ь н о г о  п о д х о д а  к  и с п о л ь з о 
в а н и ю  п о л е з н ы х  т р а н с ф о р м а ц и й  в е щ е с т в а  и  э н е р г и и ,  
к о г д а  и с ч е з а ю т  с а м и  « о т б р о с ы »  п р о и з в о д с т в а  в и т о г и  
п р а в и л ь н о  п о д о б р а н н ы х  х о з я й с т в е н н ы х  к о м б и н а т о в .

М ы  м о ж е м  в п о л н е  з а к о н н о  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  н а ш а  с т а в 
к а  н а  т е п л о ф и к а ц и ю  я в л я е т с я  о д н о й  и з  р е ш а ю щ и х  
с т а в о к ,  и г р а я  н е с о м н е н н о  и с т о р и ч е с к у ю  р о л ь  и  
в о ч е р е д н ы х  э т а п а х  .м и р о в о й  э л е к т р о э н е р г е т и к и . Я в л я 
я с ь , т а к и м  о б р а з о м , о с н о в н ы м  р ы ч а г о м  с о ц и а л и с т и ч е 
с к о й  р е к о н с т р у к ц и и  т е п л о э н е р г е т и к и , н а ш а  т о п л о ф и к а -  
ц и я  д о л ж н а  б ы л а  с а м о с т о я т е л ь н о  п р о б и в а т ь  с в о и  п у т и ,  
р а з р е ш а я  ц е л ы й  р я д  с л о ж н е й ш и х  п р о б л е м  и  т е х н и ч е 
с к о г о  и  т е х н о - э к о н о м и ч е с к о г о  х а р а к т е р а .

П е р в а я  п я т и л е т к а  с ы г р а л а  и  в  э т о м  о т н о ш е н и и  р е ш а 
ю щ у ю  р о л ь . М о щ н о с т ь  т э ц  в  19 2 8  г .  с о с т а в л я л а  в  н а 
ш е й  с т р а н е  в с е г о  5 5  000 k W . В . 1 9 3 3  г .  о н а  п о ч т и  у д е -  
с я т и р я е т с я , с о с т а в л я я  в  и т о г е  5 0 8  000 k W , 'п р и ч е м  н а  
д о л ю  р а й о н н ы х  т э ц  п р и х о д и т с я  о к о л о  200  000 k W ,

В  т а б л . 11  м ьг д а е м  п е р е ч е н ь  к р у п н е й ш и х  н о с и т е л е й  
п о б е д о н о с н о г о  з н а м е н и  с о в е т с к о й  т е п л о ф и к а ц и и .

Т а б л и ц а  11
Основные тэц СССР

Мощ
ность 
в MW

I. Д е й с т в у ю щ и е  тэц:
Березниковская ...........................................  83,2
Северодонецкая...........................................  73
Кузнецкая......................................................  60
Горьковские автозаводы...........................  24
Казанская......................................................  20
Луганского паров, з-да . . . . . . . .  16
Харьковского тракт, з - д а ........................ 15
Ивановская..................................................  14

Мощ
ность 

в MW

I. Д е й с т в у ю щ и е  тэц:
Ореховская................................................... 12,6
1- я Московская...............................  12
2- я Ленинградская.......................  12
Уралмаш .........................................................  Ю
Сталинградок, тракторн. з-да........... 7
3- я Ленинградская........................... 5

II. Н а к а н у н е  п у с к а
Теплотехническ. института (Москва),9) . 36
Саратовская (Саркомбаин)............... 12

III. С т р о я т с я
Сталинская (Москва).......................... 50
Ярославская.........................................  50
Нижнетагильская..............................  25
Краснозаводская (Харьков)..............  25
Криворожская...................................... 25
Липецкая...................................................• 25
Закамская.............................................  25

IV. Р а с ш и р я ю т с я

Кузнецкая............................................. 50
Тэц Теплотехнического института . . .  24
Уралмашзавод....................................  18
Сталинградского тракторного з-да . . .  12

Т р е т и й  и  ч е т в е р т ы й  р а з д е л ы  э т о г о  п е р е ч н я  с в и д е т е л ь 
с т в у ю т , ч т о  с т р о и т е л ь н а я  п о д г о т о в к а  к  в ы п о л н е н и ю  
г р о м а д н о г о  п л а н а  т е п л о ф и к а ц и и  в о  в т о р о й  п я т и л е т к е  
н а х о д и т с я  у ж е  в  п о л н о м  х о д у .

V. Советское гидроэлектростроительство

Н е  м е н е е  я р к и е  ч е р т ы  « о т  с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  п л а н а »  
н о с и т  и  н а ш е  с о в е т с к о е  г и д р о с т р о и т е л ь с т в о .  П р и с м а т р и 
в а я с ь  к  э т о м у  з в е н у  э л е к т р и ф и к а ц и и  н а  к а п и т а л и с т и ч е 
с к о м  З а п а д е ,  м ы  м о ж е м  л е г к о  у с т а н о в и т ь ,  п о ч е м у  е г о  
р о с т  и д е т  в  к а п и т а л и с т и ч е с к о й  о б с т а н о в к е  с  з а м е т н ы м  
о п о з д а н и е м , и  о б щ и е  м и р о в ы е  т е м п ы  г и д р о э л е к т р о с т р о -  
и т е л ь с г в а  я в л я ю т с я  в е с ь м а  у м е р е н н ы м и .

К р у п н о е  г и д р о э л е к т р о с т р о и т е л ь с т в о  с л е д у е т  п р е ж д е  
в с е г о  о т н е с т и  к  т а к о м у  п р о и з в о д с т в е н н о м у  р а з д е л у ,  в  
к о т о р о м  м а с ш т а б  д о л г о с р о ч н ы х  з а т р а т ,  м а с ш т а б  в л о ж е 
н и я  о с н о в н о г о  к а п и т а л а  и с к л ю ч и т е л ь н о  в ы с о к .  
С а м а я  в о з м о ж н о с т ь  т а к и х  в л о ж е н и й  м о ж е т  в о з н и к н у т ь  
л и ш ь  п р и  с о о т в е т с т в у ю щ е м  у р о в н е  к о н ц е н т р а ц и и  и ц е н 
т р а л и з а ц и и  к а п и т а л а  и л и ш ь  в  о б с т а н о в к е , б л а г о п р и я т 
н о й  д л я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  к а п и т а л ь н ы х  э м и с с и й . В о т  
п о ч е м у  э р а  к а п и т а л и с т и ч е с к о г о  г и д р о э л е к т р о с т р о и т е л ь 
с т в а  я в л я е т с я  с р а в н и т е л ь н о  н е д а в н е й  и с о в п а д а е т  с  
э р о й  г е г е м о н и и  м о н о п о л и с т и ч е с к о г о  к а п и т а л и з м а .

Н а р я д у  с  э т и м  н е о б х о д и м о  у ч е с т ь  и с е з о н н о с т ь  
э т о г о  в и д а  э л е к т р о э н е р г е т и к и , п р и ч е м  с е з о н н о с т ь ,  н о 
с я щ у ю  о б ы ч н о  к р а й н е  н е б л а г о п р и я т н ы й  х а р а к т е р ,  и б о  
г и д р о р е с у р с ы  в  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  о к а з ы в а ю т с я  к $ к  
р а з  в м и н и м у м е  в  з и м н е е  в р е м я , т . е . т о г д а ,  к о г д а  п и к о 
в ы е  н а г р у з к и  т р е б у ю т  о с о б о  э н е р г и ч н о г о  п р о и з в о д с т в а  
э л е к т р  о э  н е р г и и .

К о м б и н и р о в а н и е  п р о и з в о д с т в  о к о л о  м о щ н о г о  р а й о н 
н о г о  ц е н т р а  э л е к т р о с н а б ж е н и я , в з а и м н о  п о л е з н а я  и г 
р а  ц е л о г о  к о м п л е к с а  р а з н о о б р а з н ы х  т е р м о -  и  г и д р о 
у с т а н о в о к ,  п л а н о в о е  р е г у л и р о в а н и е  н а г р у з о к — в с е  э т о  
р е з к о  и з м е н я е т  э к о н о м и ч е с к и е  о с н о в ы  ф у н к ц и о н и р о в а 
н и я  г и д р о э л е к т р о с т а н ц и й  ( г э с ) ,  д а в а я  н о в ы й  м а к с и м у м  
и х  к .  п .  д , - О д н а к о  э т о т  м а к с и м у м , к а к  в и д и м , д о л ж е н  
я в л я т ь с я  п о с л е д н и м  с л о в о м  т е х н и к и  с о в р е м е н н о й  э л е к 
т р о э н е р г е т и к и *  о с т р и я  к о т о р о й  н ы н е ш н и й  у п а д о ч н ы й  
к а п и т а л и з м  и м е е т  в с е  о с н о в а н и я  о п а с а т ь с я  в  о с о б о й  19

19) В стадии пуска.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru
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мере. Э то, к о н е ч н о , н е  и с к л ю ч а е т  в о з м о ж н о с т е й  г р ю н 
дерского п р о р ы в а  ф р о н т а  и м е ю щ и х с я  з д е с ь  д л я  к а п и 
тализма з а т р у д н е н и й , н е  и с к л ю ч а е т  с в о и х  о т н о с и т е л ь 
ных п о д ъ е м о в , « б л а г о п р и я т н ы х  к о н ъ ю н к т у р »  д л я  т о й  
или д р у г о й  г р у п п ы  х  и щ н  и к о н  - м о н о п о л и с т о в . Н о  г и д 
р о э л е к т р о с т р о и т е л ь с т в о  м о ж е т  и  д о л ж н о  н а й т и  с в о и  
развернутые ф о р м ы  л и ш ь  в  у с л о в и я х  с о ц и а л и с т и ч е с к о 
го строя, л и ш ь в у с л о в и я х ,  к о г д а  л е т я т  в к о р з и н у  и с т о 
рии не т о л ь к о  э л е м е н т а р н ы е  р а с ч е т ы  « р е н т а б е л ь н о с т и »  
предприятий, в з л е л е я н н ы е  ц е л ы м и  д е с я т и л е т и я м и  ф а 
лангой и д е о л о г о в  к а п и т а л и с т и ч е с к о й  э к о н о м и к и , н е  
только н о р м ы  в ы р а в н и в а н и я  п р и б ы л е й  в  р а з н ы х  п о д 
разделениях к а п и т а л а , н о  п р о и с х о д и т  и  о к о н ч а т е л ь н а я  
ревизия в с е х  ц е н н о с т е й , и д у щ и х  и о т  о т н о ш е н и я  ч е л о 
века к ч е л о в е к у , и о т  о т н о ш е н и я  ч е л о в е к а  к  п р и р о д е .  
И история н а ш е г о  г и д р о э л е х т р о с т р о и т е л ь с т в а  я в л я е т с я  
здесь п р е к р а с н о й  и л л ю с т р а ц и е й .

Д о во ен н ая Р о с с и я  —  с т р а н а  н а и б о л е е  х и щ н и ч е с к о г о  и  
отсталого к а п и т а л и з м а  —  н е  з н а л а  и  н е  м о г л а  з н а т ь  
крупного г и д р о э л е к т р о с т о р и т е л ь с т в а .  Д о  О к т я б р ь с к о й  
революции в  э т о й  о б л а с т и  и з в е с т н ы  у  н а с  л и ш ь  н е к о 
торые г р ю н д е р с к и е  п о п ы т к и  и н о с т р а н н о г о  к а п и т а л а , н е  
успевш ие, о д н а к о ,  д о р а с т и  д а ж е  д о  р а б о ч и х  с х е м  с т р о и 
тельства. В  !п л а н е  Г О Э Л Р О  и н о с т р а н н ы м  о б о з р е в а г г е л я м  
особен но « п р о т и в о е с т е с т в е н н ы м и »  к а з а л и с ь  к а ш и  с т а в 
ки на В о л х о в ,  С в и р ь , Д н е п р  и  р е ч н ы е  с и с т е м ы  К а в к а з а ,  
Урала и С р е д н е й  А з и и . Г е р о и ч е с к а я  э п о п е я  в с е х  э т и х  
с т р о и т е л ь с т в , н е р а з р ы в н о  с в я з а н н а я  с  « м е н а м и  н а ш и х  
вож дей — Л е н и н а  и  С т а л и н а — е щ е  р а з  д е м о н с т р и р о в а л а  
с п р а в е д л и в о с т ь  с т а р о й  и с т и н ы , ч т о  с м е е т с я  х о р о ш о  
лиш ь т о т , к т о  с м е е т с я  п о с л е д н и м . П е р е ч е н ь  г и д р о с т а н 
ций, п р и в о д и м ы й  н а м и  в  т а б л .  12 , с в и д е т е л ь с т в у е т ,  ч т о  
наш а п е р в а я  'п я т и л е т к а  в  з н а ч и т е л ь н о й  с т е п е н и  у ж е  
п е р е к р ы в а е т  с т а в к и  п л а н а  Г О Э Л Р О .

Т а б л и ц а 12
Гидростанции

I. На 1/1 1929 г.

(Все станции в основном вошли в строй 
в период 1926— 1928 гг.)

Волховская................ • ........................... 58
Загэс-1 (гр у з и я ) ..........................................  12,8
Боз-Су (Узбекистан)................................ 4,4
Эриванская (Армения)............................ 4,6
Аламединская (Киргизия)....................  4,2
М елкие.............................................................  14,9

98,9
II. В в о д  в т е ч е н и е  1929—1932 т.

Д непровская...........................................  310,0
Дзорагэгская (Армения)........................ 7,5
Нижнезурнабадская (Азербайджан) . . 2,8
Кондопожская (Карелия)........................ 4,5
Алазанскзя (I рузия)...............................  4.5
М елкие......................................................  8,4

337,7

III. В в о д  в 1933 г.
Д зор агэс ...................................................  15
Днепрогэс................................................... 124,0
Свирская Нижняя....................• .  . . . 72
Кадырьинская...........................................  13,2
Рионская..................................................  24

248,2

IV. В с т р о й к е
ЧирчикскаяМг 1 .......................................  1700
Пермская................................................... 310,0
Днепровская...........................................  124,0
Ярославская...............................................  100,0
Х р а м .................................................. , . 60,0
Канакирская...........................................  88,0
Тертерская...............................................  68
Баксанская...............................................  25
Загэс 11 о ч . ..................    24,0
Свирская Нижняя. . . .  • • ................  24,0

Гизельдонская .
Ацгас................
Ачалуки . . . 
Сухумская . . 
Варзоб . . . .  
Рионская II оч. 
Горьковская . . 
Нива II ступень 
Чульбинская . •

22
16,0
17.0
10.0 
18
24.0 

2С0.0
62.0 
28,0
1390

Е щ е  в 1 9 2 9  г . с у м м а р н а я  м о щ н о с т ь  н а ш и х  д е й с т в у ю 
щ и х  г и д р о э л е к т р о с т а н ц и й  б ы л а  в с е г о  10 0  M W . К  к о н ц у  
1 9 3 2  г .  о н а  у ж е  п о д н я л а с ь  д о  4 3 7 ,7  M W . В  19 3 3  г. о н а  
д о в о д и т с я  у ж е  д о  6 8 5  M W .

В о л х о в — С в и р ь — Д н е п р — э т и  с т р о и т е л ь с т в а  п о л ь з у 
ю т с я  ш и р о к о й  и з в е с т н о с т ь ю  н е т о л ь к о  в  п р е д е л а х  н а 
ш е й  с т р а н ы , н о  и з а  е е  р у б е ж а м и , к а к  и с к л ю ч и т е л ь н о й  
с и л ы  п о к а з  и н а ш е й  с т р о и т е л ь н о й  э н е р г и и  и  о с т р о у м н о 
г о  и с п о л ь з о в а н и я  п о с л е д н е г о  с л о в а  т е х н и к и . Н о  и с т о р и я  
В о л х о в а '— С в и р и  и Д н е п р а  е щ е  в д а л е к о й  с т е п е н и  не  
з а к о н ч е н а  н е  т о л ь к о  п о т о м у ,  ч т о  в с л е д  з а  н и м и  п о ш л и  
о ч е р е д и  ц е л о й  ф а л а н г и  д р у г и х  п о т о к о в  г и д р о э н е р г и и  
н а ш е й  с т р а н ы ; н е  т о л ь к о  п о т о м у ,  ч т о  в э т о й  о ч е р е д и  
у ж е  с т а н о в я т с я  т а к и е  г и г а н т ы , к а к  В о л г а  и А н г а р а , н о  
и б о л ь ш е  в с е г о  п о т о м у ,  ч т о  о с о б о  п о у ч и т е л ь н о й  с т а н о 
в и т с я  и э к о т л о а т а ц и я  т а к и х  « п р и р у ч е н н ы х »  г и д р о -  
г и г а н т о в — э к с п л о а т а ц и я  в  у с л о в и я х  н а ш е й  с о ц и а л и 
с т и ч е с к о й  с т р о й к и . О г р о м н ы е  п р е и м у щ е с т в а  в  и с п о л ь 
з о в а н и и  т а к и х  в е ч н ы х  и с т о ч н и к о в  э н е р г и и , к о т о р ы м и  
я в л я ю т с я  э т и  г и д р о р е с у р с ы ,  и х  н е с р а в н е н н ы е  э к с п л о а -  
т а ц и о н н ы е  у д о б с т в а ,  в п е р с п е к т и в е  с  о с о б о й  л е г к о с т ь ю  
з а в е р ш а ю щ и е с я  п о л н о й  а в т о м а т и з а ц и е й , в п о л н о й  м е 
р е  м о г у т  н а й т и  с в о ю  о ц е н к у  л и ш ь  в  с т р а н е , г д е  т р у д  
н е  я в л я е т с я  т я ж к о й  п о в и н н о с т ь ю , а  я в л я е т с я  д е л о м  
« ч е с т и , д е л о м  с л а в ы , д е л о м  д о б л е с т и  и г е р о й с т в а » .

Н ы н е ш н я я  м о б и л и з а ц и я  н а ш и х  си л  о к о л о  п р о б л е м ы  
Б о л ь ш о й  В о л г и 20) у ж е  н а г л я д н о  п о к а з ы в а е т  н о в о е  л и 
ц о  с о в е т с к о й  г и д р о т е х н и к и . П р а в и л ь н о е  с о о р у ж е н и е  
г и д р о э л е к т р и ч е с к и х  с т а н ц и й  —  в а ж н е й ш а я  н а р о д н о х о 
з я й с т в е н н а я  з а д а ч а .  И н т е р е с ы  э н е р г е т и к и , в о д н о г о  
т р а н с п о р т а ,  с е л ь с к о т о  х о з я й с т в а  в и х  т е с н е й ш е й  с в я з и  
с  в а ж н е й ш и м и  и н т е р е с а м и  в с е й  н а ш е й  х о з я й с т в е н н о й  
с т р о й к и — в с е  э т о  м о ж е т  п о д н я т ь с я  д о  у р о в н я  н а у ч н о г о  
п о д х о д а  л и ш ь  в  у с л о в и я х  п л а н о в о г о  с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  
х о з я й с т в а .  Л и ш ь  в  т а к и х  у с л о в и я х  г и д р о э л е к т р о ц е н т р а 
л и  м о г у т  в к р а п л и в а т ь с я  в  в е ч н ы й  п о т о к  г и д р о э н е р г и и ,  
к а к  с в о е г о  р о д а  в е ч н о е  с о о р у ж е н и е ,  с п о р я щ е е  п о  с в о е й  
у с т о й ч и в о с т и  с  с а м и м и  э т и м и  п о т о к а м и . Я с н о , ч т о  с ч е т  
а м о р т и з а ц и о н н ы х  с т а т е й  з д е с ь  п р и о б р е т а е т  с о в е р ш е н н о  
и н о й  х а р а к т е р ,  а э л е к т р и ч е с к а я  э н е р г и я , п о л у ч а е м а я  о т  
т а к и х  у с т а н о в о к ,  и м е е т  в с е  т е н д е н ц и и  б ы т ь  н а и б о л е е  
д е ш е в о й  с р а в н и т е л ь н о  с  д р у г и м и  в и д а м и  ( п о  с в о и м  
и с т о ч н и к а м )  э л е к т р о э н е р г и и .

Я в л я я с ь  о д н о в р е м е н н о  с в о е о б р а з н ы м  т о л к а ч о м  к к о м 
б и н и р о в а н и ю  п р о и з в о д с т в ,  к а к  э т о  у ж е  н а г л я д н о  д е м о н 
с т р и р о в а н о  о п ы т о м  Д н е п р о в с к о й  с т а н ц и и , г и д р о э л е к 
т р о ц е н т р а л и  в  с и л у  в о з м о ж н о с т и  и с к л ю ч и т е л ь н о  м а с с о 
в о г о  п р о и з в о д с т в а  э л е к т р о э н е р г и и , с  н е о б ы ч а й н о й  п р о ч 
н о й  и э л е м е н т а р н о й , п о  с у т и  д е л а ,  э к с п л о а т а ц и о д а ю й  
б а з о й ,  в с и л у  с в о е й  и с к л ю ч и т е л ь н о й  т е р р и т о р и а л ь н о й  
у с т о й ч и в о с т и ,  я в л я ю т с я  с п е ц и ф и ч е с к и м и  а ге н т а м и  
о г р о м н ы х  э н е р г о с и с т е м , о д н о в р е м е н н о  ч е р п а я  п о л о ж и 
т е л ь н ы е  р е с у р с ы  в  э т и х  э н е р г о с и с т е м а х  д л я  с в о е г о  
э ф ф е к т и в н о г о  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  и п р и д а в а я  с  с в о е й  
с т о р о н ы  т а к и м  э н е р г о с и с т е м а м  в о з м о ж н о с т и  и х  н а и б о 
л е е  с о в е р ш е н н о г о  р а з в о р о т а .  С а м о  с о б о ю  р а з у м е е т с я ,  
ч т о  п о д о б н ы е  п е р с п е к т и в ы  н е с о в м е с т и м ы  и л и , п о  к р а й 
н е й  м е р е , н е  м о г у т  б ы т ь  о б е с п е ч е н ы  в н а д л е ж а щ и х  т е м -

2°) См. „ Б о л ь ше в и к " ,  1933 г., № 22, Г. М. Кржижановский. 
Проблемы Большой Волги.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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п а х  с в о е г о  р а з в и т и я  в т а к и х  у с л о в и я х  с о в р е м е н н о г о  
к а п и т а л и с т и ч е с к о г о  с т р о я ,  к о т о р ы е  к а к  р а з  н е  м и р я т с я  
с  п р о г р е с с о м  т е х н и к и . Динамика освоения советского энергооборудования на новых 

рэс первой пятилетки
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VI. Советская энергопромышленная база электри 
фикации

С о в е т с к и е  э л е к т р о с т а н ц и и , с о о р у ж е н н ы е  в п е р в ы е  г о 
д ы  п е р в о й  п я т и л е т к и , в ы н у ж д е н ы  б ы л и  б а з и р о в а т ь с я  в  
о с н о в н о м  н а  и м п о р т н о м  о б о р у д о в а н и и .  
Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  н а л о ж и л о  с в о й  н е п о с р е д с т в е н н ы й  
г л у б о к и й  о т п е ч а т о к  н а  п р о е к т и р о в а н и е , с т р о и т е л ь с т в о  
и э к с п л о а т а ц и ю  н а ш и х  с т а н ц и й . М о щ н ы й  р а з в о р о т  с о 
в е т с к о г о  м а ш и н о с т р о е н и я , о с в о е н и е  п р о и з в о д с т в а  с л о ж 
н е й ш е г о  э н е р г о о б о р у д о в а н и я — к р у п н е й ш и й  и т о г  п я т и 
л ет к и , к р у п н е й ш е е  д о с т и ж е н и е  н а ш е й  э н е р г е т и к и . И м 
п о р т н о е  о б о р у д о в а н и е ,  п о с т а в щ и к а м и  к о т о р о г о  я в л я 
л и с ь  р а з н ы е  ф и р м ы  р а з л и ч н ы х  с т р а н , в з н а ч и т е л ь н о й  
м е р е  п р е д о п р е д е л я л о  ч р е з в ы ч а й н у ю  е г о  р а з н о т и п н о с т ь .  
Э т о  у с л о ж н я л о  п р о е к т и р о в а н и е  с т р о и т е л ь с т в а  и э к с 
п л о а т а ц и ю  с т а н ц и й . О с в о е н и е  с о ю з н ы м и  з а в о д а м и  п р о 
и з в о д с т в а  в с е х  э л е м е н т о в  о б о р у д о в а н и я  в п е р в ы е  д а е т  
в о з м о ж н о с т ь  п р о в е с т и  ш и р о к у ю  с т а н д а р т и з а 
ц и ю .  П о л о ж и т е л ь н ы й  э ф ф е к т  т а к о й  с т а н д а р т и з а ц и и  
в  с а м о е  б л и ж а й ш е е  в р е м я  с к а ж е т с я  с  о с о б е н н о й  с и л о й ,  
т а к  к а к  б л а г о д а р я  э т о м у  у д а с т с я  в з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  
с о к р а т и т ь  с р о к  п р о е к т и р о в а н и я , м о н т а ж а  и п у с к о в о г о  
п е р и о д а  с о о р у ж а е м ы х  с т а н ц и й , а, с л е д о в а т е л ь н о , з н а 
ч и тел ь н о  с н и з и т ь  п е р в о н а ч а л ь н ы е  з а т р а т ы  и с т о и м о с т ь  
э к с п л о а т а ц и и  н а р я д у  с  п о в ы ш е н и е м  н а д е ж н о с т и  р а б о 
ты . Н е п р и х о д и т с я  д о к а з ы в а т ь ,  ч т о  с в о й  м а к с и м а л ь н ы й  
р а з в о р о т  с т а н д а р т и з а ц и я  м о ж е т  п о л у ч и т ь  т о л ь к о  в 
у с л о в и я х  п л а н о в о г о  с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  х о з я й с т в а .  О д н а 
к о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  с т а т ь  в э т о м  н а п р а в л е н и и  н а н о г и ,  
н е о б х о д и м о  с о з д а н и е  в е с ь м а  м о щ н о й  с о б с т в е н н о й  э н е р 
г о м а ш и н о с т р о и т е л ь н о й  б а з ы . И  л и ш ь  о п и р а я с ь  н а  д о 
ст и ж е н и я  п е р в о й  п я т и л е т к и , м ы  в п р а в е  н ы н е  т р е б о в а т ь  
р е ш и т е л ь н ы х  с д в и г о в  о т  т е о р и и  к  п р а к т и к е  н а ш е й  
с т а н д а р т и з а ц и и .

Т р уд н о - п о э т о м у  п е р е о ц е и и т ь  т о  р а с т у щ е е  з н а ч е н и е ,  
к о т о р о е  н а  н а ш и х  г л а з а х  п р и о б р е т а е т  р а з в о р о т  с о в е т 
с к о г о  м а ш и н о с т р о е н и я  и о с в о е н и е  и м  п р о и з в о д с т в а  
с л о ж н е й ш е г о  э н е р г о о б о р у д о в а н и я .  В  т а б л . 1 3  м ы  д а е м  
с п р а в к у  о  р о с т е  с о в е т с к о г о  п р о и з в о д с т в а  о с н о в н о г о  
э н е р г о о б о р у и о в а н и я  з а  г о д ы  п е р в о й  п я т и л е т к и .

Т а б л и ц а  13
Рост советского производства основного энергооборудования

1927/28 г. 1932 г.
К отл ы ...................
Паровые турбины . 
Г паротурбины . . 
Электрогенераторы 
Трансформаторы . 
Электромоторы . .

68 тыс. т 2 182,8 тыс. ш2
35,7 MW 684,0 MW
12,0 . 75,2 „
93,0 , 1 040,9 „

403,2 . 3 426,0 .
309,8 „ 1 935

М ы  в и д и м , ч т о  н а ш е  к о т л о с т р о е н и е  з а  э т о  в р е м я  
в о з р о с л о  п о ч т и  в  т р и  р а з а , п р о и з в о д с т в о  п а р о в ы х  т у р 
б и н  —  п о ч т а  в  20  р а з ,  п р о и з в о д с т в о  г и д р о т у р б и н  —  б о 
л е е  ч е м  в 6  р а з , к а к  и п р о и з в о д с т в о  э л е к т р о г е н е р а т о р о в .  
Н е м е н е е  п о к а з а т е л ь н ы  и  д р у г и е  с т а т ь и  э т о г о  п е р е ч н я  
о с н о в н о й  э л е к т р о а п п а р а т у р ы . О д н а к о  н а и б о л е е  в а ж н ы м
м о м е н т о м  я в л я ю т с я  н е с а м ы е  к о л и ч е с т в е н н ы е  с д в и г и , а  
к а ч е с т в е н н ы е  с т а в к и  н а ш е г о  э н е р г о м а ш и н о с т р о е н и я .  
У ж е  в с е м у  м и р у  и з в е с т н о , ч т о  п р и  п о с т а в к а х  к р у п н е й 
ш и х  т у р б о г е н е р а т о р о в  н а  Д н е п р  и С в и р ь  м ы  к о н к у р и 
р о в а л и  с  о с н о в н ы м и  м и р о в ы м и  ф и р м а м и . С о о р у ж е н и е  
т а к и х  м о щ н ы х  н о в е й ш и х  с т а н ц и й , к а к  Б р я н с к а я , Д у 
б р о в к а ,  Б о б р и к и  и д р .,  п о к а з ы в а е т , ч т о  у ж е  в п р е д ь  м ы  
и м е е м  в с е  о с н о в а н и я  и т т и  п о  п р е и м у щ е с т в у  н а  с о в е т 
с к о м  о б о р у д о в а н и и .

Н а  т а б л . 14  м ы  д а е м  д и н а м и к у  о с в о е н и я  с о в е т с к о г о  
э н е р г о  о б  т р у д о в  ан и  я н а  н о в ы х  р а й о н н ы х  с т а н ц и я х  п е р 
в о й  п я т и л е т к и . Э т а  т а б л и ц а  н е  н у ж д а е т с я  в  к о м м е н т а 
р и я х . Ц и ф р ы  е е  г о в о р я т  с а м и  з а  с е б я .

А. К о т л ы
Котлы советских заводов,

установленные на рэс первой
Годы установки пятилетки

Число Поверхность 
нагрева в т 2

1927 . . 1 788
1932 . . 27 19 928

Б. Т у р б и н ы
Турбины советских заводов, 

установленные на рэс первой 
пятилетки

Суммарная 
мощность 

в тыс. kW 
0 

246

1 и д ы  y i i d H U B M l

Число

1927 
1932 ,

0
20

Н а  т а к о й  п р о и з в о д с т в е н н о й  б а з е  м ы  в п р а в е  т р е б о в а т ь  
с т р о г о г о  о с у щ е с т в л е н и я  с т а н д а р т и з а ц и и  о б о р у д о в а н и я  
э л е к т р о с т а н ц и й .
VII. Основные качественные показатели работы совет

ских электроцентралей
В ы ш е  м ы  в и д е л и , ч т о  н а ш а  э л е к т р о э н е р г е т и к а  з а н и 

м а е т  у ж е  п о  с в о е й  а б с о л ю т н о й  в е л и ч и н е  з а м е т н ы е  п о 
з и ц и и  с р е д и  д р у г и х  с т р а н  м и р а . М ы  у ж е  в н а с т о я щ е е  
в р е м я  с о с т я з а е м с я  п о  б а л а н с у  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  с 
т а к и м и  с т р а н а м и , к а к  Ф р а н ц и я  и А н г л и я . М ы  и м е е м  
в с е  о с н о в а н и я  п о л а г а т ь ,  ч т о  з а  п е р и о д  в т о р о й  п я т и л е т 
к и  м ы  о с т а в и м  в с е  э т и  с т р а н ы  з а  с о б о й  и б у д е м  з а н и 
м а т ь  у ж е  в т о р о е  м е с т о  в м и р е . К р у п н е й ш у ю  р о л ь  
з д е с ь  и г р а е т  и с к л ю ч и т е л ь н ы й  р о с т  коэф ф и ц и ен та и с п о л ь 
з о в а н и я  н а ш и х  э л е к т р о с т а н ц и й .

И з в е с т н о ,  ч т о  э л е к т р о с т а н ц и и  о б щ е с т в е н н о г о  п о л ь з о 
в а н и я  о т н о с я т с я  к  ч и с л у  н е п р е р ы в н о  д е й с т в у ю щ и х  
п р е д п р и я т и й . О д н а к о ,  е с л и  м ы  в о з ь м е м  с р е д н е г о д о в у ю  
у с т а н о в л е н н у ю  м о щ н о с т ь  э л е к т р о с т а н ц и й  и и с х о д я  
и з  н е е  п е р е с ч и т а е м  в е с ь  г о д и ч н ы й  о т п у с к  э л е к т р о 
э н е р г и и , т о  о к а ж е т с я ,  ч т о  в и т о г е  м ы  п о л у ч и м  л и ш ь  
н е к о т о р у ю  н е б о л ь ш у ю  д о л ю  о т  т е х  8  600 ч а с ., к о т о р ы м и  
м ы  м о ж е м  к р у г л о  о п р е д е л и т ь  г о д и ч н о е  р а б о ч е е  в р е м я .  
Э т о  —  е с т е с т в е н н ы й  р е з у л ь т а т  н е р а в н о м е р н о й  н а г р у з к и  
э л е к т р о с т а н ц и й , и х  п и к о в о г о  р е ж и м а .

Н е  п р и х о д и т с я  д о к а з ы в а т ь ,  ч т о  п о л у ч е н н ы й  т а к и м  
о б р а з о м  с р е д н и й  к о э ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  э л е к т р и ч е 
с к о й  м о щ н о с т и  э л е к т р о с т а н ц и й  я в л я е т с я  н а и б о л е е  р е 
ш а ю щ и м  п о к а з а т е л е м  э к о н о м и ч е с к о й  э ф ф е к т и в н о с т и  и х  
р а б о т ы . П о  о с т о р о ж н ы м  р а с ч е т а м  п р о ф . В е й ц а  с р е д н и й  
к о э ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  э л е к т р и ч е с к о й  м о щ н о с т и  на  
в с е х  с т а н ц и я х  Р о с с и и  в 1 9 1 3  г. н е  п р е в ы ш а л  1 9 2 0  ч а с .,  
а н а н а и б о л е е  к р у п н ы х  с т а н ц и я х  с о с т а в л я л  о к о л о  
2  50 0  ч а с . В  1 9 2 5 /2 6  г. с р е д н и й  к о э ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а 
н и я  с у м м а р н о й  э л е к т р и ч е с к о й  м о щ н о с т и  С С С Р  с о с т а в 
л я л  о к о л о  2 5 7 0  чаю., а  н а  р а й о н н ы х  с т а н ц и я х — 3  000 ч а с. 
В  1 9 3 1  г. к о э ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  с р е д н е г о д о в о й  
м о щ н о с т и  р а й о н н ы х  с т а н ц и й  у ж е  д о с т и г  3  920 ч а с ., а  в 
1 9 3 3  г. —  о к о л о  3  960  ч а с .,  т .  е . п о  с р а в н е н и ю  с  д о в о е н 
н ы м  у р о в н е м  п р и р о с т  с о с т а в л я е т  1 4 5 0  ч а с., а т е м п  р о 
с т а — 1 5 8 % .  О т д е л ь н ы е  р а й о н н ы е  с т а н ц и и  в  С С С Р  
и м е л и  в 1 9 3 2  г . с р е д н и й  г о д о в о й  к о э ф и ц и е н т  и с п о л ь з о 
в а н и я  в  5  000— 5  500 ч а с . и  в ы ш е  ( Ш а т у р а , К л а с е о н , В о л 
х о в ,  З а г э с  и  д р .) .

Д л я  А н г л и и  р е к о р д н ы й  с р е д н и й  к о э ф и ц и е н т  и с п о л ь 
з о в а н и я  э л е к т р и ч е с к о й  м о щ н о с т и  з а  п о с л е в о е н н ы е  г о 
д ы  —  1 900 ч а с . В  Г е р м а н и и  э т о т  к о э ф и ц и е н т  н а  с т а н 
ц и я х  о б щ е г о  п о л ь з о в а н и я  л и ш ь  н е м н о г и м  п р е в о с х о д и т
2 000 ч а с . Р е к о р д н ы й  к о э ф и ц и е н т  и с п о л ь з о в а н и я  в 
С Л С Ш  п р и х о д и т с я  н а  1 9 2 9  г. и с о с т а в л я е т  в с е го
3  13 8  ч а с .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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О гром ны е у с п е х и , д о с т и г н у т ы е  с о в е т с к о й  э л е к т р и ф и 
кацией на; э т о м  у ч а с т к е ,  н е о с п о р и м ы . О н и  с в и д е т е л ь 
ствую т о м о щ н ы х  п о т е н ц и я х  н а ш е г о  х о з я й с т в е н н о г о  
планового с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  р е ж и м а , в  р е з у л ь т а т е  к о 
торого и з м е н я е т с я  с а м ы й  т и п  н а г р у з о к  н а н а ш и х  э л е к 
тростанц и ях, д а в а я  р е з к и й  с д в и г  в  с т о р о н у  и х  б о л е е  
р авн о м ер н о го  х о д а .

Нам е щ е  д о  с и х  п о р  п р и х о д и т с я  ч и т а т ь  в з а г р а н и ч 
ных о б з о р а х  н а ш е й  э л е к т р о э н е р г е т и к и  з л о с т н ы е  у к а з а 
ния а в т о р о в  э т и х  о б з о р о в  н а  я к о б ы  х о л о с т о й  х о д  н а 
ш их м о щ н ы х  с т а н ц и й , у к а з а н и я , в с е ц е л о  о с н о в а н н ы е  на  
слиш ком с к о р о с п е л ы х  о б о б щ е н и я х  о б с т о я т е л ь с т в  п у 
ск о во го  п е р и о д а  н е к о т о р ы х  н а ш и х  н о в о с т р о е к .  П у с т ь  
такие « к р и т и к и »  в н и к н у т  в  с м ы с л  в ы ш е п р и в е д е н н ы х  
ср а в н и тел ь н ы х  д а н н ы х  н а ш е г о  и з а р у б е ж н о г о  и с п о л ь 
зования м о щ н о с т е й  э л е к т р о с т а н ц и й . Э т и  д а н н ы е  н е 
о сп о р и м о  д о к а з ы в а ю т ,  ч т о  о б с т о я т е л ь с т в а  х о л о с т о г о  
х о д а  п р и с у щ и  к а к  р а з  н а и б о л е е  с т а р ы м  п е р е д о в и к а м  
к а п и т а л и с т и ч е с к о й  э л е к т р о э н е р г е т и к и .

В т а б л . 1 5  м ы  п р и в о д и м  д а н н ы е  п о  д и н а м и к е  с н и 
жения у д е л ь н о г о  р а с х о д а  т о п л и в а  н а  1 п р о и з в е д е н н ы й  
kW h.

Т а б л и ц а  15
Динамика удельного расхода условного топлива

(в kg) на 1 произведенный kWh

Г о д ы
Основные

рэс

Все рэс, 
входящие 
в систему 
Главэнерго

Среднее по 
станциям 
общего 

пользования 
САСШ

1 9 1 3 ........................... 1,06 1,06
1927 ................ 0,89 0,95 0,84
1929 ........................... 0.76 0,84 0,76
1932 ................... 0,71 0,77 0,70

В  1 9 1 3  г. у д е л ь н ы й  р а с х о д  у с л о в н о г о  т о п л и в а  н а  н а 
ш и х  р а й о н н ы х  э л е к т р о с т а н ц и я х  с о с т а в л я л  1,0 6  k g  к  н а 
ч а л у  п е р в о й  п я т и л е т к и , в 1 9 2 7  г . о н  п о н и з и л с я  д о  
0 ,89 k g ,  а  в  19 3 2  г . н а  н а ш и х  о с н о в н ы х  р э с  с о с т а в л я л  
в с е г о  0 ,7 1  k g .  П р и в е д е н н о е  в  э т о й  ж е  т а б л и ц е  с о п о с т а в 
л е н и е  р а б о т ы  н а ш и х  с т а н ц и й  п о  э т о м у  п р и з н а к у  с р а 
б о т о й  с т а н ц и й  в С А С Ш  н а г л я д н о  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  м ы  
и д е м  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  у ж е  н а  у р о в н е  с р е д н и х  д а н 
н ы х  п о  с т а н ц и я м  о б щ е г о  п о л ь з о в а н и я  С А С Ш .

Н а  т а б л . 1 6  м ы  и м е е м  б о л е е  д е т а л ь н у ю  с п р а в к у  д и 
н а м и к и  у д е л ь н о г о  р а с х о д а  т о п л и в а  (в k g  у с л о в н о г о  т о п 
л и в а  н а  о д и н  п р о и з в е д е н н ы й  р а й о н н ы м и  э л е к т р о с т а н 
ц и я м и  k W h ) .  , |

Т а б л и ц а  16
Динамика удельного расхода топлива (в kg) на произведен

ный рэс kWh
1928 г. 1932 г.

Рэс на т о р ф у .........  0,759 0,723
Рэс на антрацитовом штыбе . . . 0,886 0,741
Рэс на подмосковном угле . . .  1,06 0,660
Рэс на уральском у г л е . 0,965 0,644
Рэс на донецком у г л е . 1,118 0,686
Рэс на нефти ..............................  — 0 687
Рэс на смешанном топливе . . . 0,865 0,828

Э т а  с п р а в к а  с в и д е т е л ь с т в у е т ,  ч т о  о с о б е н н о  и н т е р е с 
н ы е д л я  н а с  с т а т ь и  т о р ф а  и м е с т н ы х  у г л е й  к а к  р а з  д а ю т  
м а к с и м а л ь н у ю  т е р м и ч е с к у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь .  В  1 9 3 2  г .  
ст а н ц и и  н а  т о р ф у  д а ю т  у ж е  н о р м у  в  0 ,7 2 3  k g ,  н а  п о д 
м о с к о в н о м  у г л е  —  0 ,660  k g ,  н а  у р а л ь с к о м  у г л е  —  0 ,6 6 4  k g .  
Т а к и м  о б р а з о м  с т а н ц и и  н а  э т и х  у г л я х  о с т а в и л и  п о з а д и  
д а ж е  с т а н ц и и  н а  д о н е ц к о м  т о п л и в е , н о р м а  к о т о р о г о  
с о с т а в л я л а  0 ,68 6  k g .  И з  э т о й  ж е  с п р а в к и  м ы  в и д и м , ч т о  
э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  н а ш е г о  т о р ф а  в е с ь м а  
б л и з к а  к  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  д о н е ц к о г о  у г л я .  
А  е с л и  в с п о м н и т ь , ч т о  м ы  н а ч а л и  р а б о т у  н а  т о р ф я н ы х

с т а н ц и я х  с  р а с х о д о м  2 k g  н а  1 k W h , т о  н е л ь з я  н е  прУ? 
з н а т ь , ч т о  п р о б л е м а  с ж и г а н и я  м е с т н ы х  т о п л и в  н а  э л е к 
т р о ц е н т р а л я х  р а з р е ш е н а  н а м и  б о л е е  ч е м  у д о в л е т в о р и 
т е л ь н о .

Н е  м е н е е  к р у п н ы  д о с т и ж е н и я  п е р в о й  п я т и л е т к и  и п о  
д р у г о м у  в а ж н о м у  к а ч е с т в е н н о м у  п о к а з а т е л ю  р а б о т ы  
э л е к т р о с и с т е м — п о  п о т е р я м  в с е т я х .  В  19 2 8  г. э т и  п о 
т е р и  л и ш ь  н е м н о г и м  о т л и ч а л и с ь  о т  с р е д н е е в р о п е й с к и х  
п о т е р ь ,  с о с т а в л я я  1 3 ,7 %  о т  в с е й  п р о и з в е д е н н о й  э н е р г и и .  
В  1 9 3 2  г. э т а  н о р м а  у ж е  с н и з и л а с ь  д о  9 , 7 % .

Г о в о р я  о  к а ч е с т в е н н о й  с т о р о н е  р а б о т ы  н а ш и х  э л е к 
т р о ц е н т р а л е й , м ы , к а к  в и д н о  и з  в ы ш е и з л о ж е н н о г о , н а 
ш и  у с п е х и  п о  и с к л ю ч и т е л ь н о м у  п о в ы ш е н и ю  к о э ф и ц и -  
е н т а  и с п о л ь з о в а н и я  э л е к т р о с т а н ц и й  п о  п р е и м у щ е с т в у  
д о л ж н ы  б ы л и  о т н е с т и  з а  с ч е т  о б ъ е к т и в н ы х  ф а к т о р о в ,  
в  п е р в у ю  о ч е р е д ь ,  з а  с ч е т  б о л е е  в ы с о к о г о  в  с о ц и а л ь н о -  
э к о н о м и ч е с к о м  с м ы с л е  х а р а к т е р а  н а ш е й  с о в е т с к о й  э л е к 
т р о э н е р г е т и к и . О д н а к о  н а ш и  у с п е х и  п о  о с т а л ь н ы м  п о 
к а з а т е л я м , п о  б о р ь б е  з а  с н и ж е н и е  у д е л ь н ы х  р а с х о д о в  
т о п л и в а  и в о с о б е н н о с т и  в  т о й  е е  ч а с т и , к о т о р а я  о т н о 
с и т с я  к  н и з к о с о р т н ы м  т о п л и в а м , а т а к ж е  п о  б о р ь б е  с 
п о т е р я м и  в  с е т я х ,  с л е д у е т  в з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  о т н е с т и  
н а  д о л ю  с у б ъ е к т и в н ы х  ф а к т о р о в  —  н а  у с п е ш н у ю  б о р ь б у  
н а ш и х  э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к и х  т е х н и ч е с к и х  к а д р о в .

V III. О с н о в н ы е  и т о г и  э л е к т р и ф и к а ц и и  н а р о д н о г о  х о 
з я й с т в а

Т е п е р ь  у ж е  н е п р и х о д и т с я  д о к а з ы в а т ь ,  ч т о  н а и б о л е е  
с о в е р ш е н н ы й  т и п  х о з я й с т в а  в у с л о в и я х  с о в р е м е н н о й  
т е х н и к и  х а р а к т е р и з у е т с я  п р е ж д е  в с е г о  с т е п е н ь ю  э л е к 
т р и ф и к а ц и и . Р а с п о л а г а я  х о з я й с т в е н н ы е  о т р а с л и  п о  к о э -  
ф и ц и е н т а м  и х  э л е к т р и ф и к а ц и и , т. е. п о  п р о ц е н т н о м у  
у ч а с т и ю  э л е к т р о э н е р г и и  в о  в с е х  д р у г и х  в и д а х  м е х а н и 
ч е с к о й  э н е р г и и , м ы  п о л у ч и м  н а д е ж н е й ш и е  п о к а з а т е л и  
д л я  т о г о ,  ч т о б ы  с у д и т ь  о  с т е п е н и  м о д е р н и з а ц и и  э т и х  
о т р а с л е й . С а м о  с о б о й  р а з у м е е т с я , ч т о  э т о т  к о э ф и ц и е н т  
е щ е  н е  и с ч е р п ы в а е т  в с е й  р о л и  э л е к т р о э н е р г е т и к и .

Э л е к т р о э н е р г е т и к а  в е д е т  с в о е  н а с т у п л е н и е  н е т о л ь к о  
п о  л и н и и  с и л о в о й  э н е р г и и . П р о и з в о д с т в е н н у ю  р о л ь  
э л е к т р о о с в е щ е н и я  о т н ю д ь  н е л ь з я , н а п р и м е р , с в е с т и  
т о л ь к о  к  с о п о с т а в л е н и ю  р а с х о д н ы х  с т а т е й  н а  м е х а н и 
ч е с к у ю  э н е р г и ю . С  э л е к т р и ч е с к и м  с в е т о м  с в я з а н  ц е л ы й  
г л у б о к и й  п е р е в о р о т  в о  в с е й  о р г а н и з а ц и о н н о й  с т р у к т у р е  
п р о и з в о д с т в е н н ы х  п р о ц е с с о в . С т о л ь  ж е  м н о г о с т о р о н н и  
п о  с в о и м  п о с л е д с т в и я м  и а т а к и  э л е к т р о э н е р г е т и к и  п о  ее  
н е п о с р е д с т в е н н ы м  т е р м и ч е с к и м  п р и л о ж е н и я м  к о  в с е  р а 
с т у щ и м  и р а с т у щ и м  о т р а с л я м  э л е к т р о т е х н о л о г и ч е с ю и х  
п р о ц е с с о в .  И  н е с м о т р я  н а в с е  э т и  о г р а н и ч е н и я  к о э ф и -  
ц и е н т ы  э л е к т р и ф и к а ц и и  в  р а с ч е т е  н а  э л е м е н т а р н ы е  р а с 
х о д ы  с и л о в о й  э н е р г и и  в с е  ж е  с о х р а н я ю т  с в о ю  я р к у ю  
п о к а з а т е л ь н у ю  р о л ь , и б о  о н и  н е с о м н е н н о  с в и д е т е л ь 
с т в у ю т  о б  о б щ е м  п о б е д о н о с н о м  м а р ш р у т е  п е р е х о д а  о т  
х о з я й с т в а ,  о с н о в а н н о г о  н а  п а р е , к  х о з я й с т в у ,  п о  п р е и м у 
щ е с т в у  о с н о в а н н о м у  н а  э л е к т р о э н е р г и и .

Д л я  т о г о  ч т о б ы  о ц е н и т ь  в н е д р е н и е  э л е к т р о э н е р г е т и 
к и  в  н а ш у  х о з я й с т в е н н у ю  с т р у к т у р у ,  д л я  н а ш е й  ц ел и  
д о с т а т о ч н о  о с т а н о в и т ь с я  н а  т р е х  в а ж н е й ш и х  р а з д е л а х  
н а ш е г о  х о з я й с т в а :  н а  и н д у с т р и и , т р а н с п о р т е  и с е л ь с к о м  
х о з я й с т в е . П р и  э т о м  с а м о  с о б о й  р а з у м е е т с я , о с о б о  р е 
ш а ю щ у ю  р о л ь  и г р а ю т  п о к а з а т е л и , х а р а к т е р и з у ю щ и е  
э л е к т р и ф и к а ц и ю  и н д у с т р и и  к а к  о с н о в н о г о  в е д у щ е г о  
р ы ч а г а  в с е г о  н а ш е г о  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .

К а к  р а з  в  э т о м  о т н о ш е н и и  и т о г и  н а ш е й  п е р в о й  п я т и 
л е т к и  о с о б о  п о у ч и т е л ь н ы . К о э ф и ц и е н т  э л е к т р и ф и к а ц и и  
р а б о ч и х  м а ш и н  в п р о м ы ш л е н н о с т и  С С С Р  (п о  э н е р г и и )  
в  1 9 2 8  г .  б ы л  р а в е н ’ 5 1 , 2 % ,  в  19 3 2  г. о н  у ж е  п о д н я л с я  д о  
6 7 % ,  а в  1 9 3 3  г .  —  д о  ц и ф р ы  п о р я д к а  6 8 ,7 % .  Э т о  в п о л 
н е к о р р е с п о н д и р у е т  о г р о м н о м у  р о с т у  п о т р е б л е н и я  
э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  н а ш е й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю : в
1 9 2 8  г .— 3 ,4  м л р д . k W h , в  1 9 3 2  г .— 8 ,7  м л р д . k W h , в  
1 9 3 3  г .  о к о л о  10 ,4  м л р д . k W h .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Н а  г р а н и  в т о р о й  п я т и л е т к и  р я д  о с н о в н ы х  о т р а с л е й  
н аш ей  п р о м ы ш л е н н о с т и  э л е к т р и ф и ц и р о в а л  с в о й  п р о и з 
в о д с т в е н н ы й  а п п а р а т  у ж е  н а  90 — 1 0 0  % .  С р е д и  э т и х  о т 
р асл ей  п р о м ы ш л е н н о с т и  м ы  н а х о д и м  т а к и е , к а к  м а ш и 
н о с т р о е н и е , х и м и ч е с к а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь , н е ф т я н а я ,  
р у д н а я , э л е к т р о т е х н и ч е с к а я , ц в е т н а я  м е т а л л у р г и я , к о 
ж е в е н н о -о б у в н а я  и  д р .  Н е  м е н е е  б ы с т р ы м  т е м п о м  и д е т  
п о т р е б л е н и е  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  д л я  т е х н о л о г и ч е 
с к и х  н у ж д  ( э л е к т р о т е р м и я , э л е к т р о л и з ) .  В  1 9 2 5  г о д у  д л я  
т а к и х  ц е л е й  в с е г о  б ы л о  о т п у щ е н о  н а ш е й  п р о м ы ш л е н 
н о с т и  30 м л н . k W h , в  1 9 2 9  г . —  у ж е  66  м л н . k W h  и в  
19 3 2  г. —  у ж е  6 2 6  м л н . k W h , т .  е. у в е л и ч е н и е  з а  о е м и -  
л етн и й  с р о к  б о л е е  ч е м  в  2 0  р а з . О д н а к о  г л а в н ы е  с д в и г и  
е щ е  в п е р е д и , и  б л и ж а й ш и е  п е р в ы е  м о щ н ы е  т о л ч к и  п о й 
д у т  в э т о й  о б л а с т и  в  с в я з и  с  д а л ь н е й ш и м  р а з в о р о т о м  
н а ш е й  г и д р о э н е р г е т и к и .

Н а ш и  к р у п н е й ш и е  м а ш и н о с т р о и т е л ь н ы е  з а в о д ы  у ж е  
са м и  п о  с е б е  б у д у т  м о щ н е й ш и м и  т о л ч к а м и  э л е к т р и ф и 
к а ц и и  и н д у с т р и и , и б о  с а м о е  и х  ф у н к ц и о н и р о в а н и е  я в 
л я е т с я  я р к и м  о б р а з ц а м  э ф ф е к т и в н е й ш е й  в  э т о м  н а п р а в 
л ен и и  « п р о п а га н д ы ! д е й с т в и е м » . П р о х о д я  п о  о б ш и р н ы м  
ц е х а м  э т и х  з а в о д о в ,  п р е к р а с н о  о с в е щ е н н ы м  и  д н е м  и 
н о ч ь ю , с о  с т а н к а м и , р а б о т а ю щ и м и  н а  и н д и в и д у а л ь н о м  
п р и в о д е , п р и ч е м  м н о г и е  и з  э т и х  с т а н к о в  и м е ю т  м н о г о 
м о т о р н ы й  п р и в о д  и н е р е д к о  с н а б ж е н ы  т о н ч а й ш е й  э л е к -  
т р о а в т о м а гги ч е с к о й  а п п а р а т у р о й , н а б л ю д а я  н е п о с р е д 
с т в е н н у ю  с в я з ь  с а м ы х  р а з н о о б р а з н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  
п р о ц е с с о в  с  м о щ н ы м  о р у д и е м  э л е к т р о э н е р г е т и к и , н е 
п р е р ы в н о  п о л ь з у я с ь  п р о и з в о д с т в е н н ы м и  у с л у г а м и  э л е к 
т р о -т р а н с п о р т а ,— к а ж д ы й  и з  н а с  в о о ч и ю  у б е ж д а е т с я ,  к а 
к и м и  н е з а м е н и м ы м и  э л е к т р и ч е с к и м и  м а я к а м и  я в л я ю т с я  
э т и  г и г а н т ы  н а  п у т я х  н а ш е й  с о ц и а л и с т и ч е с к о й  и н д у 
с т р и а л и з а ц и и . А  т а к  к а к  в  с е м ь е  н а ш и х  ф а б р и к  и  з а в о 
д о в  и у ч а с т к а х  н а ш е г о  п р о и з в о д с т в е н н о г о  т р у д а  н е т  
н и к а к и х  ч а с т н о х о з я й с т в е н н ы х  п е р е г о р о д о к ,  т о  б ы 
с т р е й ш е е  п о д т я г и в а н и е  к  н а и б о л е е  в ы с о к о м у  э л е к т р и 
ч е с к о м у  у р о в н ю  о т с т а л ы х  о т р а с л е й  н а ш е й  п р о м ы ш л е н 
н о с т и  н е и з б е ж н о . И м е н н о  о т с ю д а ,  о т  э т и х  м а я к о в  м а 
ш и н о с т р о е н и я  п о й д е т  и н о в ы й  р а с п о р я д о к  н а  н а ш и х  
р у д н и к а х  и ш а х т а х  и  н а  н а ш и х  л е с н ы х  п л о щ а д я х ,  к о н 
ч ая и з д е с ь  с о  в с е м и  и в с я к и м и  в и д а м и  т я г о с т н о г о  ф и 
з и ч е с к о г о  т р у д а ,  и д у щ е г о  о т  н а ш е г о  п р о ш л о г о .

Т е о р и ю  э л е к т р и ф и к а ц и и  т р а н с п о р т а  м ы  
д о л ж н ы  с ч и т а т ь  у ж е  о к о н ч а т е л ь н о  у с т а н о в л е н н о й . Н а м  
у ж е  н е о д н о к р а т н о  п р и х о д и л о с ь  о т м е ч а т ь ,  ч т о  и с с л е д о 
в а т е л и  а м е р и к а н с к о г о  ж е л е з н о д о р о ж н о г о  т р а н с п о р т а ,  
э т о г о  н а и б о л е е  м о щ н о г о  и ж и з н е с п о с о б н о г о  о р г а н и з м а  
н а и б о л е е  и н д у с т р и а л ь н о  р а з в и т о й  с т р а н ы , п р и ш л и  к  т о 
м у  в ы в о д у , ч т о  д а л ь н е й ш а я  р а ц и о н а л и з а ц и я  ж е л е з н о д о 
р о ж н о г о  т р а н с п о р т а  в  А м е р и к е  м о ж е т  д а т ь  р а д и к а л ь 
н ы й  с д в и г  л и ш ь  н а  п у т я х  э л е к т р и ф и к а ц и и . Т е м  н е  м е 
н е е , д о  п е р в о й  п я т и л е т к и  м ы  о с т а в а л и с ь  в  э т о й  о б л а с т и  
д а л е к о  п о з а д и  д а ж е  п о  с р а в н е н и ю  с  т е м и  н а м е т к а м и , к о 
т о р ы е  б ы л и  с д е л а н ы  в  п л а н е  Г О Э Л Р О .  П р а к т и ч е с к и  
о щ у т и м ы е  с д в и г и  д а л а  к а к  р а з  л и ш ь  э т а  п е р в а я  п я т и 
л е т к а . Э т и  с д в и г и  п р е ж д е  в с е г о  д е м о н е т и р у ю т  .р о с т  п о 
т р е б л е н и я  э л е к т р и ч е с к о й  э н е р г и и  д л я  н у ж д  ж е л е з н о д о 
р о ж н о г о  т р а н с п о р т а . В  1 9 2 8  г. т а к о й  о т п у с к  с о с т а в л я л  
в с е г о  15 0  м л н . k W h . К  1 9 3 3  г. о н  у ж е  в ы р а ж а е т с я  п о р я д 
к о м  4 5 0  м л н . k W h , т . е . п я т и л е т к а  у т р о и л а  р а с х о д ы  
э л е к т р о э н е р г и и  в  э т о м  н а п р а в л е н и я . Н о  е щ е  б о л е е  х а 
р а к т е р н у ю  к а р т и н у  с д в и г а  д а е т  с в о д к а  1 7 ,  х а р а к т е р и 
з у ю щ а я  в с е  н а ш е  э л е к т р и ф и ц и р у е м о е  с т р о и т е л ь с т в о  ж е 
л е з н о д о р о ж н о й  с е т и  н а  н а ч а л о  1 9 3 3  г.

М ы  в и д и м , ч т о  э л е к т р и ч е с к и е  у ч а с т к и  с е т и , х о т я  и в  
н е б о л ь ш и х  р а й о н а х ,  н о  в с е  ж е  н а х о д я т  с в о е  в к р а п л е н и е  
в с а м ы х  р а з н о о б р а з н ы х  р а й о н а х  э т о й  с е т и . П р и г о р о д 
н о е  д в и ж е н и е  и г о р н ы е  п е р е в а л ы  н а  б л и ж а й ш е е  в р е м я  
е с т е с т в е н н о  д о м и н и р у ю т . О д н а к о  н е  л о д т е ж и т  с о м н е 
н и ю , ч т о  о г р о м н ы й  е д в и г  н а л и ц о , и ч т о  т а к и м  п у т е м  
мы  у ж е  п р а к т и ч е с к и  п о д г о т а в л и в а е м с я  к  н е и з б е ж н о й

Т а б л и ц а  17
Основные электрифицируемые участки железных дорог 

(по данным 1933 г.)

Название участка

Дл
ин

а
km

Состояние работ

Кизел-Чусовская 112 В эксплоатации.
Чусовская-Свердловск 390 Развернуто строительство: сдача 

в эксплоатацию в 1934/35 г.
Зестафони-Сталиниси 63 В эксплоатации.
Сталиниси-Тифлис 120 Пуск в середине 1934 г.
Долгинцево-Запорожье 188 Развернуто строительство: сдача 

в пробную эксплоатацию 1 очере
ди — Долгинцево-Никополь (91 km) 
в 1934 г., (остальной участок к кон
цу 1934 г.)

Дебальцево-Зверево 115 Развернуто строительство; сдача 
в пробную эксплоатацию участка 
Дебальцево-Картушино 80 km к кон
цу 1934 г.

Москва-Загорск 71 45 km (Москва-Софрино) в нор
мальной эксплоатации 26 tan — Соф- 
рино-Загорск в пробном пуске.

Москва-Обираловка 24 Сдано в эксплоатацию.
Москва-Раменское 45 I очередь: Москва-Люберцы (21 km) 

пущена. 11 очередь — Люберцы-Ра- 
менское (24 km)—1934 г.

Ленинград-Ораниенбаум 40 Основные работы закончены. Уча
сток Ленинград-Лигово — пушен. 
Участок Лигово-Ораниенбаум готов 
к пуску.

Минеральные воды Кис
ловодск

72 Развернуто строительство: сдача 
в эксплоатацию в 1935 г.

Москва-Саведово 135 Развернуты проектные работы.

э л е к т р и ф и к а ц и и  т р а н с п о р т а  н а к р у п н е й ш и х  ж е л е з н о д о 
р о ж н ы х  м а г и с т р а л я х .

С т а н к и  п л а н а  Г О Э Л Р О  н а  в с е с т о р о н н ю ю  э л е к т р и 
ф и к а ц и ю  н а ш е г о  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  
ш и р о к о  и з в е с т н ы .  О д н а к о  в  п е р в о й  п я т и л е т к е  
м ы  н а  э т о м  ф р о н т е  и м е л и  п о б е д о н о с н ы й  м а р ш  т р а к т о р а  
н а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  т е р р и т о р и и  к а к  о ч е р е д н о е  в е 
д у щ е е  з в е н о  т е х н и ч е с к о й  р е к о н с т р у к ц и и  с е л ь с к о г о  х о 
з я й с т в а *  Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  м ы , п р а в д а , у ж е  п р е д в и 
д е л и  в  п л а н е  Г О Э Л Р О ,  н о  п о  т о м у  в р е м е н и  е щ е  н е л ь з я  
б ы л о  с  т о ч н о с т ь ю  в з в е с и т ь  з н а ч е н и е  т е х  п р е д п о с ы л о к ,  
к о т о р ы е  д о л ж н ы  б ы т ь  у ч т е н ы  д л я  ш и р о к о й  э л е к т р и ф и 
к а ц и и  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а .  Э т и  п р е д п о с ы л к и  с в о д я т с я  
н е т о л ь к о  к  н е о б х о д и м о с т и  п р е д в а р и т е л ь н о г о  с о з д а н и я  
с в о е й  с о б с т в е н н о й  п р о ч н о й  м е т а л л у р г и ч е с к о й  б а з ы ,  
с в о е г о  с о б с т в е н н о г о  м а ш и н о с т р о е н и я  и  э л е к т р о м а ш и н о 
с т р о е н и я , п р е д в а р и т е л ь н о й  г л у б о к о й  э л е к т р и ф и к а ц и и  
с а м о й  п р о м ы ш л е н н о с т и , н о  б о л ь ш е  в с е г о  и п р е ж д е  в с е 
г о  —  к  н е о б х о д и м о с т и  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п о д л и н н о  р е 
в о л ю ц и о н н о г о  п е р е в о р о т а  в  с а м о й  с о ц и а л ь н о й  с т р у к 
т у р е  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а .  Л и ш ь  п е р е х о д  о т  м е л к о г о  и 
м е л ь ч а й ш е г о  к р е с т ь я н с к о г о  х о з я й с т в а  к  к р у п н е й ш и м  в  
м и р е  ф о р м а м  х о з я й с т в а  в  в и д е  н а ш и х  с о в х о з о в  и к о л 
х о з о в  с о з д а е т  в п е р в ы е  п р о ч н у ю  б а з у  к а к  д л я  э ф ф е к 
т и в н о г о  и с п о л ь з о в а н и я  т р а к т о р н о й  э н е р г е т и к и , т а к  и 
д л я  д а л ь н е й ш е й  т р а н с ф о р м а ц и и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  
э н е р г е т и к и  в  с п е ц и а л ь н у ю  о т р а с л ь  э л е к т р о э н е р г е т и к и .  
В с е м  и з в е с т н о , к а к и м  г и г а н т с к и м  п л у г о м  т а к о г о  п е р е 
в о р о т а  я в и л а с ь  м а ш а  п е р в а я  п я т и л е т к а . Я с н о , ч т о  н а ч а 
л о  з а м е т н о г о  д в и ж е н и я  п о  э л е к т р и ф и к а ц и и  с е л ь с к о г о  
х о з я й с т в а  м ы  в п р а в е  б ы л и  о ж и д а т ь  л и ш ь  н а  г р а н и  в т о 
р о й  п я т и л е т к и . В  1 9 2 8  г .  в с е  п о т р е б л е н и е  э л е к т р о э н е р 
г и и  н а  н у ж д ы  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  о п р е д е л я л о с ь  в 
3 3 ,8  м л н . k W h . В  1 9 3 3  г .  о н о  с о с т а в л я е т  о к о л о  13 0  млн. 
k W h .Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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В табл. 18 м ы  д а е м  р о с т  к о л и ч е с т в а  и  м о щ н о с т и  
s электроустановок в  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е .

Т а б л и ц а  18

Год
Общее коли
чество с.-х. 

электро
установок

Общая 
мощность 

в kW

Средняя 
мощность 

одно ! уста
новки в kW

На 1/1 1918 г .......................... 137 5184 38

, 1931 ,  ....................... 852 38 964 48

„ 1933 ............................ 1133 65 851 58,5

„ 1934 . ....................... 1462 95 851 65,5

За т р и  п о с л е д н и е  г о д а  ( 1 9 3 1 — 1 9 3 3 )  ч и с л о  э л е к т р о 
уста н о в о к  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  з н а ч е н и я  у в е л и ч и 
лось н а  8 2 % ,  а  о б щ а я  м о щ н о с т ь  э т и х  у с т а н о в о к  у в е л и 
чилась н а  1 4 5 % .  О б р а щ а е т  н а  с е б я  в н и м а н и е  ф а к т  п р о 
д о л ж а ю щ е г о с я  у к р у п н е н и я  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  э л е к 
т р о у с т а н о в о к , б л а г о д а р я  .ч е м у  с р е д н я я  м о щ н о с т ь  о д н о й  
уста н о в к и  с 3 8  k W  в  1 9 1 8  г . в ы р о с л а  к  н а с т о я щ е м у  в р е 
мени д о  6 5 ,5  k W ,  т . е . н а  7 0 % ;  з а  п о с л е д н и е  т о л ь к о  
три г о д а  э т а  с р е д н я я  м о щ н о с т ь  в ы р о с л а  н а  3 5 % .

П о с в о е м у  т и п у  и  у д е л ь н о м у  в е с у  в  о б щ е й  м о щ н о с т и  
с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы е  э л е к т р о у с т а н о в к и  р а з б и в а ю т с я  
с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

Т а б л и ц а  19
На 1 января 1934 г.

Тип станций Количество Мощность 
в kW

Удельный 
вес в Н

Подстанции........................... 294 31546 33

Гидростанции....................... 217 10 755 11

Паровые (локомобили) . . . 163 9358 10

Внутреннего сгорания . . . 752 42 937 44,7

Газогенераторные................ 36 1205 1,3

Всего: . . . 1 462 95 851 100

О т с ю д а  я с н о , ч т о  п о ч т и  п о л о в и н а  в с е х  с т а н ц и й  с е л ь 
с к о х о з я й с т в е н н о г о  п о л ь з о в а н и я  о б с л у ж и в а ю т с я  д в и г а 
т е л я м и  в н у т р е н н е г о  с г о р а н и я  и  в  к а ч е с т в е  т о п л и в а  п о 
т р е б л я ю т  н е ф т ь  и  е е  п р о д у к т ы .

Р о л ь  г и д р о с т а н ц и й  п о к а  е щ е  о ч е н ь  н е д о с т а т о ч н а ,  и  
о с о б е н н о  м а л о  г а з о г е н е р а т о р н ы х  у с т а н о в о к ,  р а б о т а ю 
щ и х  н а  р а з л и ч н о г о  р о д а  о т б р о с а х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н 
н о го  п р о и з в о д с т в а . С  к а ж д ы м  г о д о м  р а с т е т  к о л и ч е с т в о  
п о д с т а н ц и й , с в я з ы в а ю щ и х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  п о т р е 
б и т е л е й  н е п о с р е д с т в е н н о  с  к р у п н ы м и  р а й о н н ы м и  и л и  
м е с т н о г о  з н а ч е н и я  э л е к т р о с т а н ц и я м и . Е с л и  в  1 9 1 8  г .  н е  
б ы л о  н и  о д н о й  п о д с т а н ц и и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о  з н а 
чения, т о  н а  E I  19 3 4  г .  и х  н а с ч и т ы в а е т с я  у ж е  2 9 4 . Т о л ь 
ко з а  п о с л е д н и е  т р и  г о д а  с  1 9 3 1  г .  и х  ч и с л о  в ы р о с л о  в  
15 р а з , и  о н и  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  п о  с у м м а р н о й  м о щ н о 
сти с о с т а в л я ю т  Уз о т  в с е й  м о щ н о с т и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н 
ны х э л е к т р о у с т а н о в о к .  Э т о  е щ е  т о л ь к о  в е с ь м а  с к р о м н о е  
н ачало, н о  у ж е  э т о  н а ч а л о  п о к а з ы в а е т  т е н д е н ц и и  д а л ь 
н ей ш его  д в и ж е н и я :  л и ш ь  в  о п о р е  н а  к р у п н ы е  и  к р у п н е й 
шие с т а н ц и и  н а ш а  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  э л е к т р и ф и к а 
ция м о ж е т  п о л у ч и т ь  п р и л и ч е с т в у ю щ и й  ей  р е в о л ю ц и о н 
ный р а з м а х .

В т а б л . 20, д а ю щ е й  р а с п р е д е л е н и е  в н о в ь  у с т а н о в 
ленных в  с е л ь с к о м  х о з я й с т в е  м о т о р о в  з а  1 9 3 2  г. п о  М о -

Т э б л и ц а  2Сг

Распределение вновь установленных в сельском хозяйстве 
моторов за 1932 г. по Московской области ])

Наименование производственных 
процессов

Количество 
установлен

ных моторов
Мощность

kW

Молотьба, резка силоса . . . . • . . . . 49 652

Ремонтные и слесарные мастерские . . . 93 207

Кипятильники .............................................. 19 190

Кормоприготовление................................... 22 116

Водоснабжение ........................................... 10 45

40 19

Откачка навозной ж и ж и ........................... 2 18

Корчевка пней ............................................... 1 15

Элекродойка .................................................. 2 6

П р о ч и е ................................... .... . • . . . 35 19

Всего . . . 273 1287

Т а б л и ц а  21

Электрооборудование Лиманской МТС (Северокавказский край)2

Виды работ
Количество Мощность

моторов в л. с.

Электромолотьба ...........................................
*

6 105

Орошение о го р о д о в ................................... 3 50

2 36

М аслобойки.................................................. 1 7,5

Триеры .......................................................... 4 4

2 1,5

Сортировки .................................................. 2 1

Кукурузодавилки ....................................... 5 26,5

Силосорезки ............................................... 4 37,5

Соргодавилки.............................................. 1 7,5

Ремонтные мастерские и пр....................... 5 7,75

Всего . . 35 284,25

с к о в с к о й  о б л а с т и , и в  т а б л . 2 1 , х а р а к т е р и з у ю щ е й  э л е к 
т р о о б о р у д о в а н и е  Л и м а н с к о й  М Т С ,  м ы  н а х о д и м  н а г л я д 
н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  т е х  в и д о в  р а б о т ы  в  о б л а с т и  с е л ь 
с к о г о  х о з я й с т в а ,  п о  к о т о р ы м  н а ч и н а е т  с в о е  р а з в е р т ы 
в а н и е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  э л е к т р о э н е р г е т и к а .

А н а л и з и р у я  э т и  в и д ы  р а б о т ы , н е т р у д н о  у б е д и т ь с я , ч т о  
т р а к т о р ы  у д е р ж и в а ю т  з а  с о б о ю  п о л н у ю  г е г е м о н и ю  в 
п о ч в е н н о й  о б р а б о т к е .  О д н а к о  п о р а з и т е л ь н ы й  р о с т  
э л е к т р о м о т о р н ы х  у с т а н о в о к  в у б о р о ч н ы х  к а м п а н и я х  
(с м . т а б л . 22 ) н а г л я д н о  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  н а с т у п л е н и е  в  
п о л н о м  х о д у .

1) „Электричество* № 16, 1933 г.
2) Там же.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Т а б л и ц а  22
Электромоторные установки в уборочных кампаниях8)

1930 г. 1931 г. 1932 г.
1932 г. % 
к 1930 г.

Число пунк тов................... 106 175 374 352,8
Количество агрегатов . . . 169 268 55И) 328,0
Из них передвижных . . . 10 26 110 1 100,0
Установленная мощностьвл.с. 1 750 2 500 5 710 321,1

К а к  и с л е д о в а л о  о ж и д а т ь  —  э т о  м ы  п р е д в и д е л и  е щ е  
в п л а н е  Г О Э Л Р О ,  —  о с о б е н н о  э ф ф е к т и в н о й  у ж е  н а  п е р 
в ы х  п о р а х  с к а ж е т с я  м о л о т ь б а . П о  с п р а в к а м  с е к т о р а  
э л е к т р и ф и к а ц и и  Г о с п л а н а  С С С Р  в  1 9 3 3  г . п о  С С С Р  р а 
б о т а л о  у ж е  1 2 3 0  э л е к т р о м о л о т и л ь н ы х  п у н к т о в  ( п р о т и в  
3 7 4  в  1 9 3 2  г .) , к о т о р ы е  о х в а т и л и  4 3 7  т ы с . g a  п л о щ а д и  
о б м о л о т а  з е р н о в ы х  х л е б о в .  Э т о  д а л о  с л е д у ю щ и й  э к о 
н о м и ч е с к и й  э ф ф е к т :  о с в о б о ж д е н о  д л я  д р у г и х  р а б о т  
8 7 5  т р а к т о р о в  и л и  9 5  000 т р а к т о р о - д н е й ;  3  30 0  л о ш а д е й  
и ли  9 4  т ы с . к о н е -д н е й ; 2 900 ч е л . и л и  8 2 т ы с . ч е л о в е к о 
д н е й  и с э к о н о м л е н о  2  160  t  с в е т л ы х  н е ф т е п р о д у к т о в .

П о м и м о  э т о г о  э л е к т р о м о л о т ь б а  с о к р а т и л а  н а  5 0 %  п о 
т е р и  з е р н а  п о  с р а в н е н и ю  с  т р а к т о р н ы м  о б м о л о т о м ,  у с 
к о р и л а  н а  30— 4 0 %  с р о к и  о б м о л о т а  и  у д е ш е в и л а  н а  5 0 %  
с т о и м о с т ь  о б м о л о т а  о д н о й  т о н н ы  з е р н а  ( д о  1 ,5 — 2 ,5  р у б .  
п р о т и в  3— 5  р у б .  п р и  т р а к т о р н о м  п р и в о д е ) .

Т е м  н е  м е н е е  в с е  э т о  д в и ж е н и е  —  л и ш ь  п р е д и с т о р и я  
н а ш ей  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о й  э л е к т р и ф и к а ц и и . Е е  б о л ь 
ш и е  л и н и и  р а з в и т и я  с в я з а н ы  н е с о м н е н н о  с  и р р и г а ц и е й ,  
с  о б р а б о т к о й  п о ч в ы  и с  д а л ь н е й ш е й  и н д у с т р и а л и з а ц и е й  
с а м о г о  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а .  П о ч т и  н е  п р и х о д и т с я  с о м 
н е в а т ь с я  в  т о м , ч т о  н а и б о л е е  у д а ч н о е  р а з р е ш е н и е  п р о 
б л е м  и р р и г а ц и и  н е о т р ы в н о  с в я з а н о  с  у с п е х а м и  э л е к т р о 
д о ж д е в а н и я . А  р а з  т о л ь к о  н а  т е х  о г р о м н ы х  м а с с и в а х ,  
к о т о р ы е  з а п р о е к т и р о в а н ы , н а п р и м е р , д л я  З а в о л ж с к о й  
и р р и г а ц и и , п о я в и т с я  э л е к т р о а п п а р а т у р а  д л я  р а с п ы л и т е 
л ей  в о д н ы х  с т р у й  н а  д а л е к о е  р а с с т о я н и е , п о б е д а  э л е к 
т р о п л у г а  б у д е т  о б е с п е ч е н а .

С е л ь с к о х о з я й с т в е н н а я  и н д у с т р и а л и з а ц и я  н а х о д и т с я  
в  с в о ю  о ч е р е д ь  в  т е с н е й ш е й  с в я з и  с  н а и б о л е е  и н т е н с и в 
н ы м и  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы м и  к у л ь т у р а м и . И  п о д о б н о  
т о м у , к а к  в  т я ж е л о й  и н д у с т р и и  м ы  в с е  б л и ж е  и  б л и ж е  
п е р е м е щ а е м  д е л о  о б р а б о т к и  к  с ы р ь е в ы м  б а з а м , п о д о б н о  
э т о м у  и в с я  о г р о м н а я  о б л а с т ь  т е к с т и л я  и  п и щ е в о й  и н д у 
с т р и и  п о д в е р г н е т с я  н о в о м у  р а с с е л е н и ю  п о  с т р а н е , с  н е ю  
в м е с т е  н а ч н у т  р а с т и  в ы ш к и  т а к и х  э л е к т р о а г р а р н ы к  к о м 
б и н а т о в , к о т о р ы е  п о м о г у т  н е о б ы ч а й н о  ш и р о к о й  п о п у л я 
р и з а ц и и  э л е к т р и ч е с к о г о  п р и в о д а  д л я  с а м ы х  р а з н о о б р а з 
н ы х  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н ы х  н у ж д .

М ы  д о  с и х  п о р  н е м о ж е м  е щ е  п о х в а с т а т ь с я  о с о б ы м и  
у с п е х а м и  э л е к т р и ф и к а ц и и  н а ш е г о  к о м м у 
н а л ь н о г о  х о з я й с т в а  и  б ы т а .  П р а в д а , н а ш а  
п е р в а я  п я т и л е т к а  д а е т  в э т о м  о т н о ш е н и и  у ж е  д о в о л ь н о  
з н а ч и т е л ь н ы й  с д в и г . В  1 9 2 8  г. п о т р е б л е н и е  э л е к т р и ч е 
с к о й  э н е р г и и  д л я  э т и х  н а д о б н о с т е й  и с ч и с л я л о с ь  в  
9 3 3  м лн. k W h . В  1 9 3 3  г . о н о  у ж е  в о з р о с л о  д о  2 900  м л н . 
k W h . Н о  н а  г р а н я х  в т о р о й  п я т и л е т к и  м ы  у ж е  я с н е е , ч е м  
к о г д ^ л и б о ,  в и д и м  н о в о е  л и ц о  н а ш е г о  г о р о д а  и н а ш е г о  
с е л а . Р о с т  з а ж и т о ч н о с т и  и  к у л ь т у р н о с т и  н а  п е р в ы х  п о 
р а х  п р и в е д е т  к  р е з к о м у  у в е л и ч е н и ю  в с е г о  с п р о с а  н а  
э л е к т р и ч е с к у ю  э н е р г и ю .

У ж е  н е д а л е к и  т е  д н и , к о г д а  н а ш и  к о л х о з н и к и  п р е д ъ 
я в я т  н а м  о г р о м н ы й  с п р о с  и н а  с а м ы е  р а з н о о б р а з н ы е  
т е р м и ч е с к и е  а п п а р а т ы , к о т о р ы е  с т о л ь  о б ы ч н ы  в  а м е р и 

к а н с к о м  б ы т у  и  к о т о р ы е  с л у ж а т  т а к и м  м о щ н ы м  о р у 
д и е м  о с в о б о ж д е н и я  ж е н с к о г о  т р у д а  о т  е г о  с а м ы х  т я 
г о с т н ы х  ф у н к ц и й . Д о с т а т о ч н о  п о д ч е р к н у т ь  э т о  о б с т о я 
т е л ь с т в о ,  ч т о б ы  в и д е т ь ,  в  к а к и х  б о л ь ш и х  р е з е р в а х  н у ж 

д а ю т с я  в с е  н а ш и  п р о е к т и р о в к и , н а м е ч а ю щ и е  н а ш е  д в и 
ж е н и е  к  в о з м о ж н о м у  б л и ж а й ш е м у  у р о в н ю  с е л ь с к о х о 
з я й с т в е н н о й  э л е к т р и ф и к а ц и и .

IX. Электроэнергетика во второй пятилетке

В  т о л ь к о  ч т о  о п у б л и к о в а н н ы х  к  п р е д с т о я щ е м у  X V I I  
п а р т и й н о м у  с ъ е з д у  т е з и с а х  п о  в т о р о й  п я т и л е т к е  о с н о в 
н ы е  с т а в к и  п о  э л е к т р и ф и к а ц и и  о п р е д е л я ю т с я  д в у м я  п о 
л о ж е н и я м и . П е р в о е  и з  н и х  г л а с и т  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

« С о з д а т ь  н о в у ю  э н е р г е т и ч е с к у ю  б а з у  д л я  з а в е р 
ш е н и я  р е к о н с т р у к ц и и  в с е х  о т р а с л е й  н а р о д н о г о  х о 
з я й с т в а  и о б р а з о в а т ь  в о  в с е х  э н е р г е т и ч е с к и х  у з л а х  
р е з е р в ы  м о щ н о с т е й , о б е с п е ч и в а ю щ и е  б е с п е р е б о й 
н о е  э л е к т р о с н а б ж е н и е  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .  З а в е р 
ш и т ь  в  о с н о в н о м  э л е к т р и ф и к а ц и ю  п р о м ы ш л е н н о 
сти ' ш и р о ч а й ш и м  и с п о л ь з о в а н и е м  н о в е й ш и х  э л е к 
т р о е м к и х  м е т о д о в  п р о и з в о д с т в а  в о  в с е х  о т р а с л я х  
п р о м ы ш л е н н о с т и , о с о б е н н о  в  м е т а л л у р г и и  и  х и м и и  
( р о с т  п о т р е б л е н и я  э н е р г и и  э л е к т р о е м к и м и  п р о и з 
в о д с т в а м и  б о л е е  ч е м  в  9  р а з ) , ш и р о к и м  р а з в и т и е м  
э л е к т р и ф и к а ц и и  т р а н с п о р т а  и п о с т е п е н н ы м  в н е д р е 
н и е м  э л е к т р о э н е р г и и  в  п р о и з в о д с т в е н н ы е  п р о ц е с с ы  
с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а .  Ш и р е  р а з в е р н у т ь  т е п л о ф и к а 
ц и ю  п р о м ы ш л е н н о с т и  и  к р у п н ы х  г о р о д о в .  П р о 
д о л ж а т ь  л и н и ю  н а  б о л е е  ш и р о к о е  и с п о л ь з о в а н и е  
д л я  э л е к т р о с н а б ж е н и я  м е с т н ы х  в и д о в  т о п л и в а  и 
о с о б е н н о  г и д р о э н е р г е т и ч е с к и х  р е с у р с о в .  З а в е р ш и т ь  

в о  в т о р о й  п я т и л е т к е  к о л ь ц е в а н и е  р а й о н н ы х  с т а н ц и й  
в  п р е д е л а х  р а й о н о в  и н а ч а т ь  м е ж р а й о н н о е  к о л ь ц е 
в а н и е  с т а н ц и й  с  с о з д а н и е м  у ж е  в о  в т о р о м  п я т и л е 
т и и  к р у п н е й ш е й  в  м и р е  с и с т е м ы  э л е к т р о с н а б ж е н и я  
( Д о н б а с с - П р и д н е п р о в ь е  с  в ы р а б о т к о й  9  м л р д  k W h  
в г о д ) » .

Д о с т а т о ч н о  п р и в е с т и  э т у  с п р а в к у  и  в с п о м н и т ь  о с н о в 
н ы е  в ы в о д ы  и з  и т о г о в  н а ш е г о  д в и ж е н и я  в  о б л а с т и  э л е к 
т р и ф и к а ц и и  з а  п е р в у ю  п я т и л е т к у , ч т о б ы  в и д е т ь , н а 
с к о л ь к о  м ы  б ы л и  п р а в ы , к о г д а  м ы  у т в е р ж д а л и , ч т о  н а 
и б о л е е  с у щ е с т в е н н ы е  л и н и и  в т о р о й  п я т и л е т к и  я в л я ю т 
с я  с о в е р ш е н н о  з а к о н о м е р н ы м  п р о д о л ж е н и е м  с т р о и т е л ь 
н ы х  л и н и й  п е р в о й  п я т и л е т и и . С о о т в е т с т в е н н о  э т и м  
г р а н д и о з н ы м  с т а в к а м  в т о р о й  п я т и л е т к и  в т о р ы м  п о л о 
ж е н и е м  т е з и с о в  н а м е ч е н  и с о о т в е т с т в у ю щ и й  с т р о и т е л ь 
н ы й  п л а н . Э т о  в т о р о е  п о л о ж е н и е  г л а с и т :

« С т р о и т е л ь с т в о  7 9  р а й о н н ы х  с т а н ц и й , в  ч и с л е  к о 
т о р ы х  з а в е р ш е н и е  с т р о и т е л ь с т в а  З у е в с к о й  с т а н ц и и  
в 2 5 0  т ы с . k W , Г о р ь к о в с к о г о  в 204 т ы с . k W ,  Ш а т у р ы  
в  18 0  т ы с . k W , Д у б р о в к и  в  10 0  т ы с . k W ,  г и д р о с т а н 
ц и и  С в и р и  №  3  в  9 6  т ы с . k W ,  о к о н ч а н и е  Д н е п р о 
г э с а  н а  м о щ н о с т ь  5 5 8  т ы с . k W , с о о р у ж е н и е  р я д а  н о
в ы х  к р у п н ы х  ц е н т р а л е й  —  Б о б р и к о в с к о й  2 5 0  т ы с .  
k W , К е м е р о в с к о й — 14 8  т ы с . k W ,  н о в ы х  м о щ н ы х  
с т а н ц и й  в  Д о н б а с с е ,  г и д р о с т а н ц и и  Ч и р ч и к с к о й  №  1 
в 1 7 0  т ы с . k W , К а н а к и р с к о й  —  88  т ы с . k W , н а р е к е  
Х р а м е — в 60  т ы с . k W ,  С в и р и  №  2  в  14 4  т ы с . k W ,  
Т у л о м ы  и д р .  и р а з в е р т ы в а н и е  с т р о и т е л ь с т в а  с т а н 
ц и й  С р е д н е в о л г о с т р о я  —  Я р о с л а в с к о й  в  100 т ы с . k W ,  
П е р м с к о й  в  3 1 0  т ы с . k W  и Г о р ь к о в с к о й  в  
200 т ы с . k W ,  с о о р у ж е н и е  р я д а  к р у п н ы х  т е п л о ц е н 
т р а л е й  д л я  т е п л о ф и к а ц и и  г о р о д о в  —  М о с к о в с к о -  
Н а р в с к о й  в  Л е н и н г р а д е ,  С т а л и н с к о й  и Ф р у н з е н с к о й  
в  М о с к в е ,  С о р м о в о - К а н а в и н с к о й , К р а с н о з а в о д с к о й  
в  Х а р ь к о в е  и д р .,  р я д а  к р у п н е й ш и х  ф а б р и ч н о - з а 
в о д с к и х  с т а н ц и й  р а й о н н о г о  з н а ч е н и я  —  М а г н и т о 
г о р с к а я —  19 8  т ы с . k W ,  К у з н е ц к а я — 10 8 т ы с . k W  
и д р .» .8) В 1933 г. число агрегатов возросло до 1 283.
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В ы п о л н е н и е т а к о й  с т р о и т е л ь н о й  п р о г р а м м ы  с т а в и т  
э л е к т р о э н е р г е т и к у  С С С Р  н а  б о л е е  в ы с о к и й  у р о в е н ь ,  
чем в се с т р а н ы  Е в р о п ы , и о т в о д и т  е й  в  м и р о в о м  с п и с к е  
место н е п о с р е д с т в е н н о  п о с л е  С А С Ш . В  т о м  ж е  с а м о м  
проекте п я т и л е т н е г о *  п л а н а , с о о б р а з н о  в ы ш е п р и в е д е н 
ным д и р е к т и в а м , м ы  н а х о д и м  р я д  п о к а з а т е л е й , п о  к о т о 
рым э л е к т р о э н е р г е т и к а  С С С Р  п о  с в о и м  к а ч е с т в е н н ы м  
признакам  б у д е т  у ж е  в ы ш е  э л е к т р о э н е р г е т и к и  С А С Ш .  
У ровен ь э л е к т р и ф и к а ц и и  п р о м ы ш л е н н о с т и  в к о н ц е  в т о 
рой п я т и л е т к и  б у д е т  о к о л о  90 %  в п е р е д и  в с е х  с т р а н  м и 
ра. С о в е т с к а я  х и м и я  и  с о в е т с к а я  м е т а л л у р г и я  п о т р е б у 
ют у ж е  о к о л о  lU в с е г о  э л е к т р о б а л а н с а  п р о м ы ш л е н н о с т и  
1937 г . н а  т е х н о л о г и ю . Н а м е ч а е т с я  у т р о е н и е  п р о т я ж е н 
ности в ы с о к о в о л ь т н ы х  с е т е й . П о  у д е л ь н о м у  в е с у  п р о т я 
ж ен н ости  с е т е й  в  1 1 0  k V  и в ы ш е  С С С Р  в ы й д е т  н а  п е р 
вое м е с т о  в м и р е  ( С С С Р  —  о к о л о  5 6 %  с е т е й  с  н а п р я ж е 
нием, б о л ь ш и м  1 1  k V ,  С А С Ш — 1 0 % ,  Г е р м а н и я  —  2 % )  
Н ам ечен д е с я т и к р а т н ы й  р о с т  п о т р е б л е н и я  э л е к т р и ч е 
ской э н е р г и и  н а  с е л ь с к о е  х о з я й с т в о .  П о  п р о т я ж е н н о с т и  
э л е к т р и ф и ц и р у е м ы х  ж е л е з н о д о р о ж н ы х  л и н и й  С С С Р  
такж е п о б ь е т  а м е р и к а н с к и й  р е к о р д .  Р а з м а х  т е п л о ф и к а 
ции С С С Р  н е 4 > у д е т  и м е т ь  с е б е  с о п е р н и к а . Т е п л о э л е к т р о 
ц ен тр ал и  и  г  и д р о э л  е к т р о ц  е н т р  а л  и у ж е  я в я т с я  ц е н т р а л ь 
ными ф и г у р а м и  н а ш и х  э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к и х  с и с т е м .

С а м и  э т и  э л е к т р о э н е р г е т и ч е с к и е  с и с т е м ы , а  с л е д о в а 
т е л ь н о , и  н а и б о л е е  м о щ н о е  и  н а и б о л е е  р а ц и о н а л ь н о е  
к о м б и н и р о в а н и е  п р о и з в о д с т в а  и  р е г у л и р о в а н и е  с а м ы х  
р а з н о о б р а з н ы х  н а р о д н о х о з я й с т в е н н ы х  э л е к т р о н а г р у э о к  
н а  д и с п е т ч е р с к о м  с т о л е  т а к и х  э л е к т р о с и с т е м  н а й д у т  
с в о й  п е р е х о д  с  в ы с о т ы  т е о р и и  в  г у щ у  н а и б о л е е  д е й 
с т в е н н о й  п р а к т и к и  л и ш ь  в  у с л о в и я х  С С С Р .

Т а к и е  п е р с п е к т и в ы , к а к  э т о  м ы  с л ы ш и м  у ж е  в н а с т о я 
щ е е  в р е м я  о т  з а р у б е ж н ы х  н а б л ю д а т е л е й , д е й с т в и т е л ь н о  
н е о б о з р и м ы  п о  с в о и м  с о ц и а л ь н о -э к о н о м и ч е с к и м  п о с л е д 
с т в и я м , д е й с т в и т е л ь н о  м о г у т  « п о т р я с т и  в о о б р а ж е н и е » .  
Т о л ь к о  в  с в е т е  т а к и х  п е р с п е к т и в  н а ш е  п р а в и т е л ь с т в о  и 
п а р т и я  м о г у т  с з а к о н н о й  г о р д о с т ь ю  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  
в т о р а я  п я т и л е т к а  я в л я е т с я  п я т и л е т к о й  п о с т р о е н и я  б е с 
к л а с с о в о г о  о б щ е с т в а ,  п я т и л е т к о й  з а в е р ш е н и я  т е х н и ч е 
с к о й  р е к о н с т р у к ц и и , р е а л и з у ю щ е й  в  п о д л и н н о м  с м ы с л е  
н о в ы й  э т а п  в с е м и р н о  и с т о р и ч е с к о г о  з н а ч е н и я  к а к  в  о т 
н о ш е н и и  ч е л о в е к а  к  п р и р о д е , т а к  и  в  о т н о ш е н и и  ч е л о 
в е к а  к  ч е л о в е к у . В  с в е т е  э т и х  п е р с п е к т и в  м ы  с  о с о б о й  
я с н о с т ь ю  в и д и м , к а к  в е л и к о  т о  н а с л е д с т в о , к о т о р о е  н а м  
з а в е щ е н о  т . Л е н и н ы м , и к а к  м н о г о  с д е л а н о  д л я  у п р о 
ч е н и я  э т о г о  н а с л е д с т в а  е г о  л у ч ш и м  у ч е н и к о м  т .  С т а 
л и н ы м .

11/1—34 г.

ПРОБЛЕМЫ ЭЛЕКТРОФИЗИКИ

ОТ РЕДАКЦИИ. Идя навстречу о1 рбмному интересу, проявленному со стороны электротехников 
к вопросам электрофизики и в частности к дискуссии, развернувшейся на стра
ницах журнала, редакция, помещая статьи ак. Миткевич и проф. Гогоберидзе, 
продолжающие эту дискуссию, в ближайших номерах журнала представит 
место статьям и других авторов на эту тему.

О „ф изическом " действии на расстоянии

(Доложено в общем собрании Академии наук СССР 4 октября 1933 г.)

1 . И с т о р и я  н а у к и  и з о б и л у е т  п р и м е р а м и  п р е х о д я щ и х  
с т а д и й  в  п о н и м а н и и  я в л е н и й  о к р у ж а ю щ е г о  н а с  м и р а .  
Н е п р е р ы в н о  в п р о ц е с с е  н а к о п л е н и я  н о в ы х  ф а к т о в  и  
д л и т е л ь н о й  р а б о т ы  н а у ч н о й  м ы с л и  н а ш и  п р е д с т а в л е н и я  
п о д в е р г а л и с ь  м е т а м о р ф о з е ,  п о с л е д о в а т е л ь н о  о с в о б о ж 
да я сь  о т  в с е г о ,  н е  в ы д е р ж и в а ю щ е г о  с т р о г о й  к р и т и к и  
и п о с т е п е н н о  р а ф и н и р у я с ь  в с м ы с л е  в о з м о ж н о  б о л ь 
ш его п р и б л и ж е н и я  к  с о о т в е т с т в и ю  с  т е м , ч т о  п р о и с х о 
дит в  д е й с т в и т е л ь н о с т и .  Т а к ,  п т о л о м е е в а  с и с т е м а  м и р а  
у с т у п и л а  м е с т о  с и с т е м е  г е л и о ц е н т р и ч е с к о й . У ч е н и е  
д р е в н и х  ф и л о с о ф о в  о  ч е т ы р е х  о с н о в н ы х  н а ч а л а х  —  
с т и х и я х : в о з д у х е ,  в о д е ,  з е м л е  и о г н е  —  п р о ш л о  п у т ь  
д о л го й  э в о л ю ц и и . В с в я з и  с э т и м  м о ж н о , м е ж д у  п р о 
чим, п о м я н у т ь  м н о г о ч и с л е н н ы е , у п о р н ы е  и с к а н и я  а л 
хи м и ко в , п р и в е д ш и е  к  н а к о п л е н и ю  р я д а  н о в ы х  к о н к р е т 
ных д а н н ы х  о  в е щ е с т в е ,  и м у ч и т е л ь н ы е  б л у ж д а н и я  ч е 
л о веч еск о й  м ы с л и , с т р е м и в ш е й с я  п о с т и г н у т ь  э н е р г е т и ч е 
скую  с т о р о н у  я в л е н и й  п р и р о д ы  и д е л а в ш е й  н а  э т о м  
пути н е м а л о  л о ж н ы х  ш а г о в  в р о д е ,  н а п р и м е р , у в л е ч е н и я  
теори ей  Ф л о г и с т а н а . Н а к о н е ц , б л а г о д а р я  р а з в и т и ю  х и 
мии и ф и з и к и  д р е в н е е  к а ж у щ е е с я  т е п е р ь  н а и в н ы м  у ч е 
ние о  ч е т ы р е х  о с н о в н ы х  н а ч а л а х  т р а н с ф о р м и р о в а л о с ь  
в наш и с о в р е м е н н ы е  з н а н и я  о  с т р о е н и и  в е щ е с т в а  и е г о  
п р е в р а щ е н и я х , с в я з а н н ы х  с  э н е р г е т и ч е с к и м и  п р о ц е с с а -

’) Одновременно печатается в „Известиях Академии наук СССР".

_____Акад. В. Ф. Миткевич
Ленинград

м и  в о о б щ е  и т е п л о в ы м и  в  ч а с т н о с т и . П р е д с т а в л е н и е  о б  
а т о м е  к а к  о  п о с л е д н е й  н е д е л и м о й  ч а с т и ц е  в е щ е с т в а  
б л а г о д а р я  р я д у  в е л и к и х  о т к р ы т и й , и м е в ш и х  м е с т о  в  
с а м о е  п о с л е д н е е  в р е м я , з а м е н и л о с ь  к а р т и н о й  ц е л о г о  
м и к р о к о с м о с а , с л о ж н о е  с т р о е н и е  и з а к о н ы  к о т о р о г о  
т е п е р ь  т а к  н а п р я ж е н н о  и з у ч а ю т с я  в о  в с е м  м и р е . Ф и з и 
ч е с к а я  р е а л ь н о с т ь ,  н а з ы в а е м а я  э л е к т р и ч е с к и м  з а р я д о м ,  
п о н и м а е т с я  в н а ш и  д н и  н е с к о л ь к о  и н а ч е , ч е м  100  л е т  
н а з а д . Д а ж е  з а  п о с л е д н и е  10  л е т  п р о и з о ш л и  н е с о м н е н 
н ы е  с д в и г и  в  э т о м  о т н о ш е н и и . М а г н и т н а я  м а с с а , с ч и 
т а в ш а я с я  н е к о г д а  п о д л и н о й  ф и з и ч е с к о й  р е а л ь н о с т ь ю ,  
в  н а с т о я щ е е  в р е м я  р а с с м а т р и в а е т с я  л и ш ь  к а к  н е к о т о 
р а я  ф и к ц и я , и м е ю щ а я  ч и с т о  в с п о м о г а т е л ь н ы й  х а р а к 
т е р  п р и  м а т е м а т и ч е с к о м  и з у ч е н и и  с в о й с т в  м а г н и т н о г о  
п о л я .

В о  в с я к о м  с л у ч а е  н е с о м н е н н о , ч т о  и  н а ш и  с о в р е м е н 
н ы е ф и з и ч е с к и е  п р е д с т а в л е н и я  в  б л и ж а й ш е м  б у д у щ е м  
п р е т е р п я т  н е к о т о р ы е  и з м е н е н и я  к а к  в  о т н о ш е н и и  ф о р 
м ы , т а к  и в  о т н о ш е н и и  с о д е р ж а н и я , а с и м п т о т и ч е с к и  
п р и б л и ж а я с ь  к  п р е д е л у ,  п о  в о п р о с у  о  д о с т и ж и м о с т и  
к о т о р о г о  м о г у т  б ы т ь  р а з н ы е  м н е н и я .

2. В с в о е й  .речи « О с н о в н ы е  в о з з р е н и я  с о в р е м е н н о й  
ф и з и к и » , ч и т а н н о й  в г о д о в о м  с о б р а н и и  А к а д е м и и  н а у к  
С С С Р  2 ф е в р а л я  1 9 3 3  г .  ’ ), я  к о с н у л с я  г о с п о д с т в у ю щ е г о  2

2) См. отчет Академии наук СССР за 1932 г. и сборник „Карлу 
Марксу — Академия наук СССР".Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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! Г н а с т о я щ е е  в р е м я  п р е д с т а в л е н и я  о  д е й с т в и и  н а  р а с 
с т о я н и и , р а с с м а т р и в а е м о м  в  к а ч е с т в е  п е р в и ч н о г о  ф и 
з и ч е с к о г о  я в л е н и я  и  в  э т о м  с м ы с л е  н а з в а н н о м  м н о й  
« ф и з и ч е с к и м »  д е й с т в и е м  н а  р а с с т о я н и и .

Я  у т в е р ж д а ю , ч т о  э т о  п р е д с т а в л е н и е  н е  с о о т в е т с т в у е т  
п р и р о д е  в е щ е й , н е в ы д е р ж и в а е т  с т р о г о й  к р и т и к и  и  
п о т о м у  я в л я е т с я  п р е х о д я щ е й  с т а д и е й  в  н а ш и х  о б щ и х  
ф и з и ч е с к и х  в о з з р е н и я х .  И м ея  х а р а к т е р  м а т е м а т и ч е с к о й  
а б с т р а к ц и и , ц е н н о й  л и ш ь  в  о б л а с т и  ф о р м а л ь н о й  т р а к 
т о в к и  ф и з и ч е с к и х  п р о ц е с с о в , п р е д с т а в л е н и е  о  д е й с т в и и  
н а р а с с т о я н и и  н е м о ж е т  с л у ж и т ь  б а з о й  п р и  р а с с м о т р е 
н и и  с у щ е с т в а  я в л е н и й , п р о и с х о д я щ и х  в  р е а л ь н о й  о б 
с т а н о в к е .

Д ва м о т и в а  р у к о в о д и л и  м н о ю , к о г д а  я  с ч е л  н е о б х о 
д и м ы м  е щ е  р а з  в ы с т у п и т ь  п о  д а н н о м у  п о в о д у  и с д е л а т ь  
н е к о т о р ы е  д о п о л н е н и я  к  т о м у ,  ч т о  б ы л о  у ж е  с к а з а н о  
в  м о е й  р е ч и .

П е р в ы й — о с н о в н о й  м о т и в — з а к л ю ч а е т с я  в  т о м , ч т о  
п р и з н а н и е  в о з м о ж н о с т и  « ф и з и ч е с к о г о »  д е й с т в и я  н а  
р а с с т о я н и и  п р и в о д и т  к  ц е л о м у  р я д у  в е с ь м а  с у щ е с т в е н 
н ы х  в ы в о д о в , с  к о т о р ы м и  п о  м о е м у  м н е н и ю  н и к а к  
н е л ь з я  п р и м и р и т ь с я . В с в о е й  р е ч и  я у ж е  о т м е т и л  н е к о 
т о р ы е  я в н ы е н е д о р а з у м е н и я , в о з н и к а ю щ и е  н а  п о ч в е  
о т р и ц а н и я  ф а р а д е е - м а к с в е л л о в с к о г о  п р е д с т а в л е н и я  о  
н е п р е м е н н о м  у ч а с т и и  с р е д ы  в о  в с е х  ф и з и ч е с к и х  в з а и 
м о д е й с т в и я х . М е ж д у  п р о ч и м , я у к а з а л ,  в  в и д е  п р и м е р а ,  
ч т о  с о в р е м е н н а я  э л е к т р о н н а я  т е о р и я , ч е т к о  о т м е ж е в ы 
в а ю щ а я с я  о т  о с н о в н о й  ф а р а д е е - м а к с в е л л о в с к о й  у с т а 
н о в к и , о к а з ы в а е т с я  в с л е д с т в и е  э т о г о  б е с с и л ь н о ю  о б ъ 
я сн и т ь  с а м ы й  п р о с т о й  и  п р и н ц и п и а л ь н о  с а м ы й  в а ж н ы й  
с л у ч а й  э л е к т р и ч е с к о г о  т о к а ,  и м е н н о  с л у ч а й  т о к а  в  
с в е р х п р о в о д я щ е й  ц е п и . Т а к  и л и  и н а ч е , н о  н а ш и  о с н о в 
ны е ф и з и ч е с к и е  в о з з р е н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  д о с т а т о ч н о  
т щ а т е л ь н о  п р о а н а л и з и р о в а н ы  в о т н о ш е н и и  и х  в е р о я т 
н о го  п р и б л и ж е н и я  к  с у щ н о с т и  я в л е н и й  п р и р о д ы .  
Б л у ж д а н и е  ф и з и ч е с к о й  м ьгсл и  в  п р и н ц и п и а л ь н о м  в о 
п р о с е , к а с а ю щ е м с я  о б щ е й  о б с т а н о в к и  в с я к о г о  в з а и м о 
д е й с т в и я , с о в е р ш е н н о  н е  с о о т в е т с т в у е т  з а д а ч а м  н а у к и .

В т о р о й  м о т и в  н а с т о я щ е г о  м о е г о  в ы с т у п л е н и я  с о с т о и т  
в с л е д у ю щ е м :

Р а б о т а я  в  о б л а с т и  ф и з и ч е с к и х  о с н о в  э л е к т р о т е х н и 
ки , я в л я ю щ е й с я  н е  ч е м  и н ы м , к а к  о д н и м  и з  о т д е л о в  
п р и к л а д н о й  ф и з и к и , я  о с о б е н н о  о с т р о  о щ у щ а ю  р а з р ы в  
м е ж д у  п р и н ц и п и а л ь н ы м и  у с т а н о в к а м и  с о в р е м е н н о й  ф и 
зи к и  и т е м и  ф и з и ч е с к и м и  п р е д с т а в л е н и я м и , к о т о р ы м и  
о п е р и р у е т  э л е к т р о т е х н и к а .  Я  и м е ю  в в и д у ,  г л а в н ы м  о б 
р а з о м , с о з д а н н о е  т р у д а м и  Ф а р а д е я  и  М а к с в е л л а  у ч е н и е  
о  м а гн и т н о м  п о т о к е  и е г о  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в а х .  С  т о ч 
к и  з р е н и я  с о в р е м е н н о й  ф и з и к и , к у л ь т и в и р у ю щ е й  п р е д 
с т а в л е н и е  о  д е й с т в и и  н а  р а с с т о я н и и , м а г н и т н ы й  п о т о к  
е с т ь  ч и с т а я  ф и к ц и я , м е ж д у  т е м  к а к  в н и м а т е л ь н о е  
р а с с м о т р е н и е  п р о ц е с с о в , с к о т о р ы м и  и м е е т  д е л о  э л е к 
т р о м е х а н и к а , у б е ж д а е т  н а с  в с п р а в е д л и в о с т и  о б щ и х  
ф а р а д е е -м а к с в е л л о в с к и х  в з г л я д о в  и з а с т а в л я е т  н а с  
т р а к т о в а т ь  м а гн и т н ы й  п о т о к  в  к а ч е с т в е  о б ъ е к т и в н о й  
р е а л ь н о с т и . Я п о л а г а ю , ч т о  п о д о б н о е  р а з н о г л а с и е  м е ж 
д у  п р а к т и к о й  и  т е о р и е й  д о л ж н о  б ы т ь  п о д в е р г н у т о  к р и 
т и ч е с к о м у  р а с с м о т р е н и ю  и и з ж и т о . П о  с у щ е с т в у ,  е г о  н е  
д о л ж н о  б ы т ь . У с т р а н е н и е  е г о  н е  т о л ь к о  м о ж е т  б ы т ь  
п о л е з н о  к а к  д л я  п р а к т и к и , т а к  и  д л я  т е о р и и , н о  б е з у 
с л о в н о  н е о б х о д и м о .

3. Б ы л о  б ы  в  в ы с о к о й  с т е п е н и  о ш и б о ч н о  у с м а т р и в а т ь  
в к а ч е с т в е  м о т и в а  б о р ь б ы  в  з а щ и т у  ф а р а д е е - м а к с в е л 
л о в с к о й  п р и н ц и п и а л ь н о й  у с т а н о в к и  и п р о т и в  т о ч к и  
з р е н и я  « ф и з и ч е с к о г о »  д е й с т в и й  н а  р а с с т о я н и и  к а к о е -  
л и б о  с т р е м л е н и е  в е р н у т ь  н а у к у  в с п я т ь  к  э п о х е  Ф а р а д е я .

К о г д а  м ы  и д е м  в н а п р а в л е н и и  н е к о т о р о й  о п р е д е л е н 
н о й  ц ел и  и п р и  э т о м  в м е с т о  т о г о ,  ч т о б ы  п р о д в и г а т ь с я  
п о  о т к р ы в а ю щ е м у с я  п е р е д  н а м и  к р а т ч а й ш е м у  п у т и ,  
к а к -л и б о  с б и в а е м с я  с  д а н н о г о  п р а в и л ь н о г о  п у т и  и п о 
п а д а е м  н а и з в и л и с т ы е  о к о л ь н ы е  д о р о г и ,  е с т ь  п о л н о е  
о с н о в а н и е  о б р а т и т ь  н а  э т о  в н и м а н и е , х о т я  б ы  д а ж е

о к о л ь н ы е  д о р о г и  и  п о з в о л я л и  н а м , н е с м о т р я  н а  р я д  
в с т р е ч а ю щ и х с я  т у п и к о в ,  в  о б щ е м  п р и б л и ж а т ь с я  к  ц е 
л и , р а ц и о н а л ь н о  к а к  м о ж н о  с к о р е е  в ы б р а т ь с я  н а  п р а 
в и л ь н ы й  п у т ь .  Д л я  э т о г о ,  в о о б щ е  г о в о р я ,  н е т  н и к а к о й  
н а д о б н о с т и  о б я з а т е л ь н о  в о з в р а щ а т ь с я  в с п я т ь  к  и с х о д 
н о й  т о ч к е . Д о с т а т о ч н о  т о л ь к о  п о с т а р а т ь с я  в о з м о ж н о  
б о л е е  п р я м ы м  р е й с о м  п е р е й т и  н а  п р а в и л ь н ы й  п у т ь . В 
т а к о м  с л у ч а е  м ы  с о х р а н и м  п о л н о с т ь ю  в с е  п р е и м у щ е с т 
в а  д о с т и г н у т о г о  у ж е  п р и б л и ж е н и я  к ц е л и  и б о л е е  у в е 
р е н н о  п о й д е м  д а л ь ш е  в п е р е д .

Т о ч н о  т а к  ж е  д е л о  о б с т о и т  и в  о т н о ш е н и и  п р о п а г а н 
д и р у е м о г о  м н о ю  в о з в р а щ е н и я  н а п у т ь ,  у к а з ы в а е м ы й  
н а м  о с н о в н ы м и  у с т а н о в к а м и  Ф а р а д е я  и  М а к с в е л л а . Д ля  
э т о г о  в о в с е  н е  т р е б у е т с я  з а б ы т ь  в с е , ч т о  д а л а  ф и з и ч е 
с к а я  н а у к а  з а  п о с л е д н и е  д е с я т и л е т и я , и в е р н у т ь с я  к  
к а к о й - л и б о  с т а д и и  н а ш и х  з н а н и й , с о о т в е т с т в у ю щ е й  п е 
р е ж и т ы м  у ж е  э п о х а м .  М ы  м о ж е м  и п о  м о е м у  м н е н и ю  
д о л ж н ы , с о х р а н я я  в с е  п р е и м у щ е с т в а  с о в р е м е н н о г о  
п р и б л и ж е н и я  к  к о н е ч н о й  ц е л и — в о з м о ж н о  б о л ь ш е м у  
п о з н а н и ю  п р и р о д ы — о с в е т и т ь  н а у ч н ы е  д о с т и ж е н и я  н а 
ш и х  д н е й  с  т о ч к и  з р е н и я  Ф а р а д е я  И М а к с в е л л а . Э т о  
д а с т  т о л ь к о ' н о в у ю  п и щ у  ф и з и ч е с к о й  м ы с л и , о т к р о е т  
н о в ы е  г о р и з о н т ы  и п о з в о л и т  е щ е  б о л е е  б ы с т р ы м  т е м 
п о м  и б о л е е  у в е р е н н о  д в и г а т ь с я  д а л ь ш е  в  н а п р а в л е н и и  
с т о я щ е й  п е р е д  н а м и  ц е л и .

4. Я  с т р е м и л с я  в  с в о е й  р е ч и  в о з м о ж н о  о т ч е т л и в е е  
в с к р ы т ь  ф и з и ч е с к у ю  н е п р и м и р и м о с т ь  т о ч е к  з р е н и я  ф а -  
р а д е е - м а к с в е л л о в с к о й  и д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и . С  э т о й  
ц е л ь ю  и с ф о р м у л и р о в а л  в о п р о с , к о т о р ы й  в  н а и б о л е е  
о б щ е м  в и д е  с в о д и т с я  к  с л е д у ю щ е м у .

П р е д с т а в и м  с е б е  д в е  в з а и м о д е й с т в у ю щ и е  с и с т е м ы  А 
и В (р и с . 1 ) ,  р а с п о л о ж е н н ы е  н а  к а к о м  у г о д н о  р а с с т о я 
н и и  о д н а  о т  д р у г о й  ( с к о л ь  у г о д н о  м а л о м  и л и  с к о л ь  
у г о д н о  б о л ь ш о м ) .  Э т о  м о г у т  б ы т ь  д в е  м а т е р и а л ь н ы е  
м а с с ы , т я г о т е ю щ и е  о д н а  к  д р у г о й ,  д в а  э л е к т р и ч е с к и е  
з а р я д а ,  д в а  м а г н и т а  и л и  э л е к т р о м а г н и т а , д в е  к а к и е -л и б о  
э л е к т р и ч е с к и е  ц е п и , п о  к о т о р ы м  п р о т е к а ю т  т о к и , и т . п. 
Д о п у с т и м , д а л е е ,  ч т о  с и с т е м а  А о к р у ж е н а  с о  в с е х  с т о 
р о н  д в у м я  з а м к н у т ы м и  п о в е р х н о с т я м и  S ,  и S2, н и г д е  н е  
к а с а ю щ и м и с я  м е ж д у  с о б о й  и  н е п е р е с е к а ю щ и м и с я .  
С п р а ш и в а е т с я :  м  о  г  у  т  л и  с и с т е м ы  А и В  в з а и 
м о д е й с т в о в а т ь  о д н а  с  д р у г о й  т а к ,  ч т о б ы  
п р и  э т о м  в с л о е ,  о г р а н и ч е н н о м  п о в е р х 
н о с т я м и  S 2 и  S 2, н е  п р о и с х о д и л о  к а к о г о  б ы  
т о  н и  б ы л о  ф и з и ч е с к о г о  п р о ц е с с а ?

5 . Я п о л а г а ю , ч т о  в с я к и й  и с с л е д о в а т е л ь , с т е м я щ и й с я  
в н и к н у т ь  в  с у щ н о с т ь  ф и з и ч е с к и х  я в л е н и й , и  м о ж е т  и 
д о л ж е н  д а т ь  н а  э т о т  в о п р о с  в п о л н е  о п р е д е л е н н ы й  о т 
в е т :  « д а »1 и л и  « н е т » . С о в е р ш е н н о  н е в о з м о ж н о  д о п у 
с т и т ь  м ы с л и м о с т ь  н е к о т о р о г о  т р е т ь е г о  о т в е т а . Н е м о 
ж е т  б ы т ь  т а к ж е  и р е ч и  о  к а к о м - л и б о  с и н т е з е  э т и х  
п р и н ц и п и а л ь н о  п р о т и в о п о л о ж н ы х  и и с к л ю ч а ю щ и х  
д р у г  д р у г а  о т в е т о в  « д а »  и  « н е т » , т а к  к а к  н е л ь з я  п р е д 
с т а в и т ь  с е б е  п о с т р о е н и е  т а к о й  ф и з и ч е с к о й  т е о р и и , с о 
г л а с н о  к о т о р о й  в  с л о е  м е ж д у  п о в е р х н о с т я м и  S ,  и S ,  в 
о д н о  и  т о  ж е  в р е м я  и п р о и с х о д и л  б ы  н е к о т о р ы й  ф и з и 
ч е с к и й  п р о ц е с с , и р е ш и т е л ь н о  н и ч е г о  н е  п р о и с х о д и л о  
б ы . О п ы т , к  с о ж а л е н и ю , п о к а з ы в а е т , ч т о  о б ы ч н о  д о 
в о л ь н о  з а т р у д н и т е л ь н о  п о л у ч и т ь  с о  с т о р о н ы  л и ц , п р и 
в ы к ш и х  к  с о в р е м е н н ы м  ф и з и ч е с к и м  п р е д с т а в л е н и я м ,  
о п р е д е л е н н ы й  о т в е т  н а  п о с т а в л е н н ы й  м н о ю  в о п р о с .  
Ч р е з в ы ч а й н о  р е д к о  м о ж н о  у с л ы ш а т ь  о т в е т  « н е т » . В о г 
р о м н о м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  н и к а к о г о  о п р е д е л е н н о г о  
о т в е т а  н е  д а е т с я ,  а в м е с т о  э т о г о  и н о г д а  д е л а ю т с я  п о 
п ы т к и  в о з р а ж а т ь  п р о т и в  п р а в и л ь н о с т и  и з а к о н н о с т и  
п о с т а н о в к и  с ф о р м у л и р о в а н н о г о  м н о й  в о п р о с а .  О д н а к о  
в о з р а ж е н и я  э т о г о  р о д а  н е т р у д н о  о п р о в е р г н у т ь .

Д е й с т в и т е л ь н о , к а к  б ы  м ь\ н и  с м о т р е л и  н а  с у щ н о с т ь  
п р о и с х о д я щ и х  в  п е р и о д е  п р о ц е с с о в , в с е  м ы  п р и н и м а ем  
з а  н е ч т о  б е з у с л о в н о  д о с т о в е р н о е  т о т  ф а к т , ч т о  с и с т е 
м ы  А и В м о г у т  к а к - т о  ф и з и ч е с к и  в з а и м о д е й с т в о в а т ь .
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Иельзя, д а л е е , п р е д с т а в и т ь  с е б е  к а к и е - л и б о  д о в о д ы  
ррогав у т в е р ж д е н и я , ч т о  в  с л о е , о г р а н и ч е н н о м  п о в е р х 
ностями S ,  и S 2 (р и с . 1 ) ,  л и б о  м о ж е т ,  в о о б щ е  г о в о р я ,  

(происходить к а к о й  б ы  т о  н и  б ы л о  ф и з и ч е с к и й  п р о ц е с с ,  
.:ибо он м о ж е т  с о в е р ш е н н о ' о т с у т с т в о в а т ь .  Ч т о -л и б о  
третье, кроме этих двух  в о з м о ж н о с т е й , н е м ы с л и м о , к а к  
я уже у к а з ы в а л  в ы ш е . В  с в я з и  с  э т и м  м ы  и м е е м  п о л н о е  
право с о п о с т а в л я т ь  ф а к т  в з а и м о д е й с т в и я  с и с т е м ы  А и 
В с в е р о я т н о с т ь ю  н а л и ч и я  и л и  с  в е р о я т н о с т ь ю  о т с у т с т 

вия к а к о го  б ы  т о  н и  б ы л о  ф и з и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  в  
f стое м е ж д у  п о в е р х н о с т я м и  S , и S 2 и  и м е т ь  п о  э т о м у  п о 

воду с у ж д е н и е . Т а к и м  о б р а з о м  с ф о р м у л и р о в а н н ы й  
мною в о п р о с , п о б у ж д а ю щ и й  н а с  в з в е с и т ь  в е р о я т н о с т ь  
того или д р у г о г о ,  н е о б х о д и м о  п р и з н а т ь  в п о л н е  д о п у 
стимым, п р а в и л ь н ы м  и з а к о н н ы м .

Речь м о г л а  б ы  и т т и  т о л ь к о  о  т о м , ч т о  ж е л а т е л ь н о  
изыскать п р и м е р , б о л е е  в ы п у к л о  и л л ю с т р и р у ю щ и й  а н 
тагонизм м е ж д у  д в у м я  р а с с м а т р и в а е м ы м и  п р и н ц и п и а л ь 
ными т о ч к а м и  з р е н и я , ч е м  э т о  с д е л а л  я . F e c i  q u o d  p o tu i,  
faciant m e lio r a p o te n te s . Е с л и  э т о  к о м у - л и б о  у д а с т с я  м о 
гут т о л ь к о  п р и в е т с т в о в а т ь .  '  .

4 -  С
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6 . С  ф а р а д е е - м а к с в е л л о в с к о й  т о ч к и  з р е н и я , к о т о р а я  
п р е д с т а в л я е т с я  м н е  е д и н с т в е н н о  п р и е м л е м о й , н а  с ф о р 
м у л и р о в а н н ы й  м н о ю  в о п р о с  н е о б х о д и м о  о т в е т и т ь :  
« н е т » .

О т в е т  « д а »  л о г и ч е с к и  в ы т е к а е т  и з  т о ч к и  з р е н и я  
д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и , к о т о р о й  п р и д е р ж и в а е т с я  ф и 
з и к а  н а ш и х  д н е й .

В с я к о е  о т к л о н е н и е  о т  п р я м о г о  о т в е т а  н а  п о с т а в л е н 
н ы й  м н о ю  в о п р о с ,  в с я к и е  о г о в о р к и  и л и  и м е ю щ и е  х а 
р а к т е р  т а к о в ы х  о г о в о р о к  р а с с у ж д е н и й  к л о н я т с я  о б ы ч 
н о  к  о п р а в д а н и ю  о т в е т а  « д а » .  * »

7 . О б р а щ а я с ь  к  в н у т р е н н е м у  с о д е р ж а н и ю  о т в е т о в  
« н е т »  и  « д а »  н а  м о й  в о п р о с ,  н е о б х о д и м о  п р е ж д е  в с е г о  
и м е т ь  в  в и д у ,  ч т о  с в о й с т в а , о б н а р у ж и в а е м ы е  в  к а к о м  
б ы  т о  ни б ы л о  ф и з и ч е с к о м  я в л е н и и , м ы с л и м ы  т о л ь к о  в  
н е п о с р е д с т в е н н о й  с в я з и  с  к а к и м -т о  н о с и т е л е м  э т и х  
с в о й с т в , т . е . в с в я з и  с  н е к о т о р о й  о б ъ е к т и в н о й  р е а л ь 
н о с т ь ю , к о т о р у ю  м о ж н о  н а з в а т ь  ф и з и ч е с к о й  р е а л ь н о 
с т ь ю . Д а л е е , в с я к а я  ф и з и ч е с к а я  р е а л ь н о с т ь  и л и  с к о л ь -  
у г о д н о  м а л а я  ч а с т ь  е е  о б я з а т е л ь н о  з а н и м а е т  с о о т в е т 
с т в у ю щ и й  е й  о б ъ е м  н а ш е г о  т р е х м е р н о г о  п р о с т р а н с т в а 3). 
Н а к о н е ц , м ы  н и к а к  н е м о ж е м  п р е д с т а в и т ь  с е б е  п р о 
с т р а н с т в е н н о й  р а з о б щ е н н о с т и  с а м о й  ф и з и ч е с к о й  р е а л ь 
н о с т и  и е е  х а р а к т е р н ы х  с в о й с т в .  Н е л ь з я  д о п у с т и т ь ,  ч т о 
б ы  ф и з и ч е с к а я  р е а л ь н о с т ь  б ы л а  р а с п о л о ж е н а  в  о д н о м  
м е с т е , а е е  с в о й с т в а  с а м и  п о  с е б е , в  о т о р в а н н о м  в и д е ,  
л о к а л и з и р о в а л и с ь  г д е - л и б о  в  д р у г о м  м е с т е . И т о ,  и  
д р у г о е  м ы  д о л ж н ы  м ы с л и т ь  о б ъ е д и н е н н ы м  в  о д н о м  и  
т о м  ж е  о б ъ е м е .

Р а с с м о т р и м  т е п е р ь  с и с т е м у  А, н а л и ч и е  к о т о р о й  о б у 
с л о в л и в а е т  в о з н и к н о в е н и е  н е к о т о р о г о  ф и з и ч е с к о г о  
д е й с т в и я  н а  д р у г у ю  с и с т е м у  В, р а с п о л о ж е н н у ю , в о о б щ е  
г о в о р я , г д е - у г о д н о ,  н а  к а к о м - у г о д н о  р а с с т о я н и и  о т  
с и с т е м ы  А. к о н к р е т н о  м ы  м о ж е м  м ы с л и т ь , н а п р и м е р , о  
д в у х  э л е к т р и ч е с к и х  з а р я д а х .  П р и  о т с у т с т в и и  з а р я д а  А

И См. упомянутую выше речь „Основные воззрения современной
физики".

з а р я д  В д а н н о г о  ф и з и ч е с к о г о  д е й с т в и я  н е  и с п ы т ы в а в  
В  связи , с  э т и м  м ы  м о ж е м  у т в е р ж д а т ь ,  ч т о  в  к а ж д о й  
т о ч к е  п р о с т р а н с т в а  в о к р у г  э л е к т р и ч е с к о г о  з а р я д а  
о б н а р у ж и в а ю т с я  к а к и е - т о  ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а , и м ен н о ]  
с п о с о б н о с т ь  д е й с т в о в а т ь  н а  з а р я д  В.

П о  п о в о д у  р а с с м а т р и в а е м ы х  с в о й с т в  м о г у т  б ы т ь  с д е 
л а н ы  д в а  п р е д п о л о ж е н и я :

П р е д п о л о ж е н и е  п е р в о е .  Э т и  х а р а к т е р н ы е  
с в о й с т в а  в о з н и к а ю т  в  н е к о т о р о м  о т д е л ь н о м  у ч а с т к е  п р о 
с т р а н с т в а  т о л ь к о  в с л е д с т в и е  п о я в л е н и я  т а м  з а р я д а  В.

П р е д п о л о ж е н и е  в т о р о е .  Э т и  с в о й с т в а , о п р е 
д е л я е м ы е  н а л и ч и е м  з а р я д а  А, к а к - т о  б ы л и  у ж е  р а с п р е 
д е л е н ы  в о  в с е м  о к р у ж а ю щ е м  з а р я д  А п р о с т р а н с т в е  с о 
в е р ш е н н о  н е з а в и с и м о  о т  п о я в л е н и я  з а р я д а  В, р о л ь  к о т о 
р о г о  в  т а к о м  с л у ч а е  с в о д и т с я  л и ш ь  к  о б н а р у ж е н и ю  
д а н н ы х  с в о й с т в . J

П е р в о е  п р е д п о л о ж е н и е  п р е д с т а в л я е т с я  в в ы с о к о й  , 
с т е п е н и  н е п р а в д о п о д о б н ы м  и п р о т и в о р е ч а щ и м  в с е й  | 
с о в о к у п н о с т и  т о г о ,  ч т о  м ы  з н а е м  о  с и л о в о м  п о л е . В j 
э т о м  о т н о ш е н и и  м о ж н о , н а п р и м е р , у к а з а т ь  н а с л е д у -  i 
ю щ е е . В  л ю б о й  т о ч к е  п р о с т р а н с т в а , о к р у ж а ю щ е г о  з а -  | 
р я д  А, с в о й с т в о  в о з д е й с т в о в а т ь  н а  з а р я д  В в о з н и к а е т  I 
л и ш ь  ч е р е з  н е к о т о р ы й  п р о м е ж у т о к  в р е м е н и , с ч и т а я  о т  
м о м е н т а  п о я в л е н и я  з а р я д а  А, т. е . с  к а к и м -т о  з а п о з д а 
н и е м . О д н а к о  в  с л у ч а е  п р е д в а р и т е л ь н о г о  у с т а н о в л е н и я  
с и л о в о г о  п о л я  з а р я д а  А д а н н о е  с в о й с т в о  п о л я  м г н о в е н 
н о  о б н а р у ж и в а е т с я  п р и  в н е с е н и и  в  н е г о  з а р я д а  В. Н а  

о с н о в а н и и  э т о г о  м ы  з а к л ю ч а е м , ч т о  р а с с м а т р и в а е м о е  
с в о й с т в о  б ы л о  п р и о б р е т е н о  в с е м и  у ч а с т к а м и  п р о с т р а н 
с т в а ,  з а н я т о г о  с и л о в ы м  п о л е м , б л а г о д а р я  к а к о м у - т о  
п о д г о т о в и т е л ь н о м у  п р о ц е с с у  е щ е  д о  в н е с е н и я  з а р я д а  В.

О с т а е т с я , с л е д о в а т е л ь н о , т о л ь к о  в т о р о е  п р е д п о л о ж е 
н и е , а и м е н н о , ч т о  с п е ц и ф и ч е с к и е  с в о й с т в а  п р о с т р а н с т 
в а , к а к - т о  з а к о н о м е р н о  о р и е н т и р о в а н н ы е  о к о л о  ц е н т р а ,  
в  к о т о р о м  р а с п о л о ж е н  з а р я д  А, и м е ю т  м е с т о  н е з а в и с и 
м о  о т  н а л и ч и я  з а р я д а  В. Д о с т о й н о  о с о б о г о  в н и м а н и я  
т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч т о  д а ж е  с о в р е м е н н а я  м а т е м а т и ч е 
с к а я  т е о р и я  с и л о в о г о  п о л я , п о  с у щ е с т в у ,  б а з и р у е т с я  н а  
э т о м  п о с л е д н е м  п р е д п о л о ж е н и и .

П р и н и м а я  в о  в н и м а н и е  с к а з а н н о е  р а н ь ш е  о  н е п о с р е д 
с т в е н н о й  с в я з и  'с в о й с т в  с и х  н о с и т е л е м , н е о б х о д и м о  
п р и з н а т ь , ч т о  т е  и л и  и н ы е  х а р а к т е р н ы е  с в о й с т в а  д а н -  j 
н о г о  с и л о в о г о  п о л я  п р и с у щ и  к а к о м у - т о  р е а л ь н о м у  н о -1 
с и т е л ю  э т и х  с в о й с т в , т .  е. ф и з и ч е с к о й  р е а л ь н о с т и , и ли , 
в ы р а ж а я с ь  о б ы ч н ы м  я з ы к о м , н е к о т о р о й  с р е д е , н а х о д я 
щ е й с я  в  п р о с т р а н с т в е  и м е н н о  т а м , г д е  о б н а р у ж и в а е т с я  
с и л о в о е  п о л е , т . е . в е з д е ,  г д е  е с т ь  э т о  п о л е .

Т а к и м  о б р а з о м  м ы  и м е е м  л о г и ч е с к и е  о б о с н о в а н и я  
п р и н ц и п и а л ь н о  ф а р а д е е - м а к с в е л л о в с к о й  у с т а н о в к и , с о 
г л а с н о  к о т о р о й  в с е  ф и з и ч е с к и е  в з а и м о д е й с т в и я  с о в е р 
ш а ю т с я  н е  и н а ч е , к а к  п р и  н е п р и м е н н о м  у ч а с т и и  с р е д ы ,  
о к р у ж а ю щ е й  в з а и м о д е й с т в у ю щ и е  ц е н т р ы . О т с ю д а  ж е ,  
с о в е р ш е н н о  е с т е с т в е н н о , в ы т е к а е т  и  о т в е т  « н е т »  н а  
с ф о р м у л и р о в а н н ы й  м н о ю  в о п р о с .

С ч и т а ю  д о л г о м  у к а з а т ь ,  ч т о  в е с ь  х о д  м ы с л е й , и з л о 
ж е н н ы х  в ы ш е , ц е л и к о м  п о з а и м с т в о в а н  м н о ю  у  Ф а р а д е я  
и , п о  с у щ е с т в у ,  п о ч т и  н и ч е г о  н о в о г о  я н е  д о б а в и л 4).

8 . П р о т и в о п о л о ж н а я  т о ч к а  з р е н и я , п р и з н а ю щ а я  в о з 
м о ж н о с т ь  « ф и з и ч е с к о г о »  д е й с т в и я  На р а с с т о я н и и  и в  
с в я з и  с  э т и м  п р и в о д я щ а я  к  о т в е т у  « д а » ' н а  м о й  в о п р о с ,  
о т в е р г а е т  в с е  в ы ш е п р и в е д е н н ы е  о б о с н о в а н и я  ф а р а д е е -  
м а к с в е л л о в с к о й  у с т а н о в к и  и д о п у с к а е т  р е а л ь н о е  с у щ е 
с т в о в а н и е  а б с о л ю т н о  п у с т о г о  п р о с т р а н с т в а , р е ш и т е л ь 
н о  н и ч е м  н е  з а п о л н е н н о г о . П о с л е д н е е  д о п у щ е н и е  я в л я 
е т с я  г л а в н ы м  м о м е н т о м  в о  в с е х  р а с с у ж д е н и я х  с т о ч к и  
з р е н и я  д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и , т о г д а  к а к  и д е я  о  п р о 
с т р а н с т в е  а б с о л ю т н о  п у с т о м , с а м о м  п о  с е б е , б е з  з а п о л 
н я ю щ е й  е г о  к а к о й - л и б о  м а т е р и и , з  с а м о м  ш и р о к о м

«) См., например. F a r a d a y ,  Experimental Researches in Electri
city", Vol. Ill, pp. 571—572.
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Ы сле э т о г о  с л о в а  е с т ь  л и ш ь  о д и н  и з  п р и м е р о в  м а т е -  
''м а т и ч е с к о й  а б с т р а к ц и и  и н е и м е е т  п о  м о е м у  м н е н и ю  
п р я м о г о  о т н о ш е н и я  к  р е а л ь н о м у  м и р у  ф и з и ч е с к и х  я в 
л е н и й . О б  э т о м  я  у ж е  г о в о р и л  в с в о е й  р е ч и . И т а к , п е р 
в ы й  о с н о в н о й  у п р е к  п о  а д р е с у  т о ч к и  з р е н и я  д е й с т в и я  
н а  р а с с т о я н и и  с о с т о и т  в т о м , ч т о  о н а  в в о д и т  в  к р у г  ф и 
з и ч е с к о г о  м ы ш л е н и я  ч и с т у ю  ф и к ц и ю  —  а б с о л ю т н о  п у 
с т о е  п р о с т р а н с т в о .

Д о п у с т и м , о д н а к о , н а  в р е м я , ч т о  а б с о л ю т н о  п у с т о е  
п р о с т р а н с т в о  м о ж е т  р е а л ь н о  с у щ е с т в о в а т ь  и  ч т о  о н о  р а з 
д е л я е т  д в е  в з а и м о д е й с т в у ю щ и е  с и с т е м ы  А и В (р и с . 1 ) ,  
з а н и м а я  в е с ь  о б ъ е м  с л о я  м е ж д у  п о в е р х н о с т я м и  S j  и  S 2. 
Я с ц о , ч т о  в  т а к о м  с л у ч а е  д а н н ы й  с л о й  н е с о д е р ж и т  в  
с е б е  н и к а к о й  ф и з и ч е с к о й  р е а л ь н о с т и ,  и п о э т о м у  м ы  
д о л ж н ы  с ч и т а т ь  е г о  с о в е р ш е н н о  н е п р о н и ц а е м ы м  д л я  
к а к о г о  б ы  т о  ни б ы л о  ф и з и ч е с к о г о  п р о ц е с с а , с п о с о б н о 
г о  о с у щ е с т в л я т ь  с в я з ь  м е ж д у  в з а и м о д е й с т в у ю щ и м и  
с и с т е м а м и  А и В в п р е д е л а х  н а ш е г о  т р е х м е р н о г о  п р о 
с т р а н с т в а . И н ы м и  с л о в а м и , п р и  д а н н ы х  у с л о в и я х  м ы  н е  
м о ж е м  м ы с л и т ь  к а к о й - л и б о  п р о х о д я щ е й  ч е р е з  э т о т  с л о й  
л и н и и  ф и з и ч е с к о й  с в я з и  м е ж д у  с и с т е м а м и  А и В. Е с л и  
с и с т е м ы  в с е  ж е  в з а и м о д е й с т в у ю т , т . е. е с л и  м е ж д у  н и м и  
в с е -т а к и  с у щ е с т в у е т  н е к о т о р а я  с в я з ь , т о ,  о ч е в и д н о , ч т о  
о н а  д о л ж н а  о с у щ е с т в л я т ь с я  к а к - т о  п о м и м о  з а м к н у т о г о  
с л о я , о г р а н и ч е н н о г о  п о в е р х н о с т я м и  S ,  и S 2. Н о э т о  з н а 
ч и т, ч т о  л и н и я  с в я з и  м е ж д у  А и  В в ы х о д и т  и з  п р е д е л о в  
т р е х м е р н о г о  п р о с т р а н с т в а  и п р о л е г а е т  г д е - т о  в  п р о с т 
р а н с т в е  с б о л ь ш и м , ч е м  т р и , ч и с л о м  и з м е р е н и й , н а п р и 
м е р , в ч е т ы р е х м е р н о м  п р о с т р а н с т в е .

Д ля п о я с н е н и я  с к а з а н н о г о  я  в о с п о л ь з у ю с ь  а н а л о г и 
е й , п р и б е г н у в  к  .п р о с т р а н с т в а м  с  п о н и ж е н н ы м  ч и с л о м  
и з м е р е н и й . Р а с с м о т р и м  к а к о е - н и б у д ь  д в у х м е р н о е  п р о 
с т р а н с т в о , с к а ж е м , п о в е р х н о с т ь  PQ (р и с . 2). П у с т ь  т о ч 
к и  А я  В с и м в о л и з и р у ю т  н а ш и  в з а и м о д е й с т в у ю щ и е  с и 
с т е м ы . О к р у ж и м , д а л е е ,  т о ч к у  А д в у м я  з а м к н у т ы м и  к р и 
в ы м и  L , и L 2, л е ж а щ и м и  н а  п о в е р х н о с т и  PQ, н и г д е  н е  
к а с а ю щ и м и с я  о д н а  д р у г о й  и  н е  п е р е с е к а ю щ и м и с я . В  т а 
к о м  с л у ч а е  в с я к а я  л и н и я  г е о м е т р и ч е с к о й  с в я з и  м е ж д у  
т о ч к а м и  А и В, л е ж а щ а я  в  п р е д е л а х  д в у х м е р н о г о  п р о 
с т р а н с т в а  PQ, о б я з а т е л ь н о  д о л ж н а  п р о й т и  ч е р е з , з о н у ,  
о г р а н и ч е н н у ю  л и н и я м и  Lx и Ь2. Н о  е с л и  э т а  з о н а  з а п р е 
щ е н а  д л я  г е о м е т р и ч е с к о й  с в я з и  м е ж д у  т о ч к а м и  А ж В, 
т о  и с к о м а я  с в я з ь  м о ж е т  б ы т ь  о с у щ е с т в л е н а  т о л ь к о  п о 
м и м о  з а п р е щ е н н о й  з о н ы , а  и м е н н о  п р и  п о м о щ и  к а к о й -  
л и б о  л и н и и  х ,  с о е д и н я ю щ е й  т о ч к и  Л  и В  в н е  р а с с м а т р и 
в а е м о г о  д в у х м е р н о г о  п р о с т р а н с т в а  PQ, т .  е .  ч е р е з  т р е х 
м е р н о е  п р о с т р а н с т в о , к а к  э т о  п о к а з а н о  н а  р и с . 2  п у н к 
т и р н о й  л и н и ей .

С о в е р ш е н н о  а н а л о г и ч н ы м  о б р а з о м  и в  с л у ч а е  в з а и м о 
д е й с т в и я  с и с т е м  А и, В (р и с . 1 ) ,  е с л и  с л о й  м е ж д у  п о в е р х 
н о с т я м и  S ,  и S 2 з а п р е щ е н  д л я  к а к о й - л и б о  ф и з и ч е с к о й  
с в я з и  д а н н ы х  с и с т е м , а  э т у  ф и з и ч е с к у ю  с в я з ь  м ы  в с е г 
д а  а с с о ц и и р у е м  с  л и н и е й  г е о м е т р и ч е с к о й  с в я з и  м е ж д у  
н и м и , т о  э т у  п о с л е д н ю ю  м ы  в ы н у ж д е н ы  и с к а т ь  з а  п р е 
д е л а м и  н а ш е г о  т р е х м е р н о г о  п р о с т р а н с т в а ,  и м е н н о  в  
ч е т ы р е х м е р н о м  п р о с т р а н с т в е .

З а щ и т н и к и  т о ч к и  з р е н и я  д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и  м о 
г у т ,  к о н е ч н о , м н е  у к а з а т ь ,  ч т о  с в я з ь  ф и з и ч е с к о г о  в з а и 
м о д е й с т в и я  с и с т е м  Л  и  В  н е н у ж н о  о б я з а т е л ь н о  а с с о ц и 
и р о в а т ь  с  к а к о й -л и б о 1 л и н и е й  г е о м е т р и ч е с к о й  с в я з и  
м е ж д у  н и м и  и ч т о  в о в с е  н е  н у ж н о  т а к  п р и м и т и в н о  р а с 
с у ж д а т ь .  Н а  э т о  я  в о з р а ж у  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м .

К а к а я  б ы  т о  ни б ы л о  с в я з ь  м е ж д у  с и с т е м а м и  Л  и В  н е  
м о ж е т  и м е т ь  м е с т а  в у с л о в и я х  а б с о л ю т н о й  и з о л и р о в а н 
н о с т и  э т и х  с и с т е м . Б л а г о д а р я  н а л и ч и ю  з а п р е щ е н н о г о  
с л о я  м е ж д у  п о в е р х н о с т я м и  S t и S2, к о т о р ы й  с о в е р ш е н 
н о  р а з д е л я е т  н а ш е  т р е х м е р н о е  п р о с т р а н с т в о  н а  д в е  р а з 
о б щ е н н ы е  ч а с т и , с и с т е м ы  Л  и В  о к а з ы в а ю т с я  п р и н а д л е 
ж а щ и м и  к  д в у м  а б с о л ю т н о  и з о л и р о в а н н ы м  о д н а  о т  
д р у г о й  о б л а с т я м  т р е х м е р н о г о  п р о с т р а н с т в а .  Д л я  т о г о  
ч т о б ы  э т и  с и с т е м ы  в с е  ж е  м о г л и  б ы т ь  с в я з а н ы  в з а и м о 

д е й с т в и е м , о н и  т а к  и л и  и н а ч е  д о л ж н ы  б ы т ь  о б ъ е д и н е 
н ы  в о д н о й  и  т о й  ж е  п р о с т р а н с т в е н н о й  н е п р е р ы в н о с т и .

Ф о р м а л ь н о  м о ж н о  д о п у с т и т ь ,  ч т о  д в е  о т д е л ь н ы е  т р е х 
м е р н ы е  п р о с т р а н с т в е н н ы е  н е п р е р ы в н о с т и  о х в а т ы в а ю т с я  
о д н о й  о б щ е й  ч е т ы р е х м е р н о й  п р о с т р а н с т в е н н о й  н е п р е 
р ы в н о с т ь ю , т . е. ч е т ы р е х м е р н ы м  п р о с т р а н с т в о м . Э т о  
и м е н н о  и к о н с т а т и р у е т с я  в о з м о ж н о с т ь ю  п о с т р о е н и я  
л и н и и  г е о м е т р и ч е с к о й  с в я з и  м е ж д у  с и с т е м а м и  А я В 
с к в о з ь  н е з а п р е щ е н н о е  ч е т ы р е х м е р н о е  п р о с т р а н с т в о .

9 . Д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  ф и з и к а  н е  з а н и м а л а с ь  я в 
л е н и я м и , п р о и с х о д я щ и м и  в ч е т ы р е х м е р н о м  п р о с т р а н 
с т в е , 'в н е  н а ш е г о  т р е х м е р н о г о  п р о с т р а н с т в а . В с е  э т о  
у в е л о  б ы  н а с  в  с о в е р ш е н н о  ч у ж д у ю  о б л а с т ь . Г е р ц , з а  
к о т о р ы м  н е л ь з я  н е  п р и з н а т ь  г л у б о к о г о  п р о н и к н о в е н и я  
в с у щ н о с т ь  я в л е н и й  п р и р о д ы , в  с в о е й  г е й д е л ь б е р г с к о й  
р е ч и  н а  т е м у  « о  с о о т н о ш е н и я х  м е ж д у  с в е т о м  и э л е к 
т р и ч е с т в о м » , к а с а я с ь  п о п ы т о к  ф и з и ч е с к о г о  о б ъ я с н е н и я
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э л е к т р и ч е с к и х  я в л е н и й  п р и  п о м о щ и  д е й с т в и я  н а  р а с 
с т о я н и и , у к а з а л ,  ч т о  т а к и м  п у т е м  м ы  п р и в н о с и м  в  н а у 
к у  э л е м е н т ы  ч е г о - т о ,  и м е ю щ е г о  с п и р и т и ч е с к и й  х а р а к 
т е р .

Д е й с т в и т е л ь н о , к а к  и з в е с т н о ,  м н о г и е  т е о р е т и к и  с п и 
р и т и з м а  и м е ж д у  н и м и  н е к о т о р ы е  в ы д а ю щ и е с я  у ч е н ы е ,  
п р и в ы к ш и е  в е р и т ь  в  с у щ е с т в о в а н и е  с п и р и т и ч е с к и х  я в 
л е н и й  и  п ы т а в ш и е с я  н а у ч н о  о б о с н о в а т ь  с в о е  о т н о ш е н и е  
к  н и м , о б ы ч н о  б а з и р о в а л и  с в о и  с у ж д е н и я  и м е н н о  н а  д о 
п у щ е н и и  ф и з и ч е с к о й  с в я з и  м е ж д у  я в л е н и я м и , п р о т е к а 
ю щ и м и  в  н а ш е м  т р е х м е р н о м  п р о с т р а н с т в е  и  в о х в а т ы в а 
ю щ е м  е г о  ч е т ы р е х м е р н о м  п р о с т р а н с т в е .  О д н а к о  с а м а я  
р е а л ь н о с т ь  с п и р и т и ч е с к и х  я в л е н и й  п р е д с т а в л я е т с я  б о л е е  
ч е м  с о м н и т е л ь н о й . О б  э т о м ,  м е ж д у  п р о ч и м , с  п о л н о й  
д о с т о в е р н о с т ь ю  с в и д е т е л ь с т в у ю т  р е з у л ь т а т ы  р а б о т  р я 
д а  с п е ц и а л ь н ы х  к о м и с с и й  Л о н д о н с к о г о  о б щ е с т в а  д л я  
п с и х и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й , а  т а к ж е  м н о г о ч и с л е н н ы е  
т р у д ы  о д н о г о  и з  н а и б о л е е  д е я т е л ь н ы х  и о б ъ е к т и в н ы х  
ч л е н о в  э т о г о  о б щ е с т в а  Ф р е н к а  П о д м о р а . С о в е р ш е н н о  
н е с о м н е н н о , ч т о  с п и р и т и ч е с к и е  я в л е н и я  в п о л н е  о б ъ я с 
н я ю т с я  с о з н а т е л ь н ы м , а и н о г д а  д а ж е  п о д с о з н а т е л ь н ы м  
в в е д е н и е м  у ч а с т н и к о в  с е а н с о в  в  з а б л у ж д е н и е ,  и в с е  э т о  
о б ы ч н о  в  в ы с о к о й  с т е п е н и  о с л о ж н я е т с я  н а л и ч и е м  м а с 
с о в о г о  г и п н о з а  и л и  с а м о г и п н о з а . О д н и м  с л о в о м , ч е т ы 
р е х м е р н о е  п р о с т р а н с т в о  т у т  с о в с е м  н и  п р и ч е м . Д е л о  
о б с т о и т  г о р а з д о  п р о щ е , и н е т  р е ш и т е л ь н о 1 н и к а к и х  
о с н о в а н и й  п р и в л е к а т ь  к  о т в е т с т в е н н о с т и  ч е т ы р е х м е р 
н о е  п р о с т р а н с т в о .  Т е м  м е н ь ш е  о с н о в а н и й  п р и б е г а т ь  к  
ч е т ы р е х м е р н о м у  п р о с т р а н с т в у  в  с л у ч а е  р а с с м о т р е н и я  
в о п р о с а  о  п р и р о д е  ф и з и ч е с к и х  я в л е н и й .

10 . С к а з а н н о е  в ы ш е  н и с к о л ь к о  н е  п р о т и в о р е ч и т  з а 
к о н о м е р н о с т и  и ц е л е с о о б р а з н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  и д е и  
о  м н о г о м е р н ы х  п р о с т р а н с т в а х  в  п р о ц е с с е  м а т е м а т и ч е 
с к и х  о п е р а ц и й , к  к о т о р ы м  и н о г д а  в е с ь м а  п о л е з н о  и  
д а ж е  н е о б х о д и м о  п р и б е г а т ь  в н е к о т о р ы х  с п е ц и а л ь н ы х  
о т д е л а х  с о в р е м е н н о й  т е о р е т и ч е с к о й  ф и з и к и . В  о б л а с т и  
в ы с ш е г о  ‘ а н а л и з а  н е  м о ж е т  б ы т ь  н и к а к и х  о г р а н и ч е н и й  
д л я  ф о р м а л ь н о  п р а в и л ь н о г о  р а з в и т и я  м а т е м а т и ч е с к и х  
п р е д с т а в л е н и й . Н о в  о б л а с т и  н а ш е г о  ф и з и ч е с к о г о  м ы ш 
л е н и я , в о с о б е н н о с т и  п р и  р а с с м о т р е н и и  в о п р о с а  о  в е 
р о я т н о й  п р и р о д е  ф и з и ч е с к и х  я в л е н и й , н е с о м н е н н о ,  
п р и х о д и т с я  с ч и т а т ь с я  с  н е к о т о р ы м и  о г р а н и ч е н и я м и ,  
в ы т е к а ю щ и м и  и з  н а ш и х  о б щ и х  п р и н ц и п и а л ь н ы х  у с т а -Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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вок, и не в ы х о д и т ь  з а  п р е д е л ы  н а ш е й  н о р м а л ь н о й  
|остранствен но-врем енн ой  н е п р е р ы в н о с т и , в  к о т о р о й  

т  явления и м е ю т  .м е с т о .
pH, Н екоторы е з а щ и т н и к и  т о ч к и  з р е н и я  « ф и з и ч е с к о -  
|о> действия н а  р а с с т о я н и и  у т в е р ж д а ю т ,  ч т о  в о з р а ж е -  
т против э т о г о  в о з з р е н и я  п р о и с т е к а ю т , г л а в н ы м  о б р а 

зом, в сл ед ств и е н е с п о с о б н о с т и  о т д е л ь н ы х  л и ц , з а п и 
рающихся в о п р о с а м и  ф и з и к и , н е с к о л ь к о  п о д н я т ь с я  
выше э л е м е н т а р н ы х  п р е д с т а в л е н и й , м е ж д у  т е м  к а к  в с е  
дело в п р и в ы ч к е. О к а з ы в а е т с я ,  ч т о  н а м  о с т а е т с я  л и ш ь  
преклониться п е р е д  ф а к т о м  д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и  и 
просто-напросто к  э т о м у  ф а к т у  п р и в ы к н у т ь .  Т о т ,  к т о  
к этому ф а к т у  п р и в ы к , б у д т о  б ы  н е  и с п ы т ы в а е т  н и  
лалейшего з а т р у д н е н и я  о т  т о г о ,  ч т о  э т и м  е м у  п р и х о 
дится о п е р и р о в а т ь ') .

Я с о в е р ш е н н о  с о г л а с е н  с  т е м , ч т о  к о  м н о г о м у  м о ж н о  
I привыкнуть, в о с о б е н н о с т и ,  д о б а в л ю  о т  с е б я , е с л и  п р и  

этом мы н е к о н т р о л и р у е м  о б р а з у ю щ и х с я  п р и в ы ч е к  и  
к тому ж е  н е  с о п р о т и в л я е м с я  в л и я н и ю  с а м о г и п н о з а  и ли  
массового г и п н о з а , н а л и ч и е  к о т о р о г о  в о  м н о г и х  с л у ч а -  
чаях м о ж н о  к о н с т а т и р о в а т ь .  Н е ч е м  и н ы м , а  и м е н н о  
слепым п о д ч и н е н и е м  п р и в ы ч н о м у  м е т о д у  м ы ш л е н и я , в  
значительной с т е п е н и  о б ъ я с н я е т с я  и н е о б ы ч а й н а я  в  
свое в р е м я  с т о й к о с т ь  н е к о т о р ы х  о т ж и в ш и х  у ж е  н а у ч 
ных т е о р и й  и в о з з р е н и й . Н а п о м н и м  х о т я  б ы  о  п т о л о м е -  
евой с и с т е м е  м и р а , о  н е в е с о м ы х  ж и д к о с т я х ,  о  т е о р и и  
Ф логистона. З а м е ч а т е л ь н о  п р и  э т о м , ч т о , н е с м о т р я  н а  
несом ненную  о ш и б о ч н о с т ь  н е к о т о р ы х  н а у ч н ы х  в о з з р е 
ний с т а р о г о  в р е м е н и , о н и  и н о г д а  п о з в о л я л и  в с е  ж е  н е 
уклонно и т т и  в п е р е д  п о  п у т и  п р о г р е с с а .  Н а п р и м е р ,  
Сади К а р н о , с ч и т а я  т е п л о т у  з а  н е р а з р у ш и м ы й  а г е н т ,

| что, *как м ы  з н а е м  т е п е р ь  н е  с о о т в е т с т в у е т  д е й с т в и 
тельн о сти , п р и ш е л  к  в е р н о м у  р е з у л ь т а т у  п р и  р а с с м о т 
рении в о п р о с а  о  с о в е р ш е н и и  р а б о т ы  п а р о в о й  м а ш и н ы .  
И в н а ш е  в р е м я , к о н е ч н о , в п о л н е  в о з м о ж н ы  а н а л о г и ч 
ные с л у ч а и . Н о э т о  н е  м о т и в  д л я  з а щ и т ы  н е к о т о р ы х  
п р и вы ч н ы х н а у ч н ы х  п р е д с т а в л е н и й , в  ч а с т н о с т и  п р е д 
став л ен и я о  « ф и з и ч е с к о м »  д е й с т в и и  н а  р а с с т о я н и и .

В о  в с я к о м  с л у ч а е  я  н е о т р и ц а ю  в е с ь м а  в а ж н о г о  з н а ч е 
ния п р и в ы ч е к  в  н а ш е м  н а у ч н о м  м ы ш л е н и и , н о  с т а в л ю  
в о п р о с, н е  п р е д с т а в л я е т с я  ли  ц е л е с о о б р а з н ы м  в н и м а 
тел ьн о  п р о а н а л и з и р о в а т ь  и х  и  н а ч а т ь  с о в м е с т н у ю  б о р ь б у  
п р о ти в  н а р и ц а т е л ь н ы х  н р и в ь гч е к .

1 2 . И т а к , н а  о с н о в а н и и  в с е г о  и з л о ж е н н о г о  в ы ш е  я 
у т в е р ж д а ю , ч т о  г о с п о д с т в у ю щ е е  т е п е р ь  в н а у к е  п р и 
в ы ч н о е п р е д с т а в л е н и е  о  д е й с т в и и  н а  р а с с т о я н и и , я в л я 
ясь, п о  с у щ е с т в у ,  л и ш ь  м а т е м а т и ч е с к о й  а б с т р а к ц и е й ,  
и н о г д а  п о л е з н о й  и ц е н н о й , н е  д о л ж н о  б ы т ь  о б ъ е к т и в и р у -  
мо в к а ч е с т в е  п е р в и ч н о г о  ф и з и ч е с к о г о  я в л е н и я , т .  е .  
не д о л ж н о  т р а к т о в а т ь с я  в к а ч е с т в е  « ф и з и ч е с к о г о »  д е й 
ствия н а р а с с т о я н и и , т а к  к а к  э т о  н и к о и м  о б р а з о м  н е  
м о ж ет с о о т в е т с т в о в а т ь  т о м у ,  ч т о  п р о и с х о д и т  в  д е й с т в и 
т е л ь н о с т и .

8) См., например, стенограмму третьей беседы о природе элект
рического тока, выступление Я. И. Френкеля, „Электричество* № 10, 
1930, стр. 428.

Н е с м о т р я  н а , к а з а л о с ь  б ы ,  п о л н у ю  о ч е в и д н о с т ь  п с е в -  
д о - ф и з и ч е с к о г о  х а р а к т е р а  и д е и  о  д е й с т в и и  н а р а с с т о я 
н и и , о н а  п р о д о л ж а е т  и г р а т ь  р о л ь  п р и в ы ч н о г о  о с н о в 
н о г о  ф о н а  с о в р е м е н н о й  ф и з и ч е д к о й  м ы сл и  и н а к л а д ы 
в а е т  н а  н е е  с в о е о б р а з н ы й  о т п е ч а т о к .

В с е  м о и  п р и н и Ц и п и а л ь н ы е  ф и з и ч е с к и е  у с т а н о в к и  п р я 
м о  и л и  к о с в е н н о , я в н о  и ли  н е я в н о  в ы т е к а ю т  и з  к а т е г о 
р и ч е с к о г о  о т р и ц а н и я  д о п у с т и м о с т и  « ф и з и ч е с к о г о »  д е й 
с т в и я  н а  р а с с т о я н и и . Д о л ж е н  п р и з н а т ь с я , о д н а к о , ч т о  
в  э т о м  о т н о ш е н и и  у  м е н я  п о к а  и м е ю т с я , к  с о ж а л е н и ю ,  
б о л е е  и л и  м е н е е  с е р ь е з н ы е  р а с х о ж д е н и я  с о  м н о г и м и  
м о и м и  к о л л е г а м и  п о  А к а д е м и и  н а у к , в т о м  ч и с л е , н а 
п р и м е р , с а к а д е м и к а м и  А .  Ф . И о ф ф е , С . И . В а в и л о в ы м , с 
ч л е н а м и -к о р р е с п о н д е н т а м и  А к а д е м и и  н а у к  Я . Н . Ш п и л ь -  
р е й н о м , Я . И . Ф р е н к е л е м , И . Е . Т а м м о м  и  Г . А .  Г а м о в ы м .  
С т е п е н ь  у к а з а н н о г о  р а с х о ж д е н и я  в а р ь и р у е т  в  о ч е н ь  
ш и р о к и х  п р е д е л а х  —  о т  н е к о т о р о г о  л и ш ь  р а з л и ч и я  в 
ч е т к о с т и  о с н о в н ы х  у с т а н о в о к  д о  п о л н о й  п р о т и в о п о л о ж 
н о с т и .

Е д в а  л и  м о ж е т  б ы т ь  с о м н е н и е  в  т о м , ч т о  н е о б х о д и м о ,  
н а к о н е ц , п о д в е р г н у т ь  т щ а т е л ь н о м у  о б с у ж д е н и ю  в а ж 
н е й ш и й  п р и н ц и п и а л ь н ы й  в о п р о с  о  д о п у с т и м о с т и  « ф и 
з и ч е с к о г о »  д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и . Я  с о в е р ш е н н о  у в е 
р е н , ч т о  н а ш а  с о в м е с т н а я  р а б о т а  в А к а д е м и и  н а у к  
( п р е д о с т а в л я е т  д л я  т о г о  в с е  в о з м о ж н о с т и  и в  ч а с т н о с т и  
с т р а н и ц ы  « И з в е с т и й  А к а д е м и и  н а у к »  о т к р ы т ы  к а ж д о м у  
и з  н а с  д л я  и з л о ж е н и я  с в о е г о  с у ж д е н и я  п о  д а н н о м у  п о 
в о д у .  П у т е м  о б м е н а  м н е н и й  м ы  п р и д е м , к о н е ч н о , к  о б ъ 
е д и н я ю щ и м  н а с  о с н о в н ы м  у с т а н о в к а м . М о и  п о п ы т к и  
в ы з в а т ь  в  с т е н а х  А к а д е м и и  н а у к  о б м е н  м н е н и й  п о  э т о 
м у  в о п р о с у  б ы л и  д о  с и х  п о р  б е з р е з у л ь т а т н ы .

1 3 . В з а к л ю ч е н и е  м о ж н о  с л е д у ю щ и м и , п о л о ж е н и я м и  
р е з ю м и р о в а т ь  в с е  м о и  м ы с л и  к а с а т е л ь н о  д о п у с т и м о с т и  
« ф и з и ч е с к о г о »  д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и :

а ) В  с о в р е м е н н о й  т е о р е т и ч е с к о й  ф и з и к е  п р е д с т а в л е 
н и е  о  д е й с т в и и  н а  р а с с т о я н и и  и г р а е т  д о м и н и р у ю щ у ю  
р о л ь  б е з  д о с т а т о ч н ы х  к  т о м у  о с н о в а н и й .

б )  Д е й с т в и е  н а  р а с с т о я н и и  н е  м о ж е т  б ы т ь  р а с с м а т р и 
в а е м о  в к а ч е с т в е  п е р в и ч н о г о  ф и з и ч е с к о г о  я в л е н и я , т . е . 
в  к а ч е с т в е  « ф и з и ч е с к о г о »  д е й с т в и я  н а  р а с с т о я н и и .

в )  П р и н ц и п и а л ь н а я  ф а р а д е е - м а к с в е л л о в с к а я  у с т а н о в 
к а , в ы д в и г а ю щ а я  н а  п е р в ы й  п л а н  н е п р е м е н н о е  у ч а с т и е  
с р е д ы  в о  в с е х  ф и з и ч е с к и х  в з а и м о д е й с т в и я х , с о в е р ш е н 
н о  н е  с о в м е с т и м а  с  т о ч к о й  з р е н и я  « ф и з и ч е с к о г о »  д е й 
с т в и я  н а  р а с с т о я н и и .

г )  В в и д у  с в о е г о  п с е в д о - ф и з и ч е с к о г о  х а р а к т е р а  п р е д 
с т а в л е н и е  о  д е й с т в и и  н а  р а с с т о я н и и  м о ж е т  б ы т ь  д о п у 
с к а е м о  т о л ь к о  п р и  ф о р м а л ь н о -м а т е м а т и ч е с к о м  о п и с а 
н и и  ф и з и ч е с к и х  я в л е н и й , а  т а к ж е  п р и  а н а л и з е  ф и з и ч е 
с к и х  з а к о н о м е р н о с т е й .

д )  Н а с т о я т е л ь н о  н е о б х о д и м  к р и т и ч е с к и й  п е р е с м о т р  
о с н о в н ы х  у с т а н о в о к  с о в р е м е н н о й  ф и з и к и , п р я м о  и ли  
к о с в е н н о  в ы т е к а ю щ и х  и з  п р е д с т а в л е н и я  о  « ф и з и ч е 
с к о м »1 д е й с т в и и  н а  р а с с т о я н и и .

зда-зз г,
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К воп р осу  о б  усл ов н ости  м атем атической  трактовки
ф изических явлений

Проф. Д. Б. Гогоберидзе

(по  п о во д у  ст а т ьи  а к а д . В. Ф . М и т к еви ч а )
Москва

З а  п о с л е д н и е  г о д ы  ж у р н а л  « Э л е к т р и ч е с т в о »  п о с в я т и л  
м н о г о  м е с т а  р а з б о р у  в о п р о с о в  о  п р и р о д е  э л е к т р о м а г 
н и т н о г о  п о л я  в о о б щ е  и и з л о ж е н и ю  в з г л я д о в  а к а д . М и т 
к е в и ч а  н а  э т о т  в о п р о с  в  ч а с т н о с т и . Н е с м о т р я  н а  и м е в 
ш у ю  м е с т о  д о в о л ь н о  ш и р о к у ю  д и с к у с с и ю  и н а  т о ,  ч т о  
м н о г и е  ф и зи ки ! и ф и л о с о ф ы  п р и н я л и  в  н е й  у ч а с т и е ,  
в з г л я д ы  а к а д . М и т к е в и ч а  н а  э т о т  в о п р о с  н е  и з м е н и 
л и с ь , а  н а п р о т и в  т о г о ,  к а к  э т о  в и д н о  и з  р а с с м а т р и в а е м о й  
с т а т ь и , они. с т а л и  е щ е  б о л е е  н е п р и м и р и м ы м и . В э т о й  
с т а т ь е  с о д е р ж и т с я  р я д  н о в ы х  п о л о ж е н и й , я в л я ю щ и х с я  
с л е д с т в и е м  и  д а л ь н е й ш и м  р а з в и т и е м  е г о  т е о р и и , и  м н е  
п о э т о м у  п р е д с т а в л я е т с я  и н т е р е с н ы м  о б с у д и т ь  е е .

И н т е р е с н о  о т м е т и т ь , ч т о  в  р а с с м а т р и в а е м о м  в о п р о с е  
в  н а с т о я щ е е  в р е м я  и м е ю т  м е с т о  д в е  к р а й н и е  т о ч к и  з р е 
н и я : с о д н о й  с т о р о н ы , ч и с т о  м е х а н и с т и ч е с к и е  п р е д с т а в 
л е н и я  а к а д . М и т к е в и ч а , а  с  д р у г о й ,  —  ф о р м а л ь н ы е  п о 
с т р о е н и я , к о т о р ы х  п р и д е р ж и в а е т с я  б о л ь ш и н с т в о  ф и з и 
к о в  и  к о т о р ы е  ч а с т о  п р и в о д я т  к  и д е а л и з м у . О б с у ж д а я  
к о н ц е п ц и ю  а к а д . М и т к е в и ч а ', я  х о ч у  п о п у т н о  р а с с м о 
т р е т ь , с о о т в е т с т в у е т  л и  е г о  т е о р и я  э л е к т р о м а г н и т н о г о  
п о л я  т о м у  о п р е д е л е н и ю  ф и з и ч е с к о й  т е о р и и , к о т о р о е  и м  
д а е т с я  и к о т о р о е  в з я т о  м н о ю  э п и г р а ф о м .

Н е с м о т р я  н а  н е к о т о р у ю  р а с п л ы в ч а т о с т ь  (н е с о в с е м  
я с н о , ч т о  и м е н н о  а в т о р  н а з ы в а е т  « с и с т е м о й  ф и з и ч е с к и х  
п р е д с т а в л е н и й » , т а к  к а к  л ю б о й  ф и з и к , д а ж е  и д е а л и с т ,  
в с е г д а  с ч и т а е т  с в о и  п р е д с т а в л е н и я  ф и з и ч е с к и м и )  э т о г о  
о п р е д е л е н и я , п о н я т н о , ч т о  а в т о р  т р е б у е т ,  ч т о б ы  ф и з и 
ч е с к а я  т е о р и я  д а в а л а  « с т р о г о  о б о с н о в а н н о е  и с в о б о д 
н о е о т  в н у т р е н н и х  п р о т и в о р е ч и й »  о б ъ я с н е н и е  я в л е н и й  
(есл и  я н е в е р н о  п о н я л , т о  н а д е ю с ь ,  ч т о  а к а д . М и т к е в и ч  
н е о т к а ж е т с я  п о п р а в и т ь  м е н я  и т о ч н е е  с ф о р м у л и р о в а т ь  
с в о ю  т о ч к у  з р е н и я ). П р о с м о т р и м , н а с к о л ь к о  р а с с м а т р и 
в а е м а я  т е о р и я  у д о в л е т в о р я е т  э т о м у  т р е б о в а н и ю .

К а к  и з в е с т н о , с о г л а с н о  р а з в и в а е м о й  а к а д .  М и т к е в и ч е м  
к о н ц е п ц и и  э л е к т р о м а г н и т н о е  п о л е  с о з д а е т с я  с и с т е 
м о й  с и л о в ы х  л и н и й , р е а л ь н о  и м е ю щ и х с я  в  д е й с т в и т е л ь 
н о с т и  и я в л я ю щ и х с я  о с о б ы м  с о с т о я н и е м , о с о б ы м  п р о ц е с 
с о м  н а ф о н е  в с е  з а п о л н я ю щ е й  у п р у г о й  с р е д ы — м и р о в о г о  
э ф и р а . П ри  э т о м  о т н о с и т е л ь н о  х а р а к т е р а  п р о ц е с с а , с о з 
д а ю щ е г о  с и л о в ы е  л и н и и , а к а д . М и т к е в и ч  н е г о в о р и т  н и 
ч е г о  о п р е д е л е н н о г о , о г р а н и ч и в а я с ь  у к а з а н и я м и  о б щ е 
г о  х а р а к т е р а :  « Я с н о , ч т о  и « ф и з и ч е с к и е  с и л о в ы е  л и н и и »  
н а д о  п о н и м а т ь  к а к  о с и , х а р а к т е р и з у ю щ и е  с п е ц и ф и ч е 
с к и й  п р о ц е с с  н а  ф о н е  т о й  ж е  о с н о в н о й  с р е д ы , б ы т ь  м о 
ж е т ,  э т о — п р о ц е с с  в о л н о в о й  п р и р о д ы , а б ы т ь  м о ж е т ,  
э т о  —  п р о ц е с с  в и х р е в о г о  х а р а к т е р а » .  И  в  д р у г о м  м е с т е :  
« п р и  э т о м  в  п о н я т и е  о  м а г н и т н о й  л и н и и  м ы  д о л ж н ы  
в к л а д ы в а т ь  р е а л ь н о е  с о д е р ж а н и е , в  т о ч н о с т и  с о о т в е т 
с т в у ю щ е е  ф а р а д е е в с к о й  и д е е  о  « ф и з и ч е с к о й  с и л о в о й  
л и н и и »  м а г н и т н о г о  п о л я . Х о т я  э т и  о б щ и е  у к а з а н и я  и н е  
я в л я ю т с я  « с т р о г о  о б о с н о в а н н о й  и  с в о б о д н о й  о т  п р о 
т и в о р е ч и й  с и с т е м о й . . .  ф и з и ч е с к и х  п р е д с т а в л е н и й »  и 
х о т я  в д р у г и х  р а б о т а х  а к а д .  М и т к е в и ч а  с о д е р ж и т с я  
н е м н о ги м  б о л ь ш е , о д н а к о  м о ж н о  д у м а т ь ,  ч т о  « с о г л а с 
н о  ф а р а д е е в с к о й  и д е е »  о н  р а с с м а т р и в а е т  м и р о в о й  
э ф и р  к а к  о д н у  и з  р а з н о в и д н о с т е й  о б ы ч н о й  м а т е р и и ,  
и м е ю щ у ю  о ч е н ь  м а л у ю  м а с с у , н о  ч р е з в ы ч а й н о  б о л ь ш у ю  
у п р у г о с т ь ,  а б с о л ю т н о  н е с ж и м а е м у ю  и  т .  п. В с е м  х о р о ш о  
и з в е с т н о , к а к и е  о г р о м н ы е  т р у д н о с т и  в о з н и к л и  п е р е д

„Физическая теория представляет собою строго 
обоснованную и не содержащую внутренних 
противоречий систему взаимно согласованных 
физических представлений".

Акад. В. Ф. Миткевич

с т о л ь  г р у б о  м е х а н и с т и ч е с к о й  т е о р и е й  в  с в я з и  с  я в л е н и я 
м и  р а с п р о с т р а н е н и я  с в е т а  в  д в и ж у щ и х с я  т е л а х ,  и  н у ж н о  
у к а з а т ь ,  ч т о  а к а д . М и т к е в и ч  н е  д а е т  с  т о ч к и  з р е н и я  
с в о е й  т е о р и и  о б ъ я с н е н и я  и р а з р е ш е н и я  э т и х  т р у д н о 
с т е й . И н т е р е с н о  т а к ж е  о т м е т и т ь ,  ч т о  с р е д и  п р а в о 
в е р н ы х  с т о р о н н и к о в  п о д о б н о й  т е о р и и , с т а р а ю щ и х с я  
« в  п о н я т и е  с и л о в о й  л и н и и  в л о ж и т ь  р е а л ь н о е  с о д е р ж а 
н и е , в  т о ч н о с т и  с о о т в е т с т в у ю щ е е  ф а р а д е е в с к о й  и д е е » ,  
н е  с у щ е с т в у е т  к а к о й - л и б о  е д и н о й  т о ч к и  з р е н и я  н а  э т о т  
в о п р о с .  Н а п о м н и м , н а п р и м е р , м н о г о ч и с л е н н ы е  и с о в е р 
ш е н н о  б е с п л о д н ы е  п о п ы т к и  л о р д а  К е л ь в и н а  д а т ь  « с и 
с т е м у  ф и з и ч е с к и х  п р е д с т а в л е н и й » , к о т о р ы е  б ы  о б ъ я с 
н я л и  я в л е н и я , и л и  у к а ж е м  н а  и д е и  О л и в е р а  Л о д ж а ,  
п ы т а в ш е г о с я  р а с с м а т р и в а т ь  м и р о в о й  э ф и р  к а к  в е щ е с т 
в о , о б л а д а ю щ е е  н е о б ы ч а й н о  в ы с о к о й  п л о т н о с т ь ю , а 
о б ы ч н у ю  м а т е р и ю  к а к  р о д  « а л л о т р о п и ч е с к о й  м о д и ф и 
к а ц и и »  э ф и р а  и  т .  п. Н е с т о и т  з а н и м а т ь с я  п е р е ч и с л е н и 
е м  в с е х  н е у д а ч н ы х  и  п р о т и в о р е ч и в ы х  п о п ы т о к  д а т ь ,  
и с х о д я  и з  м е х а н и ч е с к и х  м о д е л е й  э ф и р а ,  к а р т и н у  я в л е 
н и й , п р о и с х о д я щ и х  в э л е к т р о м а г н и т н о м  п о л е , х о т я  и х  
а в т о р ы  в с е г д а  с ч и т а л и , ч т о  о н и  в к л а д ы в а ю т  в  « п о н я т и е  
с и л о в о й  л и н и и  р е а л ь н о е  с о д е р ж а н и е ,  в т о ч н о с т и  с о 
о т в е т с т в у ю щ е е  ф а р а д е е в с к о й  и д е е » , н о  в с е  ж е  о н и  не  
п р и в е л и  н и  к  к а к и м  р е з у л ь т а т а м 1). Н апом н и м * т о л ь к о ,  
ч т о  и  в н а с т о я щ е е  в р е м я  м е ж д у  д в у м я  к р у п н е й ш и м и  
п р е д с т а в и т е л я м и  э т и х  в з г л я д о в - ^ Т о м с о н о м  и а к а д .  
М и т к е в и ч е м — н е  с у щ е с т в у е т  с о г л а с и я  в  т о м , ч т о  ж е  
и м е н н о  я в л я е т с я  « о с н о в н о й  р е а л ь н о с т ь ю »  —  м а гн и т н ы е  
и л и  э л е к т р и ч е с к и е  л и н и и . И з в с е г о  у к а з а н н о г о  в р я д  ли  
м о ж н о ’ с д е л а т ь  в ы в о д ,  ч т о  в з г л я д ы , с о о т в е т с т в у ю щ и е  
« ф а р а д е е в с к о й  и д е е »  о  с и л о в ы х  л и н и я х , п р е д с т а в л я ю т  
с о б о й  « с т р о г о  о б о с н о в а н н у ю  и с в о б о д н у ю  о т  в н у т р е н 
н и х  п р о т и в о р е ч и й  с и с т е м у  в з а и м н о  с о г л а с о в а н н ы х  ф и 
з и ч е с к и х  п р е д с т а в л е н и й » .

В о  и з б е ж а н и е  н е д о р а з у м е н и й  о г о в о р и м с я  с е й ч а с  ж е, 
ч т о ,  с ч и т а я  г р у б о  м е х а н и с т и ч е с к и е  п р е д с т а в л е н и я  п о 
д о б н о г о  р о д а  с о в е р ш е н н о  н е п р и е м л е м ы м и  и р а с с м а т р и 
в а я  и х  к а к  п р о я в л е н и я  с а м о г о  г р у б о г о  у п р о щ е н ч е с т в а ,  
м ы  в  т о  ж е  в р е м я  н е  м о ж е м  н е  в о з р а ж а т ь  и п р о ти в  
ч и с т о ' ф е н о м е н о л о г и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я . С о в е р ш е н н ы й  
о т к а з  о т  р а с с м о т р е н и я  я в л е н и й , п р о и с х о д я щ и х  в  элек-. 
т р о м а г н и т н о м  п о л е , б е з  с о м н е н и я , я в л я е т с я  я в н о  идеа' 
д и е т и ч е с к о й  к о н ц е п ц и е й  и д о л ж е н  б ы т ь  о суж д е н  
с а м ы м  р е ш и т е л ь н ы м  о б р а з о м .

О д н а к о  а к а д . М и т к е в и ч  н е д о в о л ь с т в у е т с я  попы ткой  
г р у б о  м е х а н и с т и ч е с к о г о  « о б ъ я с н е н и я »  эл ек тр о м агн и т^  
н о г о  п о л я , н о  и д е т  и  д а л ь ш е .

« П р о т и в н и к и  ф а р а д е е - м а к с в е л л о в с к о й  т о ч к и  зренш  
и г н о р и р у ю т  т о  о б с т о я т е л ь с т в о ,  ч т о  в  н а с т о я щ е е  врем: 
д а ж е  э л е м е н т ы  о б ы ч н о й  м а т е р и и — э л е к т р о н ы , прото  
н ы — м ы с л я т с я  в  в и д е  н е к о т о р ы х  п а к е т о в  в о л н , которьи  
д о л ж н ы  б ы т ь  п о н и м а е м ы  к а к  р е з у л ь т а т  с о о т в е т с т в у ю  
щ и х  в о л н о в ы х  п р о ц е с с о в , п р о и с х о д я щ и х  н а  ф о н е  какой 
т о  ф и з и ч е с к о й , а  н е  в о о б р а ж а е м о й  с р е д ы , т . е . н а  фон 
к а к о й - т о  ф и з и ч е с к о й  п е р в о м а т е р и и , з а п о л н я ю щ е й  вег

1) Почему-то у сторонников этой теории система физически 
представлений всегда оказывается ра'внозначущей с системами ц 
ханических моделей.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ваше т р е х м е р н о е  п р о с т р а н с т в о .  Я с н о , ч т о  . и  « ф и з и ч е -  
гае си л о в ы е л и н и и »  н а д о  п о н и м а т ь  к а к  о с и  н а  ф о н е  

[той же с р е д ы » .
6 этой к о р о т к о й  ц и т а т е  и м е ю т с я  д в а  п у н к т а , в ы з ы в а 

ющие н е д о у м е н и е . О  т о м , ч т о  м а т е р и а л ь н ы е  ч а с т и ц ы  
■ шяются в о л н о в ы м и  п а к е т а м и 2), м о ж н о  б ы л о  б ы  г о в о 
рить т о л ь к о  л и ш ь  ц а  з а р е  в о л н о в о й  м е х а н и к и . Ч т о  ж е  
касается т о г о 'у т в е р ж д е н и я  а к а д . М и т к е в и ч а , ч т о  ф а з о -  
вые в о л н ы  и м е ю т  м е с т о  в  н а ш е м  т р е х м е р н о м  п р о с т р а н -  

I стве на ф о н е  ф и з и ч е с к о й  п е р в о м а т е р и и , т о  о н о  в ы з ы 
вает е щ е  б о л ь ш е е  у д и в л е н и е . Ф а з о в ы е  в о л н ы  и м е ю т  
место в  к о н ф и г у р а ц и о н н о м  п р о с т р а н с т в е ,  а н е  в  н а ш е м  
трехмерном, и э т о  к о н ф и г у р а ц и о н н о е  п р о с т р а н с т в о  З А —  
мерно ( г д е  N— ч и с л о  ч а с т и ц , о б р а з у ю щ и х  р а с с м а т р и -  • 
ваемую с и с т е м у ) .  Л и б о  а к а д . М и т к е в и ч  с ч и т а е т  и  к о н 
ф и гур ац и о н н о е п р о с т р а н с т в о  з а п о л н е н н ы м  « ф и з и ч е с к о й  
и ер в о м атер и ей » , л и б о  ж е  о н  с ч и т а е т  н а ш е  п р о с т р а н с т в о ,

, а с л е д о в а т е л ь н о , и  « п е р в о м а т е р и ю »  3 N м е р н о й . Д а  и  в о -  
1 обще ф а з о в ы е  в о л н ы  я в л я ю т с я  т а к и м  ж е  м а т е м а т и ч е 

ским с п о с о б о м  р а с ч е т а ,  к а к  и , н а п р и м е р , в в е д е н н ы е  
П ай ер л со м  в  т е о р и ю  т е п л о п р о в о д н о с т и  ф о н о н ы  ( к в а н т ы  
звука). И  н у ж н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  э т о  н е  е д и н с т в е н н а я  в о з 
м о ж н о с т ь , п р е к р а с н о  м о ж н о  п р и  р а с с м о т р е н и и  я в л е н и й  
о б о й т и с ь  и  б е з  п р е д с т а в л е н и я  о  ф а з о в ы х  в о л н а х . В о  
в сяк о м  с л у ч а е  п р и п и с ы в а т ь  и м  ф и з и ч е с к у ю  р е а л ь н о с т ь  
и р а с с м а т р и в а т ь  и х  к а к  в о л н ы , и м е ю щ и е  м е с т о  н а  ф о н е  
к а к о й -т о  п е р в о м а т е р и и , —  э т о  н е  т о л ь к о  у п р о щ е н ч е с т в о  
и г р у б ы й  м е х а н и з м , н о  э т о  и  п р о с т о  н е в е р н о .

О с т а н о в и м с я  е щ е  н а  у т в е р ж д е н и и  а к а д .  М и т к е в и ч а  о  
д и с к р е т н о с т и  и з м е н е н и я  в е л и ч и н ы  т о к а .  Э т а  д и с к р е т 
н о с т ь  в ы в о д и т с я  и м  и з  т о г о ,  ч т о  т а к  к а к  т о к  з а в и с и т  о т  
з а р я д а  э л е к т р о н о в  и о т  и х  с к о р о с т и ,  т о  в  с и л у  т о г о  ч т о  
з а р я д  и з м е н я е т с я  н а  в е л и ч и н у , к р а т н у ю  е , и  с к о р о с т ь  
и з м е н я е т с я  т а к ж е  п р е р ы в н о 3), т о  и т о к  д о л ж е н  и з м е 

н я т ь с я  с к а ч к а м и . « К а к  и з в е с т н о , —  п и ш е т  акад. М и т 
к е в и ч , с о в р е м е н н а я  к в а н т о в а я  м е х а н и к а  в своем  р а з в и 
т и и  п р и х о д и т  к  п р е д с т а в л е н и ю  о  к в а н то в а н и и  п р о с т 
р а н с т в а — в р е м е н и » . П о н я т н о , д е й с т в и т е л ь н о , что ес л и  
п р о с т р а н с т в о  и  в р е м я  к в а н т о в а н ы , т о  и с к о р о с т ь  с в о 
б о д н ы х  э л е к т р о н о в  д о л ж н а  б ы т ь  кв ан то ван н о й . Н о  
з д е с ь  н у ж н о  н е с к о л ь к о  о г о в о р и т ь с я .  Д ей ств и т ел ьн о , в  
к в а н т о в у ю  м е х а н и к у  н е о д н о к р а т н о  п ы та л и сь в в е с т и  
и д е и  о  к в а н т о в а н и и  п р о с т р а н с т в а — в р ем ен и . О д н а к о  
а в т о р ы  л и б о  о т к а з ы в а л и с ь  о т  н и х , к а к  э т о  с д е л а л ,  
н а п р и м е р , Г е й з е н б е р г , л и б о  ж е  э т и  т е о р и и  та к  и о с т а 
в а л и с ь  н и  н а  ч е м  н е  о с н о в а н н ы м и  и ч и с т о  м а т е м а т и ч е 
с к и м и , л и ш е н н ы м и  в с я к о г о  ф и з и ч е с к о г о  см ы сл а п о 
с т р о е н и я м и . Э т и  п о п ы т к и  п р е д с т а в л я ю т  со б ой , б е з у 
с л о в н о , о д н о  и з  с а м ц х  т е м н ы х  м е с т  в  с о в р е м е н н о й  к в а н 
т о в о й  м е х а н и к е ,  и в о  в с я к о м  с л у ч а е  с с ы л а т ь с я  н а н и х  
п р и  п о п ы т к е  о б о с н о в а н и я  э л е к т р о м а г н е т и з м а  н е с к о л ь к о  
н е о с т о р о ж н о . В  з а к л ю ч е н и е  е щ е  р а з  о т м е т и м , ч то , с ч и т а я  
г р у б о  у п р о щ е н ч е с к и е  и м е х а н и с т и ч е с к и е  п р е д с т а в л е н и я  
а к а д . М и т к е в и ч а  я в н о  б е с п л о д н ы м и , н е  д а ю щ и м и  ф и з и 
ч е с к о й  к а р т и н ы  я в л е н и й  и з а т р у д н я ю щ и м и  и х  м а т е м а 
т и ч е с к у ю  т р а к т о в к у ,  н у ж н о  с т о л ь  ж е  э н е р г и ч н о  в о з 
р а ж а т ь  и  п р о т и в  ч и с т о  ф о р м а л ь н о г о  р а с с м о т р е н и я  я в 
л е н и й , о с т а в л я ю щ е г о  б е з  о т в е т а  в о п р о с  о  п р и р о д е  
э л е к т р о м а г н и т н о г о  п о л я . Р е а л ь н о е  с у щ е с т в о в а н и е  н е 
к о т о р о й  о б ъ е к т и в н о й  р е а л ь н о с т и , н е к о т о р о г о  а г е н т а , 1 
я в л я ю щ е г о с я  н о с и т е л е м  э л е к т р о м а г н и т н ы х  си л , я в л я - ; 
е т с я  н е с о м н е н н ы м  д л я  в с я к о г о  м а т е р и а л и с т и ч е с к и  м ы с - i 
л я щ е г о  ф и з и к а , и п р и з н а н и е  о б ъ е к т и в н о г о  с у щ е с т в о в а -  j 
н и я  э т о й  р е а л ь н о с т и  д л я  н а с  о б я з а т е л ь н о . Н у ж н о , о д н а -  j 
к о , з а м е т и т ь , ч т о  с в о й с т в а  э т о й  р е а л ь н о с т и , э т о г о ,  е с л и 1 
у г о д н о ,  « э ф и р а »  н е  и м е ю т  н и ч е г о  о б щ е г о  с о  с в о й с т в а м и  j 
т о г о  э ф и р а , о  к о т о р о м  г о в о р и т  а к а д . М и т к е в и ч  и к о т о -  j 
р ы м  о н  п о л ь з у е т с я .
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Н О В О Е  В  Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И К Е

Н о в ы е  п у т и  в  о б л а с т и  п о с т р о е н и я  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а

Введение
В  о б л а с т и  п о с т р о е н и я  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  з а  п о с 

л е д н и е  г о д ы  п р о и з о ш л и  б о л ь ш и е  п е р е м е н ы . Р а н ь ш е  
п о л а г а л и , ч т о  в ы г о д н е е  в с е г о  р а б о т а т ь  в  н и ж н е й  ч а с т и  
м а гн и т н о й  к р и в о й . В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в з г л я д ы  н а  э т о т  
с ч е т  и з м е н и л и с ь . О к а з ы в а е т с я ,  ч т о  т р е б о в а н и я , к о т о 
р ы е п р е д ъ я в л я ю т с я  к  т р а н с ф о р м а т о р у  т о к а , а  и м е н н о  
в ы с о к а я  т о ч н о с т ь  п р и  д о с т а т о ч н о й  н а г р у з к е  и  ч р е з в ы 
ч ай н о  б о л ь ш а я  д и н а м и ч е с к а я  у с т о й ч и в о с т ь  д о с т и ж и м ы  
с б о л ь ш и м  у с п е х о м  и с  э к о н о м и ч е с к о й  в ы г о д о й , е с л и  
с е р д е ч н и к  р а б о т а е т  в  о п р е д е л е н н о й  о б л а с т и  м а г н и т н о й  
к р и в о й .

З а  п о с л е д н и е  г о д ы  о п у б л и к о в а н о  н е с к о л ь к о  с п о с о б о в  
п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а м а г н и ч и в а н и я  с е р д е ч н и к а . И х  м о ж 
но о х а р а к т е р и з о в а т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

1) п р е д в а р и т е л ь н о е  н а м а г н и ч и в а н и е  о т  п о с т о р о н н е г о  
и с т о ч н и к а  т о к а ;

2 ) п р е д в а р и т е л ь н о е  н а м а г н и ч и в а н и е  п о с р е д с т в о м  в с п о 
м о г а т е л ь н о г о  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а ,  п и т а е м о г о  п е р в и ч 
ным т о к о м ;

3) п р е д в а р и т е л ь н о е  н а м а г н и ч и в а н и е  п о с р е д с т в о м  
с а м о и н д у к ц и и .

Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  с т а т ь и  я в л я е т с я  о з н а к о м л е н и е  р у с 
ских ч и т а т е л е й  с  п о с л е д н и м  и з  п е р е ч и с л е н н ы х  с п о с о -

Д-р И. Гольдштейн 
Цюрих

б о в ,  в в е д е н н ы м  A E G  в  Г е р м а н и и  и у ж е  о п р а в д а в ш и м  
с е б я  н а  п р а к т и к е .

Трансформатор тока с двойным сердечником по прин
ципу встречных магнитных потоков

а ) Д и а г р а м м а  а м п е р в и т к о в .  К о н с т р у к ц и я  
т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  A E G  и м е е т  д в о й н о й  с е р д е ч н и к .  
Э л е к т р и ч е с к а я  с х е м а  п о к а з а н а  н а  р и с . 1. С е р д е ч н и к  
с о с т о и т  и з д в у х  з а м к н у т ы х  м а г н и т н ы х  ц е п е й . О б е  п о 
л о в и н ы  д в о й н о г о  с е р д е ч н и к а  о т д е л е н ы  д р у г  о т  д р у г а  н е 
б о л ь ш и м  в о з д у ш н ы м  п р о м е ж у т к о м . П р е д в а р и т е л ь н о е  н а 
м а г н и ч и в а н и е  д о с т и г а е т с я  п о с р е д с т в о м  о с о б о г о  у с т р о й 
с т в а  в т о р и ч н ы х  о б м о т о к .  С у м м а  а м п е р в и т к о в  к а ж д о й  
з а м к н у т о й  м а г н и т н о й  ц е п и  д о л ж н а  и м е т ь  о п р е д е л е н н у ю  
в е л и ч и н у , в  т о  в р е м я  к а к  у  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а  с т а 
р о г о  т и п а  о н а  р а в н я л а с ь  н у л ю . М о ж н о  с к а з а т ь , ч т о

2) А не сопровождаются ими
8) 25 сентября 1933 г. Рис. 1 Рис. 2
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д ю а  с е р д е ч н и к а  п р е д с т а в л я ю т  с о б о й  с е р д е ч н и к  б р о н е 
в о г о  т и п а . Т о г д а  р а с п о л о ж е н и е  о б м о т о к  м о ж н о  х а р а к 
т е р и з о в а т ь  с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

Н а  с т е р ж н е  п о м е щ а ю т с я  о б м о т к а  и г л а в н а я  ч а с т ь  
в т о р и ч н о й  о б м о т к и . Н а  я р м а х  н а х о д я т с я  ч а с т и  в т о р и ч 
н о й  о б м о т к и , м е ж  с о б о й  н е  р а в н ы е .

И с с л е д о в а н и е  м а г н и т н ы х  п о т о к о в  п р о щ е , е с л и  п р и 
д е р ж и в а т ь с я  и з о б р а ж е н и я , д а н н о г о  н а  р и с . 2 . С х е м а  
э т а  н е  о г р а н и ч и в а е т с я  о д н о п р о в о д н ы м и  т р а н с ф о р м а т о 
р а м и  т о к а . П у с т ь  п е р в и ч н а я  о б м о т к а  д л я  у п р о щ е н и я  
и з о б р а ж е н а  о д н и м  п р о в о д о м , и м е ю щ и м  IXZ  а м п е р в и т -  
к о в . В т о р и ч н ы е  о б м о т к и  о б е и х  м а г н и т н ы х  ц е п е й  с о е д и 
н я ю т с я  п о с л е д о в а т е л ь н о . Е с л и  о б о з н а ч и т ь  к о л и ч е с т в о  
в и т к о в  в т о р и ч н о й  о б м о т к и  
д л я  п е р в о г о  (/)  с е р д е ч н и к а  z v 

„ в т о р о г о  (II) „
и е с л и  к о л и ч е с т в о  в и т к о в , с о о т в е т с т в у ю щ е е  к о э ф и ц и -  
е н т у  т р а н с ф о р м а ц и и , о б о з н а ч и т ь  ч е р е з  z, т о  н а д о  
п р е д у с м о т р е т ь  с л е д у ю щ и е  н е р а в е н с т в а :

z i < z ,
z 2> z .

Б л а г о д а р я  э т и м  с о о т н о ш е н и я м  к а ж д ы й  с е р д е ч н и к  
п о д в е р г а е т с я  н а м а г н и ч и в а н и ю , п р и ч е м  с е р д е ч н и к  I б у 
д е т  н а м а г н и ч и в а т ь с я  и з б ы т к о м  п е р в и ч н ы х  а м п е р в и т к о в ,  
с е р д е ч н и к  / /  —  и з б ы т к о м  в т о р и ч н ы х  а м п е р в и т к о в .

М ы  б у д е м  и м е т ь  с л е д у ю щ и е  у р а в н е н и я  а м п е р в и т к о в :

( 1)
для середничка /  T ^ Z 1 ^  =  ,

» / /  IXZ  - |- / 2 2̂ ==i4

Р и с .  3  и 4 д а ю т  н е к о т о р ы е  д и а г р а м м ы  а м п е р в и т к о в  
д л я  о б ы к н о в е н н о г о  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а  и д л я  т р а н с 
ф о р м а т о р а  т о к а  п о  п р и н ц и п у  в с т р е ч н ы х  м а г н и т н ы х  
п о т о к о в . В е к т о р ы  н а  р и с . 3  и 4  и м е ю т  с л е д у ю щ и е  з н а 
ч ен и я :

OA =  Il Z  =  CE, OD =  AW l
OB =  /2z,

ОС - АЕ  =  /Зг2, 
AD  =  /2г,.

0 £ =  AW U, 
0 0 '=  AW,о»

К а к  в и д н о  и з д и а г р а м м ы  р и с . 4, р а в н о д е й с т в у ю щ и е  
а м п е р в и т к и  AWX и Л  м о ж н о  р а з л о ж и т ь  н а  с о с т а в 
н ы е  а м п е р в и т к и  х о л о с т о г о  х о д а  A,W0 и  а м п е р в и т к и  
в с т р е ч н ы х  м а г н и т н ы х  п о т о к о в  AWg. П о с л е д н и е  н а м а г 
н и ч и в а ю т  с е р д е ч н и к  I  с  п о л о ж и т е л ь н ы м  з н а к о м , с е р 
д е ч н и к  II —  с  о т р и ц а т е л ь н ы м .

И м е е м  с л е д у ю щ и е  в е к т о р и а л ь н ы е  с о о т н о ш е н и я :

AW{ =  AW0^ W g,

AWu =  AW0 — AWg. j

И з  у р а в н е н и й  ( 1 )  и (2 ) с л е д у е т :

I1Z + I 2z l =  AW0 + A W g, 

h Z x h z 2 =  AW Q- A W g.

Е с л и  с у м м и р о в а т ь  п о с л е д н и е  у р а в н е н и я  и с у м м у  
р а з д е л и т ь  н а  2 , т о  п о л у ч и т с я  с л е д у ю щ е е  с о о т н о ш е н и е :

А  2л 4 -  Zo
/ ^  +  /2 — 4  2 = A W 0. (4)

Э т о  у р а в н е н и е ,  о ч е в и д н о , е с т ь  у р а в н е н и е  а м п е р в и т 
к о в  д л я  о б ы к н о в е н н о г о  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а ,  у  к о т о 
р о г о  к о л и ч е с т в о  в и т к о в  в т о р и ч н о й  о б м о т к и  Z  р а в н о  
с р е д н е й  а р и ф м е т и ч е с к о й  в е л и ч и н  z x и z v

И н т е р е с н о е  т о л к о в а н и е  п р о ц е с с а  т р а н с ф о р м и р о в а н и я  
т о к а  п о л у ч а е т с я ,  е с л и  у р а в н е н и я  (3 ) н а п и с а т ь  кс л е д у ю -  
щ и м  о б р а з о м :

h Z  +  h  - ‘у 3 -  +  h  Zj~ ~ 2 =  A WX ,

AZ +  V 3  ̂ 3 - - - -  ^ 2 =  ^ „ .

Т р е т ь е  с л а г а е м о е  е с т ь  н е  ч т о  и н о е , к а к  а м п е р в и т к и  
в с т р е ч н ы х  п о т о к о в  н а м а г н и ч и в а н и я . О т с ю д а  в и д н о ,  
ч т о  е с л и  с м о т р е т ь  н а  о б а  с е р д е ч н и к а  к а к  н а  о д н о  
ц е л о е ,  а м п е р в и т к и  в с т р е ч н ы х  м а г н и т н ы х  п о т о к о в  в  
т р а н с ф о р м а ц и и  т о к а  у ч а с т и я  н е  п р и н и м а ю т .

К а к у ю  п о л ь з у  ж е  п р и н о с и т  н а м а г н и ч и в а н и е  с е р д е ч 
н и к о в  в с т р е ч н ы м и  п о т о к а м и ?

б )  Т о к  х о л о с т о г о  х о д а  и п о г р е ш н о с т и .  Н а 
м а г н и ч и в а н и е  в с т р е ч н ы м и  п о т о к а м и  и м е е т  и с к л ю ч и т е л ь 
н о й  ц е л ь ю  у м е н ь ш и т ь  в е л и ч и н у  AW0 =  I0 Z. П о г р е ш 
н о с т ь  т р а н с ф о р м а ц и и  f, и с д в и г а  о с у т ь  ф у н к ц и и  т о к а  
х о л о с т о г о  х о д а .  В  с л у ч а е  о м и ч е с к о й  н а г р у з к и  п о г р е ш 
н о с т и  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а  м о г у т  б ы т ь  в ы р а ж е н ы  
с л е д у ю щ и м  о б р а з о м :

100%

h
/р 51П сро

/,.0,00029
минут,

(6)

®тах

,пШ 1с/П( 2)
Рис. 5
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где % я в л я е т с я  у г л о м  с д в и г а  ф а з  т о к а  х о л о с т о г о  х о 
да п о  о т н о ш е н и ю  к  э . д .  с . В л и я н и е  и н д у к т и в н о й  н а 
грузки  б у д е т  п о т о м  у ч т е н о .  В о  в с я к о м  с л у ч а е  у м е н ь 
ш ением  т о к а  х о л о с т о г о  х о д а  д о с т и г а е т с я  у м е н ь ш е н и е  

I п о г р е ш н о с т и . Т о к  х о л о с т о г о  х о д а  з а в и с и т  в  с в о ю  о ч е р е д ь  
от к о э ф и ц и е н т а  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  %  Б л а г о д а р я  
п р е д в а р и т е л ь н о м у  н а м а г н и ч е н и ю  у в е л и ч и в а е т с я  к о э -  
ф и ц и е н т  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и . Д т я  у я с н е н и я  я в 
л ен и й  н а д о  о т д е л и т ь  м а г н и т н ы й  п о т о к  Ф 0, н е о б х о д и 
мы й д л я  п о к р ы т и я  н а п р я ж е н и я  н а  з а ж и м а х  в т о р и ч н о й  
о б м о т к и  и в н у т р е н н и х  п о т е р ь  н а п р я ж е н и я  о т  м а г н и т 
н ы х  п о т о к о в ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  и с к л ю ч и т е л ь н о  д л я  
п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а м а г н и ч е н и я  и у в е л и ч е н и я  м а г н и т н о й  
п р о н и ц а е м о с т и  ц. И з в е с т н а  с л е д у ю щ а я  з а в и с и м о с т ь :

4 к  >^2/oZsin92
Фо =

10 R
(6а)

г д е  R  о б о з н а ч а е т  м а г н и т н о е  с о п р о т и в л е н и е  ж е л е з а  и  
в с в о ю  о ч е р е д ь  з а в и с и т  о т  д л и н ы  с е р д е ч н и к а  /, е г о  
с е ч е н и я  q и  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  р:

/
/? = -------- .

М
П о с р е д с т в о м  п о д с т а н о в к и  и з у р а в н е н и я  ( б а )  л е г к о  

п о л у ч и т ь  с л е д у ю щ е е  в ы р а ж е н и е :
/о Фо_1_______ 1

4 тс 
10

■j/2 U Z  sin то q

и н а к о н е ц , у р а в н е н и я  п о г р е ш н о с т е й  ( 6 ) 
с л е д у ю щ и й  в и д :

/ » = , ---------- — ----------- • —  100%,
р4 я

То V  2 / j Z g t g То

г = a m I

2 -0,00029 ItZq
минут.

п р и н и м а ю т

1

(7)

J
Э т и  у р а в н е н и я  п о г р е ш н о с т е й  д е й с т в и т е л ь н ы  и д л я  

п р е д в а р и т е л ь н о  н а м а г н и ч е н н ы х  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а ,  
та к  к а к  п о т о к и  в с т р е ч н о г о  н а м а г н и ч е н и я  д о б а в о ч н ы х  
а м п е р в и т к о в  п р и  т р а н с ф о р м а ц и и  т о к а  н е  д а ю т ,  и о б щ и й  
х а р а к т е р  д и а г р а м м ы  а м п е р в и т к о в  о с т а е т с я  д е й с т в и 
т е л ь н ы м  ( с м . р и с . 3  и  4). И з м е н и л а с ь  т о л ь к о  п р о н и 
ц а е м о с т ь  ж е л е з а  р. Т а к  к а к  э т а  в е л и ч и н а  в х о д и т  в  
з н а м е н а т е л ь , т о  в и д н о , ч т о  с  у в е л и ч е н и е м  р  п о г р е ш 
н о сти  у м е н ь ш а ю т с я .

Д л я  д а л ь н е й ш е г о  и с с л е д о в а н и я  п р е о б р а з у е м  у р а в 
нения ( 7 )  в в е д е н и е м  д р у г и х  в е л и ч и н , а  и м е н н о  и н д у к 

ц и и  В0, к о т о р а я  д л я  у п р о щ е н и я  п р е д п о л а г а е т с я  в  о б о 
и х  с е р д е ч н и к а х  о д и н а к о в о й , и

/, Z
А — —j -  AW/cm,

Фо =  В0 9-
В в е д я  э т и  в е л и ч и н ы  в  у р а в н е н и я  (7 ) , м ы  п о л у ч и м

Bn 1Л =  ®--------- • —  100%,
_  t*
10 V 2 A tg Cfo

Во 1о =  ----------------------- • —  минут.
4 я р
• ^ У  2 -0,00029 А

(8)

Ва о з н а ч а е т  и н д у к ц и ю , к а к  б ы л о  у ж е  у к а з а н о , с о о т 
в е т с т в е н н о  н а г р у з к е  и е ю  о п р е д е л я е т с я .  П р и  п о с т о я н 
н о й  н а г р у з к е  В0 п р о п о р ц и о н а л ь н а  в т о р и ч н о м у  т о к у  7 S. 
Е с л и  м ы  и м е е м  д е л о  с  т р а н с ф о р м а т о р а м и  т о к а  б о л ь ш о й  
т о ч н о с т и ,  т о  м о ж н о  с ч и т а т ь ,  ч т о  и н д у к ц и я  В0 т а к ж е  
п р о п о р ц и о н а л ь н а  п е р в и ч н о м у  т о к у  Iv

Н а  с а м о м  д е л е  м а г н и т н ы й  п о т о к  и н д у к ц и и  Вй с к л а 
д ы в а е т с я  с  п о т о к о м  п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а м а г н и ч е н и я  
с о о т в е т с т в е н н о  д и а г р а м м е  а м п е р в и т к о в  р и с. 4. П р и  
э т о м  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е м о с т ь  п р е д в а р и т е л ь н о г о  п о 
т о к а  п о д в е р г а е т с я  н е к о т о р о м у  и з м е н е н и ю , т о ч н о  т а к  
ж е  к а к  и п е т л я  г и с т е р е з и с а .  И з  у р а в н е н и я  (8 ) в и д н о ,  
ч т о  к р и в ы е  п о г р е ш н о с т е й  б у д у т  з а в и с е т ь  о т  в е л и ч и н ы  

1
, н о  у. з д е с ь  б е р е т с я  с о о т в е т с т в е н н о  п о т о к у  в с т р е ч -

И*
н о г о  н а м а г н и ч е н и я  и в с л е д с т в и е  э т о г о  з н а ч и т е л ь н о  
б о л ь ш е  т о г о  з н а ч е н и я  р., к о т о р о е  с о о т в е т с т в о в а л о  б ы  
и н д у к ц и и  о т  о д н о й  н а г р у з к и .

П р е д в а р и т е л ь н о е  н а м а г н и ч е н и е  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в ы 
п о л н и т ь  т е  у с л о в и я ,  к о т о р ы е  н е о б х о д и м ы  д л я  с о з д а н и я  
и д е а л ь н о г о  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а . Р а с с м о т р и м  п о д р о б 
н е е  э т и  у с л о в и я . П о г р е ш н о с т и  д о л ж н ы  б ы т ь  н е з н а ч и 
т е л ь н ы . К р о м е  т о г о ,  т р е б у е т с я  и х  п о с т о я н с т в о  в о б л а с 
т и  з н а ч е н и й  т о к а  в  п р е д е л а х  10 н - 100°/0 н о р м а л ь н о г о  
т о к а .
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X xn/rv. /-J,.

А м п е р в и т к и  л р е д в а р и т е л ь н о г о  н а м а г н и ч е н и я  д а н ы ,  
к а к  м ы  в и д и м , в ы р а ж е н и е м

Е сл и  ц е л ь  д о с т и г н у т а  и  п е р в и ч н ы й  т о к  Д  п р о п о р 
ци он ален  н а п р о т я ж е н и и  в с е й  к р и в о й ] в т о р и ч н о м у  
т о к у  / 2, т о  м о ж н о  в  п о с л е д н е й  ф о р м у л е  з а м е н и т ь  / 3 
зн ач ен и ем  Jv К р и в а я  р и с . 5  н а г л я д н о  п о к а з ы в а е т ,  к а 
к о е  н у ж н о  у с т а н о в и т ь  п р е д в а р и т е л ь н о е  н а м а г н и ч е н и е .  
О ч е в и д н о , ч т о  в ы г о д н е е  в с е г о  р а б о т а т ь  в п р я м о л и н е й 
ной ч а с т и  м а г н и т н о й  к р и в о й . П о с р е д с т в о м  в ы б о р а  з н а 
чений zx и м о ж н о  д о с т и ч ь  т о г о ,  ч т о  у ж е  в  т о ч к е ,  
с о о т в е т с т в у ю щ е й  зн а ч е н и ю  0,1  Д ,  м а г н и т н а я  п р о н и ц а е 
м о с т ь  р. б у д е т  и м е т ь  з н а ч и т е л ь н у ю  в е л и ч и н у . П у с т ь  
э т о  б у д е т  т о ч к а  А 0. И з  ф о р м у л  (6 ) в и д н о , ч т о  п о г р е ш 
н о с т и  о п р е д е л я ю т с я , г л а в н ы м  о б р а з о м , в е л и ч и н о й

Н а д о , ч т о б ы  э т а  в е л и ч и н а  о с т а в а л а с ь  п о с т о я н н о й  
п о ч т и  н а  в с е м  п р о т я ж е н и и  п е р в и ч н о г о  т о к а , [ с к а ж е м ,  
м е ж д у  т о ч к а м и  А 0 и  At ^ .м агн и тн ой  к р и в о й . Д р у г и м и  
с л о в а м и , н а д о  с т р е м и т ь с я  к  т о м у ,  ч т о б ы  д и ф е р е н ц и -

йВ
а л ь н ы й  к о э ф и ц и е н т  м а г н и т н о й  п р о н и ц а е м о с т и  —  и м е л
п о с т о я н н о е  з н а ч е н и е . Ч е м  б о л ь ш е  э т о  з н а ч е н и е , т е м  
л у ч ш е ,  и б о  н а  с о з д а н и е  н е о б х о д и м о г о  п о т о к а  т р е б у е т 
с я  м е н ь ш а я  з а т р а т а  а м п е р в и т к о в  (сШ ).

В ы ш е и з л о ж е н н о е  п о к а з ы в а е т ,  к а к и е  в ы г о д ы  п р о и с 
т е к а ю т  о т  п р е д в а р и т е л ь н о г о  н а м а г н и ч е н и я , п р и ч е м  
п р е д в а р и т е л ь н о е  н а м а г н и ч е н и е  н а м и  в  д а н н о м  с л у ч а е  
в с е г д а  м ы с л и л о с ь  к а к  н а м а г н и ч е н и е  с о б с т в е н н ы м  т о к о м .  
К р и в ы е  п о г р е ш н о с т и  н а  р и с . 6  и 7  п о к а з ы в а ю т  п р е и 
м у щ е с т в а  н о в о г о  м е т о д а  п о с т р о е н и я  т р а н с ф о р м а т о р о в  
т о к а .  К р и в ы е  р и с . 7  п о л у ч е н ы  д л я  о д н о п р о в о д н о г »  
т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а  5 0 0 /5  А .  И  з д е с ь  в и д н о , ч т о  д о 
с т и ж е н и я  н о в о г о  с п о с о б а  е щ е  з н а ч и т е л ь н ы .

П р и  д а л ь н е й ш е м  п о н и ж е н и и  а м п е р в и т к о в  н е о б х о д и 
м о  п р и б е г н у т ь  к  о с о б ы м  с п о с о б а м  к о м п е н с а ц и й , о  к о 
т о р ы х  с о о б щ у  в  д р у г о й  с т а т ь е .

15. XI—33 г.

ВОПРОСЫ ОСВОЕНИЯ ТЕХНИКИ И БО РЬБ Ы  С АВАРИЯМИ )

Аварии в р асп р едели тел ьн ы х устр ой ств ах  ген ер аторн ы х напряж ений
и меры  борьбы  с ними1)

1. Аварии с реакторами

В  Л е н э н е р г о  з а  19 3 2  г. и м е л о  м е с т о  т р и  п о в р е ж д е н и я  
ф и д е р н ы х  б е т о н н ы х  р е а к т о р о в  н а  6  k V ,  с  г о л ы м и  в и т 
к а м и , р а с п о л о ж е н н ы х  ф а з а  н а  ф а з е . В 1 9 3 3  г . « м е л о  
м е с т о  е щ е  о д н о  п о в р е ж д е н и е  р е а к т о р а  т о г о  ж е  т и п а 2).

И з у к а з а н н ы х  ч е т ы р е х  п о в р е ж д е н и й  т р и  п р о и з о ш л и  
п р и  о д н о ф а з н о м  з а з е м л е н и и  и к о р о т к о м  з а м ы к а н и и  з а  
р е а к т о р о м  .и о д н о  п о в р е ж д е н и е  —  и л и  о т  с ы р о с т и  б е т о 
н а и л »  и з -з а  п р и т я н у т о г о  п о с т о р о н н е г о  м е т а л л и ч е с к о г о  
п р е д м е т а .

9 На основе эксплоатационного опыта в Электросети Ленэнерго.
2) По имеющимся сведениям в Мосэнерго за 1932 г. имели место 

8 аварий с реакторами. Известно также об авариях с реакторами 
и на других предприятиях.

Рис. 1

Инж. Д. А. Фукс и инж. М. 3. Чернов
Ленэнерго

Д е т а л ь н о е  о б с л е д о в а н и е  а в а р и й  п о к а з а л о  (р и с . 1 и 2 )? 
ч т о  п р и  о д н о ф а з н о м  з а з е м л е н и и  з а  р е а к т о р о м  п о в р е ж 
д е н и е  в  р е а к т о р е  н а ч и н а л о с ь  с  в и т к о в о г о  к о р о т к о г о  н а  
п е р в ы х  п о  н а п р а в л е н и ю  т е ч е н и я  э н е р г и и  в и т к а х  н и ж 
н е й  и л и  с р е д н е й  ф а з ы . Д а л е е , п р и  а в а р и я х , д а в ш и х ,  
н а и б о л ь ш и е  п о в р е ж д е н и я , п о д  д е й с т в и е м  т е р м и ч е с к о й  
и о н и з а ц и и  в и т к о в о е  к о р о т к о е  о б р а з о в ы в а л о с ь  к а к  в о  
м н о г и х  м е с т а х  т о й  ж е  п о в р е ж д е н н о й  ф а з ы , т а к  и н а  
п е р в ы х  в и т к а х  в ы ш е р а с п о л о ж е н н ы х  ф а з  р е а к т о р а .  М е -  
ж д у ф а з н о г о  к о р о т к о г о  з а м ы к а н и я  н а  р е а к т о р а х  н е  н а 
б л ю д а л о с ь .  А в а р и и  н а  р е а к т о р а х  л и к в и д и р о в а л и с ь  а в 
т о м а т и ч е с к и м  о т к л ю ч е н и е м  м а с л я н о г о  в ы к л ю ч а т е л я  
в с л е д с т в и е  о б р а з о в а н и я  д в у х ф а з н ы х  к о р о т к и х  з а м ы к а 
н и й  н а  з е м л ю  с  п о д в о д я щ и х  к  р е а к т о р а м  ш и н  н а  ж е 
л е з н ы е  к о н с т р у к ц и и ,-  Э т и  п о в р е ж д е н и я  в  р е а к т о р а х  
и м е л и  м е с т о  п р и  в е с ь м а  с у х о м  б е т о н е  р е а к т о р а  п о с л е  
д в у х л е т н е й  б е з а в а р и й н о й  э к с п л о а т а ц и и  в  с у х о м  о т а 
п л и в а е м о м  п о м е щ е н и и  и  д о л ж н ы  б ы т ь  п р и п и с а н ы  н е 
с п о с о б н о с т и  р е а к т о р о в  д а н н о г о  т и п а  п р о т и в о с т о я т ь  
в о з н и к а ю щ и м  п р и  а в а р и я х  в  с е т и  п е р е н а п р я ж е н и я м .

А в а р и и  с  р е а к т о р а м и  п о к а з ы в а ю т , ч т о :
а) В р е а к т о р а х  с  г о л ы м и  в и т к а м и  в е с ь м а  в е л и к а  в е 

р о я т н о с т ь  в и т к о в о г о 1 к о р о т к о г о  п р и  к о р о т к о м  з а м ы к а 
н и и  и о д н о ф а з н о м  з а з е м л е н и и  з а  р е а к т о р о м  в с л е д с т в и е  
п е р е н а п р я ж е н и й  о т  п р и т я н у т о г о  п о с т о р о н н е г о  м е т а л 
л и ч е с к о г о  п р е д м е т а .

Т а к и е  п о в р е ж д е н и я  и м е ю т  м е с т о  и  п р и  с у х о м  б е т о н е  
р е а к т о р а .  С ы р о й  б е т о н  в  р е а к т о р е ,  о ч е в и д н о , л и ш ь  п о 
в ы ш а е т  в е р о я т н о с т ь  п е р е к р ы т и й .

б )  Т е р м и ч е с к а я  и о н и з а ц и я  о т  д у г и  п р и  о б р а з о в а н и и  
в и т к о в о г о  к о р о т к о г о  в  к а к о й - л и б о  о д н о й  т о ч к е  сни
ж а е т  э л е к т р и ч е с к у ю  п р о ч н о с т ь  д и э л е к т р и к а  ( в о з д у х а )  и 
о б л е г ч а е т  в о з н и к н о в е н и е  в и т к о в ы х  к о р о т к и х  в в ы ш е 
л е ж а щ и х  в и т к а х  т о й  ж е  ф а з ы .

в) П р и  в о з н и к н о в е н и и  и н т е н с и в н о г о  в и т к о в о г о  ко
р о т к о г о  в  р е а к т о р е  и м е ю т с я  в е с ь м а  б л а г о п р и я т н ы е  
у с л о в и я  д л я  п е р е к р ы т и я  с  п о д в о д я щ и х  ш и н  н а  землюВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Рис. 2

(железные к о н с т р у к ц и и  п о д  и з о л я т о р а м и , п е р е г о р о д к и  
и пр.).

г) П ри р а с п о л о ж е н и и  ф а з  р е а к т о р а  н е п о с р е д с т в е н н о  
друг н а д  д р у г о м  т е р м и ч е с к а я  и о н и з а ц и я  о т  в и т к о в о г о  
кор о тк о го  н а  о д н о й  ф а з е  с п о с о б с т в у е т  в о з н и к н о в е н и ю  
витковы х к о р о т к и х  н а  д р у г и х  ф а з а х  р е а к т о р а .
Профилактические мероприятия по реакторам, преду
преждающие как возникновение аварии, так и их рас
пространение на другие элементы устройства (шины

и пр.) 3)
1. П о к р ы т и е  в и т к о в  р е а к т о р а  и з о л я ц и е й  с о о т в е т 

с т в у ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  и к а ч е с т в а  в о  м н о г о  р а з  у м е н ь 
ш ит в е р о я т н о с т ь  п е р в о н а ч а л ь н о г о  в и т к о в о г о  к о р о т к о г о  
и т е м  б о л е е  в е р о я т н о с т ь  в и т к о в ы х  к о р о т к и х  н а  д р у г и х  
ф а з а х  и з -з а  т е р м и ч е с к о й  и о н и з а ц и и . И з о л я ц и я  д о л ж н а  
б ы ть в ы б р а н а  с р а с ч е т о м  н а  р а б о т у  р е а к т о р о в  в  н е о т а 
п л и в а е м ы х  п о м е щ е н и я х .

И с с л е д о в а н и я  в  в ы с о к о в о л ь т н о й  л а б о р а т о р и и  
п р о ф . А . А . С м у р о й а 4) п о  в л и я н и ю  т е р м и ч е с к о й  и о н и з а 
ции  н а  р а з р я д н о е  н а п р я ж е н и е  н а  ш и н а х  п о к а з а л и , ч т о  
р а з р я д н о е  н а п р я ж е н и е  м е ж д у  г о л ы м и  ш и н а м и  п о д  
в л и я н и е м  р а з л и ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  т е р м и ч е с к о й  и о н и 
з а ц и и  в 20 ~ М 0  р а з  м е н ь ш е , ч е м  п р и  н о р м а л ь н ы х  а т м о 
с ф е р н ы х  у с л о в и я х .

И з о л я ц и я  н а  ш и н а х  5) а ) п о в ы ш а л а  р а з р я д н о е  н а п р я 
ж е н и е  п р и  и н т е н с и в н о й  т е р м и ч е с к о й  и о н и з а ц и и  м е ж д у  
ш и н а м и  д о  в е л и ч и н ы , с о о т в е т с т в у ю щ е й  п р о б и в н о м у  
н а п р я ж е н и ю  с а м о й  и з о л я ц и и ; б )  у м е н ь ш а л а  в  1 ,5 - ^ 2  
р а з а  д л и т е л ь н о с т ь  д у г и  в  с л у ч а е  е е  в о з н и к н о в е н и я ;
в) п р е п я т с т в о в а л а  р а с п р о с т р а н е н и ю  д у г и  п о  ш и н а м .

И с с л е д о в а н и я  п о к а з а л и , ч т о  в  у с л о в и я х  о п ы т а  ( и с с л е 
д о в а н и я  п р о и з в о д и л и с ь  т о л ь к о  д л я  о д н о г о  т и п а  и з о 
л я ц и и  п р и  р а с с т о я н и и  м е ж д у  ш и н а м и  в 2 5  cm ) и з о л я ц и я  
н а  ш и н а х  м а л о  п о в л и я л а  н а  в е л и ч и н у  р а з р я д н о г о  н а 
п р я ж е н и я  п р и  о т с у т с т в и и  т е р м и ч е с к о й  и о н и з а ц и и .

О д н а к о  в к о н с т р у к ц и и  р е а к т о р о в ,  г д е  р а с с т о я н и е  м е 
ж д у  в и т к а м и  и с ч и с л я е т с я  н е с к о л ь к и м и  м и л л и м е т р а м и ,  
и з о л я ц и я  д о л ж н а  д а т ь  э ф ф е к т  и п р и  н о р м а л ь н ы х  э к с -  
п л о а т а ц и о н н 'ы х  у с л о в и я х .

2. Н е з а в и с и м о  о т  т о г о ,  б у д е т  л и  р е а к т о р  и м е т ь  в и т к и  
и з о л и р о в а н н ы м и  и л и  г о л ы м и , н е о б х о д и м о  п р о и з в о д и т ь  
и с п ы т а н и е  и з о л я ц и и  м е ж д у  в и т к а м и  н а п р я ж е н и е м  п р и  
п о в ы ш е н н о й  ч а с т о т е ,  к а к  э т о  б ы л о  н а м е ч е н о  в  п р о е к т е  
О С Т  н а  р е а к т о р ы . Э т о т  п у н к т  д о  с и х  п о р  н е  в ы п о л н я л - * *)

3) Большинство предлагаемых автором профилактических меро
приятий уже приняты заводом и проведены в жизнь. Материал, 
сообщаемый авторами, ценен поэтому, главным образом, как новое 
подтверждение целесообразности этих мероприятий по отношению 
к реакторам. Прим. ред.

*) Из доклада инж. К. С. Архангельского о результатах исследо
вания влияния изоляции на шинах на разрядное напряжение.

•>) Общая толщина нзолннци 2,5 щтп (8 слоев лакиров. ленты, 2 
слоя миткалевой ленты, 3 слоя' черного изоляционного лака).

с я , а м е ж д у  т е м , он является одним из весьма с у щ е 
с т в е н н ы  х  к о н т р о л ь н ы х  с р е д с т в  в  о т н о ш е н и и  к о н с т р у к 
ц и и  р е а к т о р а .

К о н с т р у к ц и я  р е а к т о р а  д о л ж н а  б ы т ь  р а с с ч и т а н а  и в ы 
п о л н е н а  т а к , ч т о б ы  р е а к т о р  в ы д е р ж и в а л  у к а з а н н о е  и с 
п ы т а н и е .

3. П р и  р а з м е щ е н и и  ф а з  р е а к т о р а  в о д н о й  я ч е й к е  д а ж е  
п р и  о т с у т с т в и и  п е р е г о р о д о к  м е ж д у  ф а з а м и  и з о л я ц и и  
п о д х о д я щ и х  к  р е а к т о р у  и о т х о д я щ и х  о т  н е г о  ш и н  у в е 
л и ч и в а е т  н а д е ж н о с т ь ,  п р е д о х р а н я я  о т  к о р о т к о г о  з а м ы -  
к а н и д  с  ш и н  н а  з е м л ю  п р и  в и т к о в о м  к о р о т к о м  в р е а к 
т о р е ,  т . е . в  у с л о в и я х  т е р м и ч е с к о й  и о н и з а ц и и .

П р и  в ы п о л н е н и и  п п . 1 и  3 м ы  п о л у ч и м  и з о л и р о в а н 
н ы м и  в с е  т о к о в е д у щ и е  ч а с т и  в  я ч е й к е  р е а к т о р а  з а  и с 
к л ю ч е н и е м  р а з ъ е д и н и т е л е й , е с л и  т а к о в ы е  т а м  б у д у т .

П р и  о ш и б о ч н о м  д е й с т в и и  р а з ъ е д и н и т е л я м и  и з о л я ц и я  
б у д е т  п р е п я т с т в о в а т ь  п р о д в и ж е н и ю  д у г и  п о  ш и н а м  и 
п р е д у п р е д и т  п е р е к р ы т и е  р е а к т о р а  в с л е д с т в и е  т е р м и ч е 
с к о й  и о н и з а ц и и .

4. П е р е г о р о д к и  м е ж д у  ф а з а м и  р е а к т о р а  я в л я ю т с я  д о 
п о л н и т е л ь н ы м  с р е д с т в о м , п р е д о х р а н я ю щ и м  о т  о п а с н ы х  
п о с л е д с т в и й  р а с п р о с т р а н е н и я  т е р м и ч е с к о й  и о н и за ц и и  
н а  с о с е д н и е  ф а з ы  п р и  к о р о т к о м  з а м ы к а н и и  в  к а к о й -  
л и б о  о д н о й  ф а з е .

Р а з м е щ е н и е  ф а з  р е а к т о р а  в  о д н о й  п л о с к о с т и  с  у с т а 
н о в к о й  п е р е г о р о д о к  п о  в ы с о т е  ф а з  б у д е т  и м е т ь  в о т н о 
ш е н и и  о х л а ж д е н и я  п р е и м у щ е с т в а . О д н а к о  у с т а н о в к а  
п е р е г о р о д о к  м е ж д у  ф а з а м и , т а к  ж е  к а к  и р а с п о л о ж е н и е  
ф а з  в  о д н о й  п л о с к о с т и , в с т р е ч а е т  д о  п о с л е д н е г о  в р е 
м е н и  с у щ е с т в е н н ы е  п р а к т и ч е с к и е  з а т р у д н е н и я  в с л е д 
с т в и е  у д о р о ж а н и я  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а .

I. Аварии с масляными выключателями и трансформа
торами тока

З а  п о с л е д н и е  г о д ы  н а б л ю д а е т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  
п о в р е ж д е н и й  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  и в в о д о в  м а с л я 
н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  В М -2 2  с  б а к е л и т о в о й  и зол яц и ей !  
(р и с . 3  и  4) и з -з а  п е р е к р ы т и я  п о  б а к е л и т у  пр и  о т т е п е 
л я х .  П о  Л е н и н г р а д у  з а  1 9 3 2  г . и н а ч а л о  19 3 3  г. пр и  1 2  
а в а р и я х  п р о и з о ш л о  п е р е к р ы т и е  8 к о м п л е к т о в  в в о д о в  
м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  и 7  т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  °).

В о п р о с  о  с т а р е н и и  б а к е л и т а  е щ е  м а л о  и зу ч е н , н о, о ч е 
в и д н о , ч т о  р а б о т а  б а к е л и т а  в  н е п р и е м л е м ы х  д л я  н его  
у с л о в и я х  (в н е о т а п л и в а е м ы х  п о м е щ е н и я х )  не м о ж е т  
п р о х о д и т ь  б е с с л е д н о , и н а д о  о ж и д а т ь ,  ч т о  стар ен и е

6) Аварии с бакелитовой изоляцией имели место также в Мос 
энерго и др.

Par. ■?
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б а к е л и т а  д о л ж н о  и т т и  у с 
к о р е н н ы м  т е м п о м . О т с ю д а  
с л е д у е т ,  ч т о  ч а с т о т а  п о 
в р е ж д е н и я  а п п а р а т у р ы  с  
б а к е л и т о в о й  и з о л я ц и е й  
д о л ж н а  в д а л ь н е й ш е м  у в е 
л и ч и т ь с я .

О п ы т  э к с п л о а т а ц и и  п о 
з в о л я е т  с д е л а т ь  с л е д у ю 
щ и е  з а м е ч а н и я  п о  а в а р и й 
н о с т и  т р а н с ф о р м а т о р о в  
т о к а  и м я с л я н ы х  в ы к л ю 
ч а т е л е й  с  б а к е л и т о в о й  
и з о л я ц и е й :

а) А в а р и и  с  п е р е к р ы т и е м  б а к е л и т а  т р а н с ф о р м а т о р о в  
т о к а  и н а р у ж н ы х  ч а с т е й  в в о д о в  м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е 
л ей , у с т а н о в л е н н ы х  в  н е о т а п л и в а е м ы х  п о м е щ е н и я х ,  
'л о ж н о  о ж и д а т ь  п р и  р е з к о м  п е р е х о д е  о т  т е м п е р а т у р ы  
н и ж е  н у л я  к  т е м п е р а т у р е  о к о л о  н у л я  с о  с к а ч к о м  п о 
р я д к а  5 °  С . В э т и  п е р и о д ы  ( б у д е м  н а з ы в а т ь  и х  п е р и о 
д а м и  о т т е п е л е й )  в е р о я т н о с т ь  п е р е к р ы т и я  п о  б а к е л и т у  

б о л ь ш е  д л я  а п п а р а т о в , р а б о т а ю щ и х  п е р е д  э т и м  д л и 
т е л ь н о е  в р е м я  ( н е с к о л ь к о  ч а с о в )  с  м а л о й  н а г р у з к о й  
(п р и м е р н о  д о  З О -М О А  в а п п а р а т а х  н а  20 0 -^ -40 0А ), и  
д л я  а п п а р а т о в , в к л ю ч а е м ы х  п о д  н а п р я ж е н и е .

б )  П е р е к р ы т и е  б а к е л и т а  и м е е т  м е с т о  п р и  р а з л и ч н ы х  
т и п а х  в е н т и л я ц и и , и с л е д о в а т е л ь н о , н:и о д и н  и з  с у щ е 
с т в у ю щ и х  т и п о в  в е н т и л я ц и и  н е  и р е д о х р а н я е т  о т  в о з 
м о ж н о с т и  в о з н и к н о в е н и я  п е р е к р ы т и я .

в) В л и я н и я  с п о с о б а  р а с п о л о ж е н и я  т р а н с ф о р м а т о р о в  
т о к а  ( г о р и з о н а т а л ь н о , в е р т и к а л ь н о , п р о х о д н ы м и  и ли  
н е п р о х о д н ы м и )  н а  в е р о я т н о с т ь  п е р е к р ы т и я  п о  б а к е л и т у  
н е  н а б л ю д а е т с я .

г) В о  в с е х  с л у ч а я х  п е р е к р ы т и я  в в о д о в  м а с л я н ы х  в ы 
к л ю ч а т е л е й  п е р е к р ы т и е  о х в а т ы в а л о  в с е  е г о  в в о д ы  (к а к  
в х о д я щ и е , т а к  и в ы х о д я щ и е ) ,  и  в ы к л ю ч е н и е  а в а р и й н о 
г о  м а с л я н и к а  п р о и з в о д и л о с ь  в ы ш е с т о я щ и м  м а с л я 
н и к о м .

д) П ри р а с п о л о ж е н и и 'т р а н с ф о р м а т о р о в  т о к а  и  м а с л я 
н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  с  р а з н о й  и з о л я ц и е й  ( ф а р ф о р  и  б а 
к е л и т ) в о д н о й  к а м е р е  п е р е к р ы т и е  п о  б а к е л и т у  о д н о г о  
и з  а п п а р а т о в  ч а с т о  в л е ч е т  з а  с о б о й  п о в р е ж д е н и е  д у г о й  
ф а р ф о р о в ы х  в в о д о в  д р у г о г о  а п п а р а т а .

М а с с о в ы е  п о в р е ж д е н и я  а п п а р а т у р ы  с  б а к е л и т о в о й  
и з о л я ц и е й  п р и  п е р в о й  ж е  о т т е п е л и  и н е и з б е ж н о е  у с к о 
р е н и е  с т а р е н и я  б а к е л и т о в о й  и з о л я ц и и  в с л е д с т в и е  д е й 
с т в и я  н а н е е  в л а ж н о с т и  з а с т а в л я ю т  о т н е с т и  т р а н с ф о р 
м а т о р ы  т о к а  с у щ е с т в у ю щ е й  к о н с т р у к ц и и  з а в о д а  « Э л е к 
т р о а п п а р а т »  и в в о д ы  м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  с  б а к е 
л и т о в о й  и з о л я ц и е й  к  р а з р я д у  н е н а д е ж н ы х  п р и  у с т а н о в 
к е  и х  в н е о т а п л и в а е м ы х  п о м е щ е н и я х .
II. Профилактические мероприятия по аппаратуре с ба

келитовой изоляцией
1 .  У с т а н о в к а  ф а р ф о р о в ы х  п о к р ы ш е к  н а  б а к е л и т о в ы е  

в в о д ы  м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  я в л я е т с я  м е р о й , в ы 
н у ж д е н н о й  и н е р е ш а ю щ е й  о к о н ч а т е л ь н о  в о п р о с а ,  т а к  
к а к  н е и с к л ю ч е н а  в о з м о ж н о с т ь  п о в р е ж д е н и я  б а к е л и т а  
ги п о д  к р ы ш к о й .

2. П ри  у с т а н о в к е  п о  к а к и м -л и б о  н е п р е о д о л и м ы м  п р и 
ч и н а м  а п п а р а т о в  с  б а к е л и т о в о й  и з о л я ц и е й  м о ж н о  у с т а 
н о в и т ь  е щ е  с л е д у ю щ и е  п о л о ж е н и я , в ы т е к а ю щ и е  и з  
|а в а р и й н о го  о п ы т а , к о т о р ы м и  с л е д у е т  р у к о в о д с т в о в а т ь 
с я  п р и  п р о е к т и р о в а н и и :

а) П р и м е н я я  в н е о т а п л и в а е м ы х  п о м е щ е н и я х  а п п а р а 
т у р у  с  б а к е л и т о в о й  и з о л я ц и е й , р а ц и о н а л ь н о  п р е д у с м о 
т р е т ь  у с т р о й с т в о  д л я  з а к р ы в а н и я  н а  з и м н е е  в р е м я  в е н 
т и л я ц и о н н ы х  о т в е р с т и й . В к а м е р а х  с з а к р ы т о й  в е н т и 
л яц и ей  п р и т о к  б о л е е  т е п л о г о  н а р у ж н о г о  в о з д у х а  б у д е т  
зе сь м а  з а т р у д н е н , о б м е н  в о з д у х а  с и л ь н о  з а м е д л и т с я  и  
лвления к о н д е н с а ц и и  с  в ы т е к а ю щ и м и  о т с ю д а  ' п о с л е д - 
"гви ям и  д о л ж н ы  у м е н ь ш и т ь с я .

б ) Н е о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь  м е р ы  п р о т и в  в н е з а п 
н о г о  п о п а д а н и я  т е п л а  и з  с о с е д н и х  о т а п л и в а е м ы х  п о м е 
щ е н и й  в н е о т а п л и в а е м о е  п о м е щ е н и е  р а с п р е д е л и т е л ь 
н о г о  у с т р о й с т в а  с  т р а н с ф о р м а т о р а м и  т о к а ,  и м ею щ и м ;»  
б а к е л и т о в у ю  и з о л я ц и ю .

в ) П р и  д е ф и ц и т н о с т и  а п п а р а т о в  с  ф а р ф о р о в о й  и з о 
л я ц и е й  с л е д у е т  с т р е м и т ь с я  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  у с т а н а 
в л и в а т ь  д л я  о т д е л ь н ы х  о т в е т в л е н и й  т р а н с ф о р м а т о р ы  
т о к а  и м а с л я н ы е  в ы к л ю ч а т е л и  с  о д н о р о д н о й  и з о л я ц и е й  
и л и  ф а р ф о р о в о й  и л и  б а к е л и т о в о й , т а к  к а к  в п р о т и в н о м

■ с л у ч а е  п е р е к р ы т и е  п о  б а к е л и т у  в ы з ы в а е т  п о в р е ж д е н и е  
д у г о й  и ф а р ф о р о в о й  и з о л я ц и и  (р и с . 5).
III. Повреждения, вызванные переносом точек коротко
го замыкания из одной точки сети в другую, ближе 

к источнику энергии
П р и  п р о х о ж д е н и и  с к в о з н ы х  т о к о в  в с л е д с т в и е  к о р о т 

к о г о  з а м ы к а н и я , в о з н и к ш е г о  в  к а к о й -л и б о  т о ч к е  с е т и  
и л и  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а ,  н а б л ю д а л о с ь  п о 
в р е ж д е н и е  в э л е м е н т а х  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а :

а) в с л е д с т в и е  н е д о с т а т о ч н о й  у с т о й ч и в о с т и  т о к а м  к о 
р о т к о г о  з а м ы к а н и я  (т е р м и ч е с к и е , э л е к т р о д и н а м и ч е с к и е  
и э л е к т р и ч е с к и е )  (р и с . 6 );

б ) в с л е д с т в и е  р а с п р о с т р а н е н и я  п р о д у к т о в  г о р е н и я  
(м а с л а , м а с с ы  и п р .) о т  а в а р и й н ы х  э л е м е н т о в  к  п р о ч и м  
э л е м е н т а м , р а с п о л о ж е н н ы м  в о б щ е м  п о м е щ е н и и ;

в) в с л е д с т в и е  п р о д в и ж е н и я  д у г и  п о  н е и з о л и р о в а н н ы м  
ч а с т я м  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  у с т р о й с т в а  п о  н а п р а в л е н и ю  
д в и ж е н и я  э н е р г и и  7) (р и с . 7 ) .

В ч а с т н о с т и  н а  п р а к т и к е  и м е л и  м е с т о  в ы п л а в л е н и я  
к а б е л ь н о й  р а з д е л к и  и з  н а к о н е ч н и к о в  п р и  н е д о с т а т о ч 
н о м  с е ч е н и и  к а б е л я  и л и  п р и  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н ы х  н а 
к о н е ч н и к а х  и л и  д е ф е к т е  м о н т а ж а .
------------  »

Э Перекрытия бакелитовой изоляции вводов масляных выклю
чателей и трансформаторов тока обычно дают двух- или трехфазное 
к. з. на землю с возможными последующими перекрытиями в 
соседних местах вследствие ослабляющего диэлектрического дей
ствия термической ионизации. Случаи продвижения дури здесь не 
наблюдаются.

Рис. 5

Рис. 4
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Рис. 6

О б р а з у ю щ а я с я  п р и  э т о м  д у г а ,  р а с т я г и в а я с ь  п р и  п а д е 
нии ж и л  к а б е л я , .в ы з ы в а е т  м е ж д у ф а з н о е  к о р о т к о е  з а 
м ы к а н и е , п е р е н о с я , т а к и м  о б р а з о м ,  т о ч к у  к о р о т к о г о  
з а м ы к а н и я  б л и ж е  к  и с т о ч н и к у  э н е р г и и  (н а п р и м е р , к  
с б о р н ы м  ш и н а м  и п р .). М а л о  т о г о ,  в ы з в а н н а я  э т и м  и н 
т е н с и в н а я  т е р м и ч е с к а я  и о н и з а ц и я  и к о п о т ь  с о з д а ю т  
б л а г о п р и я т н ы е  у с л о в и я  д л я  в о з н и к н о в е н и я  к о р о т к о г о  
з а м ы к а н и я  н а  н е и з о л и р о в а н н ы х  ч а с т я х  р а с п р е д е л и т е л ь 
н о г о  у с т р о й с т в а  с м е ж н ы х  я ч е е к  и ш и н .

М е р ы  п р о ф и л а к т и к и  п р о т и в  о п а с н о г о  д е й с т в и я  т е р 
м и ч е с к о й  и о н и з а ц и и , р а с п р о с т р а н е н и я  к о п о т и  и  п р о 
д в и ж е н и я  д у г и  с в о д я т с я  к  и з о л и р о в а н и ю  ш и н  в м е с т а х

в о з м о ж н о г о ' в о з н и к н о в е н и я  д у г и  и д о п о л н и т е л ь н о г о  к 
э т о м у  к  р а ц и о н а л ь н о м у  п р и м е н е н и ю  п е р е г о р о д о к  м е 
ж д у  о т д е л ь н ы м и  ч а с т я м и  р а с п р е д е л и т е л ь н о г о  у с т р о й 
с т в а .

В  з а к л ю ч е н и е  о т м е т и м , ч т о  к р о м е  п р о ф и л а к т и ч е с к и х  
м е р  п р о т и в  а в а р и й  в е с ь м а  в а ж н ы  и т а к и е  м е р ы , к о т о 
р ы е  о б е с п е ч и в а ю т  н а и б о л е е  б е з б о л е з н е н н о е  п р о т е к а н и е  
в о з н и к а ю щ и х  п о  т е м  и л и  и н ы м  п р и ч и н а м  а в а р и й . К  т а 
к и м  м е р а м  с л е д у е т  о т н е с т и  п р е ж д е  в с е г о  ц е л е с о о б р а з 
н о е  в з а и м н о е  р а с п о л о ж е н и е  о т д е л ь н ы х  а п п а р а т о в  ( т о 
к о о г р а н и ч и в а ю щ и х  р е а к т о р о в , а в т о м а т и ч е с к и х  м а с л я -

Рис. 7

н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  и п и т а ю щ и х  ц е н »  з а щ и т ы  т р а н с 
ф о р м а т о р о в  т о к а ) ,  в к л ю ч е н н ы х  п о с л е д о в а т е л ь н о  в  
о б щ у ю  ц е п ь .

А к т у а л ь н о с т ь  э т о г о  в о п р о с а  п о д т в е р ж д а е т с я  а в а р и й 
н о й  п р а к т и к о й , н а  о с н о в е  к о т о р о й  н а м е ч а е т с я  о с в е т и т ь  
п о с л е д н и й  в о п р о с  в  с п е ц и а л ь н о й  с т а т ь е .
_______  11Д -33  г.

ИЗ РАБО Т НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ  

ИНСТИТУТОВ И ЛАБО РАТО РИ Й

Испытания м асляны х вы клю чателей за в о д а  „Электроаппарат*
на р азр ы вн ую  м ощ ность

Инж. Л. Е. Машкиллейсон и проф. Г. Т. Третьяк
Ленинград, зав. «Электроаппарат»

До 1930 г. выпускаемые заводом «Электроаппарат» масляные 
выключатели не подвергались испытаниям в условиях коротких 
замыканий, и их характеристики определялись частью расчет
ным путем, а частью по аналогии с близкими конструкциями ве
дущих инострашых фирм.

Проведенные два раза в 1926 г. на станции б. «Гелиос» в Ле
нинграде и в 1926 г. в лаборатории AEG в Берлине испытания 
не .могут итти в счет, так как условия постановки этих испыта
ний не дают возможности делать на основании полученных ре
зультатов каких-либо заключений. Такое положение, конечно, 
было совершенно ненормальным, и весьма небольшое количество 
аварий, происходивших до 1932 г. с выключателями завода 
«Электроаппарат», вероятно, в значительной степени может 
быть объяснено сравнительно небольших» количеством установ
ленных выключателей и небольшой мощностью установок. Вви
ду этого в 1930 г. были приняты меры для проведения хотя бы 
небольшого количества испытаний выключателей на разрывную 
мощность, которые и были начаты в сентябре 1930 г. в лабора
тории разрывной мощности фирмы AEG в Берлине. По ряду при
чин эти испытания были скоро прерваны и продолжены в той

же лаборатории в декабре 1931 г. В 1932 г. были начаты анало
гичные испытания в сетях Ленэнерго, Мосэнерго и Донэнерго.

Первые же испытания и в особенности вторая серия испыта
ний в лаборатории AEG в декабре 1931 г. показали, что неко
торые типы выключателей имеют существенные недостатки и 
что почти все строившиеся в то время типы, включая и удовле
творительно работающие, являются по характеристикам своей 
работы устаревшими и для развития их до уровня наиболее со
вершенных современных выключателей нуждаются в модерни- 
заци, в особенности в отношении методов гашения дуги.

В связи с этим заводом «Электроаппарат» была намечена и 
частично проведена большая работа по усовершенствованию 
конструкций и модернизации существующих типов выключате
лей с целью доведения их до уровня лучших современных вы
ключателей передовых иностранных фирм. Для выполнения этой 
работы появилась необходимость в постановке ряда испытаний 
на разрывную мощность как старых типов выключателей, так 
и различных вариантов модернизированных типов. Намеченная 
для этой цели программа испытаний вену отсутствия в Союзе 
лаборатории разрывной мощности была .предложена к проведе-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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!Ю в сетях, что, конечно, значительно ограничило как мас- 
таб, так и темпы испытаний.
Эти испытания, являющиеся на основании вышеизложенного 

отческим продолжением первых испытаний в лаборатории 
EG, были начаты в июле 1932 г., и, хотя по ряду причин раз- 
нтие их было задержано, мы все же сейчас имеем весьма цел
ый материал, намечающий определенные пути улучшения вы-
ночателей и показывающий, ка 
ае колоссальные результаты в 
гношении улучшения и удешев- 
:ния выключателей могут дать 
^тематические испытания вы- 
шчателей на разрывную мощ- 
)сть.

К осциллографу

■гЩ-

•
sues.

К  осциллографу

и̂с. 1. Схема включения осцил- 
юграфа для измерения тока и 
шпряжения при испытаниях в 

лаборатории AEG

Рис. 2. Масляный выключатель 
ВМ-5 в нормальном исполнении 
после выключения мощности 29 

MVA при напряжении 7 kV

В дальнейшем изложение результатов испытаний будет нами
!естись по типам, а не в хронологическом порядке.
I При испытаниях выключателей в сетях Мосэнерго и Донэнер
го испытания .проводились совместно с ОВНА ВЭИ, которым 
рыли проведены все измерения при испытаниях.

Им же была разработана схема испытаний в сети Мосэнерго. 
Схема испытаний (управление испытаниями и блокировка) в се
тях Ленэнерго и Донэнерго была разработана лабораторией за
вода «Электроаппарат».

Методика испытаний

Наиболее интересными величинами, измерение которых жела
тельно при испытаниях масляных выключателей на разрывную 
мощность, являются:

1) напряжение до начала короткого замыкания и восстанав
ливающееся напряжение во всех трех фазах;

2) ток короткого замыкания во всех трех фазах;
3) скорость восстановлении напряжения в момент гашения 

дуги при .переходе тока через нуль;
; 4) скорость движения ножа выключателя при выключении ко
роткого замыкания;

5) давление в баке выключателя;
6) количество выброшенного масла.
Полностью измерение всех этих величин не могло быть прове

дено ни при одном опыте ввиду недостаточного числа шлейфов 
осциллографа В виде примера укажем, что для измерения толь
ко напряжений, тока и давлений во всех фазах трехбакового 
выключателя (например, ВМ-25) необходимо иметь 9 шлейфов, 
в то время как количество шлейфов осциллографа при испыта
ниях в сетях равнялось всего б, а .при испытаниях в лаборато
рии AEG в распоряжении имелся только один трехдрлейфовый 
осциллограф.

Принимая во внимание, что в некоторых случаях при помощи 
осциллографа производились также и измерения скорости дви
жения ножа выключателя, очевидно, что измерение всех осталь
ных величин было невозможно.

Так как необходимо было все же иметь возможность получе
ния по осциллограмме длительность горения дуги во всех трех 
фазах, то .измерение тока и напряжения производилось по схе
ме рис. 1.

Дуга всегда гаснет сначала в одной фазе, а затем сразу од
новременно в двух остальных : фазах. Если первой гаснет дуга 
в фазе / ,  то это ясно -отмечается прекращением на 'осциллограм
ме тока в этой фазе. При погашении дуги в фазах 2 и 3 это отме
чается на осциллограмме кривой напряжения, причем, однако, 
в этом случае нельзя установить, в какой именно фазе (2  или 3) 
дуга погасла первой. Во всяком случае при такой схеме вклю
чения возможно определить длительность дуги в фазе, выклю
чившейся пер.*0й, но и в других двух фазах.

Измерение напряжения во всех случаях производилось по
средством включения шлейфа осциллографа во вторичную цепь 
трансформатора напряжения.

Измерение тока .производилось аналогично— путем включения 
шлейфа осциллографа во вторичную цепь трансформатора то
ка. При этом для получения достаточно правильных результа
тов необходимо, чтобы индукция в трансформаторах тока во
время короткого замыкания была невелика. Это условие всегда 
соблюдалось при испытаниях в лаборатории AEG и в сети Лен
энерго но не могло быть по местным условиям соблюдено при 
опытах в сети Донэнерго ( на Зуевской грэс), чем объясняется 
несколько ненормальный вид кривых тока на соответствующих 
осциллограммах.

Измерение давления в баке выключателя в лаборатории AEG 
производилось при помощи специального прибора GE, основан
ного на изменении .магнитной цепи при перемещении располо
женной между полюсами железных сердечников мембраны, на- 
которую передается давление в баке выключателя. При давлении, 
при увеличении давления но линейному закону прибор питается 
переменным током с частотой 500 IIz.

Для измерения давления при испытаниях в сети Ленэнерго 
были попытки применить пружинный крешер специальной кон- 
струкци. Однако при дальнейших опытах было выявлено, что 
этот метод измерений может дать значительную ошибку. При 
испытаниях в сетях Мосэнерго и Донэнерго применяется при
бор, разработанный ВЭИ и основанный на замыкании контактов » 
при деформации мембраны. Однако испытания показали, что 
этот прибор также может дать значительную ошибку, достигаю
щую нескольких атмосфер. Поэтому в нижеприводимых табли
цах результаты измерений давлений нами не приводятся.

Измерение скорости движения ноока выключателя в лаборато
рии AEG производилось специальным прибором, присоединяе
мым к .валу выключателя и дающим кривую зависимости от вре
мени угла поворота вала выключателя а =  ((Г).

Имея для данного выключателя его кинематическую характе
ристику 11=9 (<) (где Н — ход ножа выключателя) и находя гра-

da АН
фическим построением значения и , можно определить для 

любого момента времени скорость движения ножа.
Перемещение по оси времени пишущего карандаша произво

дится в этом приборе небольшим электромотором. Достоин
ством прибора являются простота записи и расшифровки и не
зависимости от осциллографа.

Такой же прибор был построен лабораторией завода «Элек
троаппарат» для испытаний в сети Ленэнерго.

Ввиду невозможности из-за отсутствия подходящих двигате
лей обеспечить такими приборами все испытания в сетях Лен
энерго, Мосэнерго и Донэнерго лабораторией завода «Электро
аппарат» был построен прибор, представляющий собой укреп
ляемый на валу испытуемого выключателя сектор из изолирую
щего материала с рядом помещенных на нем контактов. Осцил- 
лог.рафнруя ток, протекающий через контакты, можно таким 
образом отметить на осцилограмме моменты прохода выключа
телем соответствующих положений и по полученным точкам по
строить кривую Я=ер (<) и по кривой определить скорость дви
жения ножа в любой момент времени.

Измерение скорости восстановления напряжения на контактах 
выключателя в момент прохождения тока через нуль не могло 
быть произведено ни при одном опыте ввиду отсутствия необ
ходимого для таких измерений катодного осциллографа В свя
зи с этим скорость восстановления напряжения определялась 
расчетным путем по методу инж. Л. Е. Машкиллейсона. В ряде 
случаев этот расчет в связи со сложностью схемы коммутации 
системы был связан с весьма большими трудностями, ввиду чего 
соответствующие расчеты до момента написания настоящей ра
боты были еще не полностью закончены. В связи с этим вели
чины скорости восстановления напряжения в нижеприводимых 
таблицах в некоторых случаях отсутствуют.

Количество выброшенного масла измерялось путем непосред- 
ственого замера. Эти измерения производились не при всех 
опытах.

II. Испытание масляных выключателей типа ВМ-5

Программа полных испытаний масляного выключателя ВМ-5 
включает испытание его в нормальном исполнении и трех его 
вариантов медориизированной конструкции. До настоящего вре
мени произведены только испытания нормального выключателя 
и выключателя, снабженного общей камерой масляного дутья.

Существующая конструкция выключателя ВМ-5 является до
статочно известной. ВМ-5 представляет собой выключатель с 
простым двухкратным разрывом. Фотография его дана на рис. 2. 
При 'испытаниях обычные контакты этого .масляного выключа
теля были заменены на самоуетаяавливаюфиеся пальцевые кон
такты что, очевидно, не могло иметь влияния на процесс вы
ключения короткого замыкания.

Номинальная разрывная мощность ВМ-5 при 6 kV считалась 
равной 15 MVA; этот выключатель является самым малым из 
серии ВМ, выпускаемой заводом «Электроаппарат» и предназна
чается для установки >на мелких блоко-станциях и маломощных 
фидерах.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Эскиз измененного ВМ-5, снабженного общей камерой 'масля
ного дутья, изображен «а рис. 3. В атом выключателе гашение 
дуги форсируется дутьем масла через отверстия общей камеры, 
создаваемого воздействием давления газового пузыря дуги на 
удаленных от выходных отверстий, камеры контактах. Таким 
образом один из двух разрывов на каждой фазе служит для 
создания необходимого Для дутья давления, которым гасится дуга 
на другом разрыве.

'Все испытания выключателя ВМ-5 производились на Южной 
подстанции Ленэнерго в Ленинграде, где для испытаний выклю
чателей на 6 и 35 kY была построена временная испытательная 
установка. -Jit

Результаты испытаний выключателя ВМ-5, в нормальном испол
нении и снабженного общей камерой масляного дутья, приве
дены в табл. 1. Необходимо, отметить, что все испытания про
изводились при сравнительно небольших скоростях восстанов
ления напряжения (250 -г- 530V/ [j-sec), что возможно, что при 
других более тяжелых условиях выключение было бы брлее тя
желым. К сожалению, на данной установке 'более тяжелые усло
вия испытаний. в отношении скорости восстановления напряже
ния не могли быть получены.

Рассматривая данные табл. 1, мы видим значительные преиму
щества варианта с .общей камерой масляного дутья.

Выключатель ВМ-5 в нормальном исполнении с простым двух
кратным разрывом уже при .мощности 16,8 MVA, т. е. не на много 
превышающей его номинальную разрывную .мощность, выбро
сил при выключении 4 1 масла. Предельная разрывная мощность 
его, повидимому, около 25 MVA. Таким образом хотя выключа
тель и имеет некоторый запас, но работа его не может счи
таться вполне удовлетворительной.

Тот же выключатель, но с камерой масляного дутья, выклю
чил мощность в 19,2 MVA без выбросов масла. Предельная раз
рывная мощность его, повидимому, более 35 MVA.

Необоходимо указать, что иепытавывшийся выключатель с ма
сляным дутьем имел один существенный недостаток, который 
вероятно, не дйл возможности полностью использовать преиму
щества этого метода .гашения дуги. Обращаясь к рис. 3, мы 
видим, что в нижнем направляющем отверстии камеры дутья 
имеется весьма большой зазор (6 mm на сторону). Из-за этого 
давление в камере через зазор в нижнем отверстии передава
лось на дно, а дутье на дугу уменьшалось. Этим, вероятно, 
можно объяснить выбрасывание масла при выключении мощно
стей более 30 MVA и по этой же причине, возможно, произошло 
разрушение выключателя при последнем опыте.

Применение масляного дутья позволило добиться значительного 
сокращения длительности горения дуги. В то время как при 
нормальном ВМ-5 гашение дуги .происходило при средних гра
диентах не более 1 390 V/cm, при применении масляного дутья 
эта цифра увеличивается до 2000 V/cm и даже до 4370.

III. Испытание масляного выключателя типа ВМ-14
Масляный выключатель ВМ-14 имеет номинальную разрывную 

мощность 100 MVA и по своей конструкции аналогичен выклю
чателю ВМ-5, отличаясь от него, главным образом, только раз
мерами.

Рис. 3. Эскиз ВМ-5 с общей камерой масляного дутья

Испытания этого выключателя производились в лабораторно 
AEG и на Южной подстанции Ленэнерго в Ленинграде. Проиэ 
веденное большое количество испытаний .позволило с достаточ 
ной полнотой выяснить характеристики этого выключателя 
нормальном исполнении.

Т а б л и ц а  1
Результаты испытаний масляного выключателя ВМ-5. Трехфазное короткое замыкание. Цикл СО

оэо
ь -
3Ко
2

Конструкция ВМ

Напряжение

То
к 

в 
ду

ге
 к

А

Ра
зр

ы
вн

ая
 м

ощ


н о
ст

ь 
по

 а
м

ер
и

ка
нс

ко
му

 о
пр

е
де

ле
ни

ю
 M

VA
С

ко
ро

ст
ь 

во
сс

та


но
вл

ен
ия

 н
ап

ря


ж
ен

ия
 V

/i*
se

c
Д

ли
те

ль
но

ст
ь 

ду


г и
 в

 п
ол

уп
ер

ио
- 

да
х

Дл
ин

а 
ду

ги
 н

а 
1 

ра
зр

ы
в 

er
a

С
ре

дн
ий

 г
ра

ди


ен
т 

на
 c

m
 д

ли
ны

 
ду

ги
 V

/c
m

К
ол

ич
ес

тв
о 

вы
б

ро
ш

ен
но

го
 

ма
сл

а 
1

С
ко

ро
ст

ь 
тр

ав
ер


сы

 в
 м

ом
ен

т 
ра

с
хо

ж
де

ни
я 

ко
нт

ак


то
в 

m
/s

ec П р и м е ч а н и е

до
 н

ач
ал

а 
ко


ро

тк
ог

о 
kV

во
сс

та
на

вл
ив

а
ю

щ
ее

 k
V

1 В нормальном исполнении 7,1 7,1 1,37 16,8 270 4,5 3,9 910 4 0,95
2 6,95 6,95 1,83 22,0 310 2 2,5 1390 3 0,85 Выпучило стенки бака на

10—15 mm
3 t t  f t  t t Осцилло- Вырвало по шву дно бака.

грамма не Около Около Короткое выключение
получена 25,0 330 — -- - — —

4 t t  ft f t 7,0 7,0 2,4 29,0 340 6,5 5,0 700 Очень Не измер. Сильно выпучило стенки
МНОГО бака

5 И  i t  f t 7,0 7,0 2,25 27,5 340 Не — — — — Вырвало дно и лопнула
выкл. крышка

6 С общей камерой масляного
дутья 6,9 6,9 1.61 19,2 300 3,5 2 1720 0 0,7 Очень легкое выключение

7 То же 7,0 7,0 2,63 32,1 330 1 0,8 4 370 Много 0,7

8 То же 7,1 7,1 2,96 36,3 530 2 1,7 2100 Очень 0,7 Расперло камеру масляног
МНОГО дутья

9 - То же 7,0 7,0 5,1 61,7 250 Не — — — ч _ Выключатель взорвался.
*>• В Ы К Л . Вырвало дно и выпучило

i
I

бакВологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Рис. 4. Осциллограмма выключения ВМ-14

В настоящее время заводом «Электроаппарат» подготовлено 
несколько вариантов модернизированного ВМ-14 с использова
нием современных методов гашения дуги, но, к сожалению, по 
ряду причин испытания этих модернизированных вариантов до 
момента окончания настоящей статьи не могли еще быть про
изведены, и описание их явится предметом одной из дальней
ших работ.

Испытанию подвергались выключатели на рабочую силу тока 
200, 600 и 1 000 А с обычными контактами и с самоустаназли- 
зающимися пальцевыми контактами.

Результаты испытаний приведены в табл. 2, причем тип кон
тактов в таблице не указан, так как в данном случае тип кон
тактов не имел влияния на процесс гашения дуги.

На рис. 4 дана типичная осциллограмма выключения ВМ-14, 
сарактер которой аналогичен осциллограммам выключения ВМ-5. 
Можно полагать, что такой характер осциллограмм является 
ообще типичным для выключателей с простым двухкратным 
разрывом.

Опыты с ВМ-14 производились в широком диапазоне выклю- 
гаемых токов (от 600 до 12 000 А) и скорости восстановления 
'апряжения (от 480 до 1 300 (V'usee). Скорость движения тра
версы менялась в пределах от 1,1 до 2,1 m/sec. Довольно зяачи- 
ельное количество опытов позволяет, таким образом, оценить 
влияние всех этих факторов.

Анализ приведенных в табл. 2 результатов показывает, что 
(лительность дуги увеличивается (т. е. гашение дуги утяже- 
яется) при увеличении скорости восстановления напряжения и 
■меньшения тока и скорости движения Траверсы. Утяжеление 
'словий гашения дуги при увеличении скорости восстановления 
шпряжения вполне понятно, так как для гашения дуги необхо- 
.имо, чтобы скорость дейонизации дугового промежутка пре- 
осходвла скорость восстановления напряжения; скорость дей- 
чшзации увеличивается с увеличением длины дуги.

Облегчение гашения дуги при увеличении тока находится в 
:олном согласии с современной теорией гашения электрической 
.уги. При увеличении тока происходят усиление газообразова

ния и ускорение премещения дуги вследствие магнитного дутья. 
Ввиду этого дуга держится близко к границам, газового пузьгря, 
что опять-таки ускоряет процесс газообразования. Все явления 
приводят к усилению вихревых движений газа в зоне дуги, что 
ведет к усилению дейонизации дуги и к облегчению гашения.

Уменьшение длительности дули при увеличении скорости дви
жения траверсы происходит по двум причинам. С одной сто
роны, при большей скорости движения траверсы для достиже
ния той же длины дуги требуется меньший промежуток времени. 
С другой стороны, более быстрое растягивание дуги быстрее 
приводит последнюю в соприкосновение со свежими слоями 
масла, что увеличивает скорость газообразования и способствует 
повышению скорости дейонизации дугового промежутка'.

В виде иллюстрации ,на рис. 5 .приведена построенная по дан
ным табл. 2 зависимость длительности дуги в шолупериодах от 

евеличины , где е — скорость восстановления напряжения
IV

;j.sec ̂  ч— i — ток в дуге (kA), v — скорость траверсы (m/sec).

Рис. 5. Длительность дуги ВМ-14

Результаты испытаний. ВМ-14 Трехфазное короткое замыкание. Цикл СО
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450 4 5 1,45 200
264 0 0 1,45 200
640 2 4 1,7 200

1 060 4 6,5 1,7 200
1 050 3—4 6,5 1,7 200
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При испытаниях ВМ-14, хотя разрывные мощности достигали 
величины в 2 с лишним раза прееосхо.хящей номинальную раз
рывную мощность выключателя, не было ни одного отказа от 
гьгключения и ни одного случая взрыва выключателя. Однако 
наблюдались случаи, когда в результате развивавшегося в вы
ключателе давления происходило выпучивание стенок бака, не 
■мешавшее, впрочем, дальнейшей работе.

В виде иллюстрации на рис. 6 приведена фотография ВМ-14, 
снятая после опыта Кг 3 (тайл. 2), а на рис. 7 такая же фото
графия, снятая после опыта № 18 (табл. 2). Эти фотографии 
интересны также и тем, что они ясно показывают преимущества 
самоустанавливающихся пальцевых контактов и недостатки 
слишком острого профиля ножа. Профиль ножа, приведенный 
на рис. 7, является, невидимому, значительно более выгодным, 
так как острый .нож после первого же выключения обгорает и, 
оплавляясь, приближается по форме к ножу с параллельными 
гранями.

Обращает на себя внимание большая разбросанность резуль
татов испытаний. Это показывает, что в выключателе с простым 
двукратным разрывом гашение дуги в значительной степени 
зависит от случайных факторов, и таким образом в одних и 
тех же условиях могут иметь место и легкие и более тяжелые 
случаи выключения. В случаях, когда для гашения дуги в вы
ключателе применяется устройство* использующее правильный 
принципы гашения, основанные на современной теории электри
ческой дуги, результаты испытаний получаются значительно 
более однородными.

Хотя испытания ВМ-14 показали, что последний даже в весьма 
тяжелых условиях достаточно надежно выключает мощности, 
значительно превосходящие номинальную разрывную мощность, 
но все же этот выключатель является устарелым типом и нуж
дается в модернизации* Почти все выключения сопровождались 
большими выбросами масла через отверстия в крышке, причем, 
при больших разрывных мощностях масло выбрасывалось на 
высоту нескольких метров. Нет никакого сомнения в том, что 
при надлежащем изменении и использовании современных прин
ципов гашения дуги этот недостаток выключателя ВМ-14 может 
быть устранен, и его надежность и разрывная мощность могут 
быть значительно увеличены без увеличения габаритов.

IV. Испытания масляного выключателя типа ВМ-22

Масляный выключатель ВМ-22 представляет собой также одно
баковый выключатель с простым двукратным разрывом. Главней
шие отличия его от типа ВМ-14 заключаются в следующем:

а) Бак ВМ-22 круглой формы и значительно прочнее прямо
угольного бака у ВМ-14.

б) Ход выключателя примерно на 50% больше, чем у ВМ-14.
в) Выключатель ВМ-32 для напряжений до 10 kV не имеет 

междуфазовых перегородок.
г) Выключатель ВМ-22 снабжен предохранителями от чрез-* 

мерного повышения давления в виде латунных трубок, сжимае
мых стягивающими крышку болтами и деформирующихся при 
повышении давления, вследствие чего происходит оседание бака, 
и между баком и крышкой открывается кольцевая щель.

Номинальная разрывная мощность выключателя до испытаний 
была принята равной 150 MVA.

Рис. 6. ВМ-14 после выключе- Рис. 7. ВМ-14 после выключе
ния мощности 30 MVA при ния мощности 124 MVA при

напряжении 10 kV напряжении 6,4 kV

Очевидно, что при одинаковых условиях выключение ВМ-22 
должно быть легче, чем ВМ-14. Действительно, больший ход 
ВМ-22 дает большую гарантию того, что дуга погаснет до 
конца хода, и следовательно, появление очень длительной дуги 
менее вероятно. Отсутствие междуфазовых перегородок усили
вает влияние дуги одной фазы на другую, что может привести 
к усилению вихревых движений-^, следовательно, к облегчению 
гашения дуги. Большая герметаВшсть бака и крышки и боль
шая ик прочность позволят, очевидно, вести работу при более 
высоких давлениях в баке без чрезмерных выбросов масла* 

Вышесказанное подтверждается данными табл. 3, в которой 
приведены результаты испытания ВМ-22 до напряжения 10 kV.

Все испытания ВМ-22 производились в лаборатории AEG. 
Испытаниям подвергались ВМ-22 600 А с чугунной крышкой и 
ВМ-22 1 500 А с латунной крышкой, причем ввиду пробоя од
ного из изоляторов последним при предварительном испытании 
изоляции испытания с этим выключателем заключались только 
в выключении двухфазного короткого замыкания.

|Цриведенные в табл. 3 результаты испытаний показывают, что 
номинальная разрывная мощность ВМ-22 (150 MVA) преумень
шена и может быть увеличена до 200 MVA, в особенности в слу
чае более прочной латунной крышки.

Типичные осциллограммы выключения, приведенные на рис. 8, 
аналогичны по характеру осциллограммам ВМ-14, отличаясь от.

Результаты испытаний ВМ-22 при 10 kV. Цикл СО; опыты № 3 и 4—цикл ОСО
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видно из рис. 10, предохранительные трубки деформируются не
одинаково. Это является крупным недостатком, так как не дает 
гарантии в том, что предохранители будут действовать всегда 
при одном и том же давлении.

Результаты испытаний ВМ-22 на 10 kV показывают, что этот 
выключатель уже близок к современным масляным выключате
лям!, и его характеристики при применении- новейших методов 
гашения дуги могут быть значительно улучшены. Соответствую
щие варианты модернизированного -ВМ-22 разработаны заводом 
«Электроаппарат» еще в 1932 г., но по ряду причин испытания 
этой измененной конструкции не -могли быть до настоящего 
времени произведены.

Значительно худшие результаты были получены при испыта
ниях ВМ-22 на 22 kV, результаты которых приведены в табл. 4. 
В этом случае ход выключателя при больших скоростях восста
новления напряжения оказывается уже недостаточным, и при 
одном опыте выключения мощности в 42 MVA дуга не разорва
лась, но выключатель не пострадал. Поэтому ход ножей ВМ-22 
был увеличен с 140 до 193 mm (в свету), после чего выключа
тель легко выключил 6 коротких замыканий до разрыв-ной мощ
ности в 139 MVA (номинальная разрывная мощность ВМ-22 при

последних меньшей длительностью дуги я большими зубцами на 
кривой -напряжения на дуге, что в соответствии с вышеизложен
ным говорит о несколько более интенсивной дейонизации.

Имевшая место при опыте № 8 поломка крышки выключателя 
не помешала выключению, и -даже количество выброшен-ного 
масла в этом случае было невелико. Лавидимому, эта авария 
в значительной степени объясняется случайными дефектами от
ливки, имеющей в месте излома не вполне *однор-одный вид.

Фотография ВМ-22 с лопнувшей крышкой, снятая после опыта 
№ 8, приведена на рис. 9.

t

Рис. 9. ВМ-22 600 А после вы
ключения мощности 275 MVA

Обгора-ние контактов, которые во всех опытах, начиная с № 5, 
были взяты типа самоустанавливающихся пальц-евых контактов, 
лежит в допустимых предатах.

На рис. 10 -представлена фотография искрогасительньгх кон
тактов и предохранительных трубок ВМ-22 после 7 выключений 
коротких замыканий (опыты Лв 8—15) без -смены контактов. Как

Рис. 10. Искрогасйтельные контакты и предохранительные трубки 
ВМ-22 1 500 А после выключения мощности 340 MVA

22 kV составляет 95 MVA). Отсюда, очевидно, следует, что и этот 
выключатель нуждается в модернизации. К сожалению, ввиду 
трудностей, связанных с организацией испытаний выключателей 
в -сетях, испытания подготовленного еще в 1932 г. модернизиро
ванного образца до настоящего времени еще не могли быть 
-проведены.

На рис. 11 приведены типичные осциллограммы выключения 
ВМ-22 при 22 kV, а на рис. 12—-фотография контактных частей 
ВМ-22 после опыта № 9.

Для выключателя ВМ-22, как и для ВМ-14, на процесс гашения 
дуги оказывает сильное влияние скорость восстановления на
пряжения. -Влияние тока и скорости движения траверсы для 
ВМ-22 менее ощутимо, вероятно, ввиду большего объема бака 
и, -следовательно, менее интенсивного завихрения масла ввиду 
меньшего отражения от стенок бака и междуфазовых -перего
родок. Эти положения иллюстрируются кривыми рис. 13 и 14, 
причем на рис. 13 нанесена пунктиром аналогичная кривая для 
ВМ-14, взятая из рис. 5.

Кривые рис. 5, 13 и в особенности 14 ясно -показывают значе
ние -скорости восстановления напряжения, без знания которой

Т а бя и ца 4
Результаты испытаний ВМ-22 при 20 kV. Трехфазное короткое замыкание. Цикл СО
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Рис. И. Осциллограмма выключения ВМ-22 при напря
жении 20 kV

результаты опыта не могут быть правильно анализированы я 
ценность их сильно уменьшается.

V. Испытания масляных выключателей типов ВМ-25 и ВМ-35
Испытания масляных выключателей ВМ-25 и модернизирован

ного выключателя ВМ-35 производились в лаборатории и в се
тях Мосэнерго, Данэнерго и Ленэнерго. Выключатель ВМ-25

давлении порядка 10 at. Фотография контактной части это 
выключателя приведена на рис. 15.

Номинальная разрывная мощность ВМ-25 в старом исполнен 
г.о аналогии с соответствующими конструкциями иностранн; 
фирм была принята равной 250 MVA.

Рис. 12. Контакты ВМ-22 после 
выключения мощности 140 MVA 

при напряжении 20 kV

Рис. 15. Контакты ВМ-25 после 
выключения мощности 130 MVA 

при напряжении 25 kV

Рис. 16. ВМ-25 с гасительными 
камерами перед испытаниями

строится на номинальное напряжение 35 kV и в старом испол
нении представлял собой трехбакавый выключатель с простым 
двукратным разрывом. Прочность бако® ввиду их овальной 
формы не особенно велика, и разрушение их начинается при

2000 e / iu
Рис. 13. Длительность дуги ВМ-22

Первые же испытания этого выключателя, произведенные 
лаборатории AEG, показал», что при имевших место во вре 
этих испытаний больших скоростях восстановления напряжен 
(до 5 800 V/>sec) ВМ-25 вообще не может погасить дугу. У, 
влетворительные выключения при напряжении 25 kV имели ме< 
только до скорости восстановления напряжения 1 750 V/(*
причем в этих условиях ВМ-25 выключил мощность 120 АП

Рис. 17. Контактная система ВМ-35Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Ток 8 дуге
:'ic. 18. Зависимость длительности дуги от величины тока для 
4-25 с гасительными камерами и ВМ-25 с дейонными решетками

тление в баке достигло 3,8 at, и выключатель выбросил 4 1 
уела. В дальнейшем было произведено контрольное испытание 
,сети Мосэнерго при значительно меньшей скорости восстанов- 
,ния напряжения (около 800 V/ usee). Выключаемая мощность 
.этом случае равнялась 150 MVA при напряжении 36,2 kV. Дли- 
.льности дуги достигла 20 иолупериодов; и хотя дуга была 
«гашена выключателем, но вследствие значительного повыше- 
я давления произошел взрыв с весьма тяжелыми поврежде- 

1 ями выключателя. В результате взрыва произошел разряд по 
.ному изолятору, и получившееоя однофазное заземление (уста- 
1вка не имела заземления нейтрали) перешло во вторичное 
-роткое замыкание, выключенное защитным выключателем, 
‘Попытки добиться лучшей работы путем увеличения скорости 
.ижеяии траверсы не дали удовлетворительных результатов. 
После получения первых же неудовлетворительных результа- 
'в при испытаниях в лаборатории AEG были сделаны попытки 
учшить выключатель, встроив в него обычные гасительные 

!меры, как показано на фотографии рис. 16. Результаты испы- 
•ний показали сразу чрезвычайно резкое улучшение работы 
•жлючатели, сравнительно легко выключившего мощность в 
0 MVA при 37,8 kV и скорости восстановления напряжения 
750 V/p sec.
■При следующем выключении1 150 MVA прн чрезвычайно высо* 
-й скорости восстановления напряжения <7 700 V/psec), несмо- 
я на небольшую длительность дуги и небольшое давление 
баке, произошла поломка крышки, и один из изоляторов был 
•тдвинут во фланце вверх на 10—15 шш. Эта авария произошла 
ледствие значительной отдачи камер при выходе из них стерж- 

подвижного контакта и передачи, соответствующего усилия 
крышку. Обгорание контактов при этом было весьма незна- 

гтельным.
Так как добавление гасительных камер требовало усиления 
>ышки ВМ-25, а кроме того, требовало увеличения высоты 
«а, то заводом «Электроаппарат> было решено итти по дру- 
му пути и модернизировать выключатель ВМ-25 встраиванием 
него пластинчатых дугогасителей (дейонных решеток).

Контактная система этого типа выключателя, названного 
ВМ-35, изображена на фотографии рис. 17.

Предварительные испытания ВМ-35, произведенные в сети 
Мосэнерго до разрывной мощности 250 MVA, дали восьми хоро
шие результаты. Дальнейшие опыты, произведенные в сети Дон- 
энерго при диапазоне разрывных мощностей от 184 до 515 MVA, 
и опыты в сети Ленэнерго при несколько большей скорости вос
становления напряжения и диапазоне разрывных мощностей от 
57 до 437 MVA в общем подтвердили результаты первых йены- ‘ 
таний в сети Мосэнерго и позволили считать разрывную мощ
ность ВМ-35 порядка 400 MVA. Оценивая грубо разрывную мощ
ность ВМ-25 в старом исполнении величиной порядка 100 MVA, 
мы имеем здесь, таким образом, блестящий пример увеличения 
разрывной мощности выключателя в четыре раза без изменения 
габаритных размеров и при одновременном повышении надеж
ности. Таких блестящих результатов удалое^ добиться благо
даря использованию современных методов гашения дуги и про
ведения систематических испытаний.

Сводка результатов испытаний ВМ-25 в старом исполнении 
и с встроенными гасительными камерами и ВМ-35 дана в табл. 5. 
Рассматривая данные этой таблицы, можно сделать следующие 
выводы.

Преимущества 'гасительных камер и дейонных решеток над 
простым двукратным разрывом совершенно очевидны. Несколько 
труднее произвести сравнение гасительных камер и дейонных 
решеток. Судя по количеству выброшенного масла, выключение 
в случае применения дейонных решеток происходит значительно 
легче. В то время как ВМ-25 с гасительными камерами при вы
ключении мощности 320 MVA выброоил 3,5 1 масла, выключатель 
ВМ-35 с дейонными решетками практически не выбрасывал 
масла до разрывной мощности 515 MVA. При испытаниях в сети

Рис. 19. Зависимость длительности дуги от силы тока для ВМ-35 и 
масляного выключателя Westinghouse с дейонной решеткой

Ленэнерго, правда, наблюдались случаи взрыва газов под крыш
кой, сопровождавшиеся выбрасыванием дьгма и пламени, причём 
в одном случае даже произошло вырывание дна одного из ба
ков. Вырывание дна бака является случайным, так как сварка 
дна оказалась дефектной, и никаких других повреждений баков 
и крышек не было обнаружено.

То обстоятельство, что другие случаи взрыва г аров под крыш
кой не сопровождались никакими повреждениями, указывает на 
весьма небольшое газообразование.

Рис. 20. Осциллограмма выключения ВМ-25Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Результаты испытаний ВМ-25 и ВМ-35. Трехфазное короткое замыкание
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ВМ-25 нормальный ОС 19 17,4 0.87 27,6 3,500 8 Неизмер. Мало 1.5 Лаб. AEG
» II СО 18 16,7 0,098 3,0 3,400 15 0 2 Г, 7
» 1» СО 18 16,5 0,098 3,0 3,400 8 0 Мало 1,71 „
» СО 35,6 — 0,162 10,0 5,600 Не выкл. 5,3 Очень 1,7

мно: о

» >> СО 38,3 34,7 1,12 71,0 5,800 24 Не измер. — 1,5 >> »>

I* »» СО 15,7 13,2 1,85 50,0 1,150 7 1,5 0 2,5
» )> СО 19,5 16,1 2,28 77,0 1,400 8 2,5 0 2.5
•' }* . СО 24,9 19,8 3,0 129,0 1,750 10 3,8 4 2,5ь СО 36,2 34,2 2,53 159,0 520 20 — Ок. 1,5;СетьМос-

энерго

М-25 с гасительными СО 15,3 12,5 1,7 45,0 1,100 4 3.0 0
I

1 б,Лаб. AEG
камерами

tt с о 19,3 16,2 2,3 77,0 1,400 4 1,8 0 1,6 »»

>> с о 24,2 20,4 2,9 112,0 1,800 4 3.2 0,25 1.6 V »>

и с о 29,2 24,4 3,6 182,0 2,100 4 2.7 0,5 1,6 V  »*

и с о 33,0 26,2 4.2 240,0 2,300 3 2,3 0,75 1,6 >>

с о 37,8 31,0 4,9 320,0 2,750 3 3,4 3,5 1.6 м  ^  »

я с о 37,5 34,0 2,3 150,0 7,700 4 2,2 0 1,6 „

ВМ-35 (с пласт, дуго- с о 36,0 2,1 131,0 450 осцил. не 0 1,2 <'етьМос-
гасителями) получена энерго

Рибровые решетки с о 36,0 35,3 3,9 243,0 800 4 — 0 1,2 „
» >• с о 36,0 31,4 3,8 234,0 800 6 — Оч. мало 1,2 »•

с о 36,0 36,0 4,05 231,0 950 4 ____ Оч. мало 1,2
с о 37,4 33,0 2,86 184,0 250 3,5 ___ 0 1,7 СетьДои-

энерго
с о 36,0 31,8 3,55 220,0 250 4 ___ 0 1,7 »»

• 1 >» с о 36,0 35,0 4,13 258,0 ___ 3,5 ___ 0 1,8 »>
с о 36,0 32,8 7,4 460,0 _ 6,0 ____ Оч. мало 1,6 »

!♦ »» с о 37,8 33,2 7,7 502,0 — 4,5 ___ Оч. мало 1,7 „
Прессшп. решетки с о 36,0 осциллограм- 30J.0 — — 0 л

ма не получ.1а с о 37,0 31,0 7,45 475,0 — 4 ___ Немного >1
с о 36,0 33,3 6,1 380,0 ____ 4 ____ 0 — »»

1? * »> о с о 36,0 34,0 6,1 380,0 ___ 5 ___ 1,2 — .1
с о 37,8 32,0 7,75 510,0 ____ 4,5 ___ Немного — ♦>

о с о 37,8 33,5 7,95 515,0 ___ 4 ___ ___ )*
с о 35,0 32,0 0,94 57,0 400 6,5 ____ 0 — СетьЛен

энерго
>« »> с о 35,0 32,0 1,45 88,0 520 5,5 0 ”

>» М с о 33,0 32,0 1,07 61,0 520 7,0 — 0 —

>* >» с о 33,0 32,0 1,73 99,0 520 5,5 — 0 — »»

>* » с о 34,6 33,0 3,63 218,0 i 800 6,0 — 0 —

» » с о 35,2 30,0 7,17. 437,0 1000 3,5 — 0 — »

Примечаниа

Выключатель не пост
радал. Короткое ликви
дировано ралмагниче- 
ннем генератора. Вы- 
лючатель взорвался. В 

среднем баке вырвано 
дно. Все баки выпучи

лись.

Выключатель взор
вался. В результате 
взрыва произошло 
вторичное корот
кое замыкание, вы
ключенное защит
ным масляником

выключателя. Один 
из изолятороз вы
двинулся во фла
нце 10—15 шга

У крайнего бака 
вырвано дно. По- 
видимому произо
шел взрыв газа. 
Прочность масла 
при опыте ок. 2-нЗ 
kV. Выброшено не
большое пламя из 
газоотводной тру
бы Прочность мас
ла 12-H0kV.

Из газоотводной

ность масла 12 kV"

Проч-

Из газоотводных
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Рис._21. Осциллограмма выключения ВМ-25 с гасительными камерами

Сравнивая работу выключателей по длительности горения 
дуги, мы, однако, получаем обратную картину. Хотя скорость 
воестановления напряжения в случае выключателей с гаситель
ными камерами была значительно выше, длительность дуги, в 
особенности при малых токах была меньше. В виде иллюстра
ции на рис. 18 приведены кривые зависимости длительности 
горения дуги от величины выключаемого тока для ВМ-25 с га
сительными камерами и для iBM-35 с дейонными решетками. На 
рис. 19 приведены такие же сравнительные кривые для ВМ-35 
■и для масляного выключателя Westinghouse на 38 kV с дейон
ными решетками *). Рассматривая эти кривые, можно заметить 
следующие особенности:

а) Хотя длительность дуги в случае дейонньгх решеток боль
ше, чем в случае гасительных камер, выключения в первом 
случае получаются более легкими  ̂ так как выбросы млела, а сле
довательно, вероятно, и давление в баке, получается меньше.

Для объяснения этого явления обратимся к осциллограммам 
выключения нормального ВМ-25, ВМ-25 с гасильными камерами 
и ВМ-35 с дейонными решетками, приведенными на рис. 20, 21 
и 22. Осциллограммы выключения нормального ВМ-25 являются 
типичными для выключателя с простым двукратным разрывам. 
■Осциллограммы ВМ-25 с гасительными камерами интересны бы
стрым нарастанием напряжения на дуге перед ее гашением. 
Осциллограммы ВМ-35 с дейонными решетками характеризуются 
весьма малым напряжением на дуге, так что первые подупериоды 
горения дуги почти не различимы. Поэтому, повидимому, выде
ляемая в дуге за полупериод энергия в случае дейоиных реше
ток значительно меньше, чем и объясняются более легкие вы- 
ислючения. Действительно, по данным Van Siekle, выделяемая за 
полупериод анергия в случае дейоиных решеток примерно ® 
3—5 раз меньше, чем в случае выключателя с быстродействую
щими контактами и двукратным разрывом. Причина такого 
уменьшения энергии не вполне ясна, но подтвержадется выше
описанными опытами.

б) Длительность дуги в ВМ-35, в особенности при больших 
токах, значительно выше, чем у аналогичного выключателя We- 
stinghouse, использующего тот же метод гашения дуги.

Необходимо указать, что длительность горения дуги даже по 
данным Westinghouse является чрезмерно- большой.

Метод гашения дуги в дейокной решетке, форсируя деиониза
цию дуги по всей длине дугового промежутка, является теорети
чески одним из лучших методов гашения дуги, и при его исполь
зовании можно было ожидать лучших результатов. Так как дей- 
онизация дугового промежутка в дейонной решетке происходит 
вследствие быстрого втягивания дуги в щель решетки и бы
строго движения ее навстречу свежим слоям масла, то причина

>) R. С. V a n S i e k l e  & L. М. L e e d s ,  Recent Developments 
n Arc Rupturing Devices, Tr. A. IEE.“ № 1, 1932, Vol. 51.

Рис. 22. Осциллограмма выключения ВМ-35 с дейонными решет
ками

большей длительности дуги, повидимому, заключается в н 
статочной быстроте движения дуги, С этой точки зрения в го 
понятого уменьшение длительности дуги при увеличении i 
так как при этом усиливается втягивающее действие реше

Тщательный анализ явления показал, что в дейонной реи. 
ВМ-35 направление тока в неподвижном контакте таково, 
его электродинамическое взаимодействие с током в дуге < 
мится выбросить последнюю из дейонной решетки и пре 
стг.ует, таким образом, втягивающему действию магнитного 
тока в железных листах решетки.

На рис. 23 представлена фототрафия ножа ВМ-35 после 
ключеяия нескольких тяжелых коротких замыканий. Эта ф 
графия ясно показывает, что наиболее сильное обгораяие и 
место не со стороны дейонной решетки, а с внутренней стог 
ножа, что подтверждает наличие электродинамических уси 
препятствующих втягиванию дуги в щель дейонной решетки

Рис. 23. Нож ВМ-35 после выключения мощности 515 М

Можно полагать, что при соответствующем изменении 
струнции неподвижного контакта условия работы ВМ-35 
быть значительно- улучшены, и его разрывная мощность . 
еще .выше. К сожалению, к моменту составления наел 
статьи соответствующие опыты еще не могли быть произзе

С
VI. Заключение

На основании изложенных выше результатов почти 100*' 
танин различных выключателей на разрывную мощность 
сделать следующие общие выводы.

1. Выключатели с простым двукратным разрывом требу 
достаточно надежной работы достаточно большого хода 
тактах и достаточно прочного бака. При этом длительное 
в таком выключателе зависит от величины выключаемо: 
скорости движения траверсы и скорости восстановления! 
жения, причем влияние первых двух факторов проявляет.] 
ны1м образом, в масляных выключателях с небольшим г 
бака. Условия дейонизации дуг» в таких выключате.тй 
благоприятны, и длительность дуги может быть весьма 
доходя до 15—20 лолупериодов при 35 kV. В авяви с л 
ключение больших -мощностей всегда сопровождается! 
тельным повышением давления ,и выбрасыванием ма:.:.:.

2. Применение более совершенных методов гашения А 
сительные камеры, масляное дутье, дейонные решетки) <j 
значительно улучшить характеристики выключателей и а 
их разрывную мощность при более спокойной и надет] 
боте. В связи с этим соответствующая модернизация 
типов выключателей завода «Электроаппарат» являете* 
важной и первоочередной задачей, для проведения I 
понадобится постановка ряда испытаний на разыми 
ность.

3. Для развития и усовершенствования конструкций i 
телей высокого напряжения систематические иапытаня 
рынную мощность являются совершенно необходимыйВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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гшнивая при этом условии испытания в специальной лабо- 
зрии и в сетях, очевидно, что испытания в лаборатории 
ют «рудное преимущество по следующим причинам:
( При -испытаниях в сетях имеются затруднения с получением 

кной градации мощностей.
■I Испытания в сетях почти всегда являются менее суровыми 
[обычно почти не позволяют регулировать скорость восста- 
цения напряжения. Малые скорости ваостановлени я напря- 
иш во многих случаях не позволяют делать исчерпывающие 
юды из результатов испытаний и понижают ценность испы- 
»й.
р) Наличие известногю риска для системы при испытаниях в 
|ях заставляет ограничивать число коротких замыканий, что 
рудняет проведение систематических опытов.
1 виде 'иллюстрации укажем, что в то время как заводу «Злек- 
мпларат» удалось в течение года провести менее 100 опытов, 
лаборатории AEG количество испытаний за год доходило 
,3600.

г) Трудности и большая стоимость организации испытании в 
сетях сильно замедляют работу по улучшению выключателей. 
Можно считать, что в среднем вся работа опаздывает на 1 год 
по сравнению с темпами, легко достижимыми при наличии ла
боратории. Принимая во внимание те достижения, которые мы 
уже имеем в результате небольшого количества опытов, и стои
мость аварий, могущих иметь место за 1 год, очевидно, что 
организация лаборатории для испытаний на разрывную мощ
ность является крайне необходимой. Можно смело сказать, что 
постройка такой лаборатории является более рентабельной, чем 
увеличение производственных площадей завода, и позволит наи
более дешево и просто увеличить выпуск завода не в единицах 
изделий, в суммарной разрывной мощности выпускаемых вы
ключателей.

В заключение считаем своим приятным долгом отметить актив
ную помощь и содействие в проведении испытаний со стороны 
работников ВЭИ, Ленэнерго, Мосэнерго, Донэнерго, значительно 
способствовавших достижению отмеченных выше успехов аипа- 
ратостроения СССР. ■ 4

_______  9/IX—зз г.

Действие полупроводящих поверхностей и больших сопротивлений 
на величину разрядного напряжения изолирующих конструкций

Настоящая статья, не претендуя на всесторонний ана- 
\ з  явлений, происходящих при поверхностных разря- 
ах на диэлектрике, име'ет целью дать сообщение о 
фезвычайно интересном влиянии полупроводящего 
лоя или большого сопротивления, облегающего часть 
поверхности диэлектрика (проходных втулок, вывод
ах  втулок, концевых муфт и т. д.), на начало поверх
ностного разряда и показать экспериментально возмож-

!
ость увеличения разрядного напряженияу изолирующих 
онструкций с помощью полупроводящего слоя. 
Представим себе два совершенно одинаковых пусто

телых цилиндра А  (рис. 1а и lb) с внутренними и 
Наружными металлическими электродами С и D, при- 
яем в одном случае (рис. 1 а) последовательно с на
ружным электродом D приключено омическое сопро- 
гивление R, облегающее часть поверхности втулки по 
!сей окружности, а в другом случае (рис. lb) это 
^противление отсутствует. Заземлив наружные элек
троды D и присоединив внутренние электроды С к 
юлюсу высоковольтной обмотки трансформатора Т, 
юднимем в обоих случаях напряжение до начала 
юверхностного разряда (причем в первом случае по 
:хеме рис. 1а поверхностный разряд будет итти от 
срая сопротивления R по линии КК).

Оказывается, что величина напряжения Р / ,  соответ- 
ттвующая началу поверхностного разряда при приклю- 
тенном сопротивлении R  (рис. 1а), больше величины 
вапряжения Р2, соответствующего началу поверхност- 
рого разряда в случае без сопротивления (рис. lb), т. е.

P i > P *

ткуда вытекает, что величина напряжения между 
лектродами С и D, соответствующая началу поверх-

Рис. 1а

Инж. А. АЛАкопян 
ВЭК

ностного разряда при приключенном сопротивлении R, 
гораздо больше, чем в случае без этого сопротивле
ния, т. е.

Pi> P*

То обстоятельство, что P / > P S, заставляет думать, 
что здесь мы имеем налицо помимо выравнивания 
распределения потенциалов вдоль втулки на участке,

Рис. lb

покрытом сопротивлением, еще другие явления, спо
собствующие запаздыванию начала поверхностного 
разряда и увеличивающие начальное напряжение Р /  
поверхностного разряда.

В самом деле, за счет принудительного распределе
ния потенциалов на участке, покрытом сопротивле
нием R, нужно было ожидать увеличения общего- 
напряжения между электродами С и D на величину, 
соответствующую падению напряжения Р "  в сопро
тивлении R, и, следовательно, равенство Р \ ~ Р 2, но- 
наблюдения нас убеждают в гораздо более эффектном 
влиянии сопротивления Р.

Это обстоятельство побуждает к мысли о возможно
сти повышения разрядного напряжения высоковольт
ных втулок как при частоте / =  50 Hz, так и при 
импульсах путем приключения к заземленному наруж
ному электроду большого сопротивления.

Ниже приводим целый ряд экспериментов, подтвер
ждающих эту возможность, и надеемся, что эта идея 
будет применена при построении высоковольтных 
втулок и им подобных изолирующих конструкций, 
что даст значительную экономию в материале.
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Описание экспериментов

В качестве объектов были взяты гладкие пустоте
лые форфоровые цилиндры с наружным диаметром 
60 mm, внутренним диаметром 40 mm, длиною 950 mm.

По схеме рис. 2 на 4 фарфоровых цилиндрах (втул
ках) путем постепенного повышения напряжения опре
делялось начало поверхностного разряда. Результаты 
сведены в табл. 1 :

Та б л и ца  I

№ втулки
Ширина

электрода
mm

Начало по
верхностно
го разрядда 

kV

Примечание
•

1 10 39,5 За начало поверхност-2 10 40,5
3 10 40 но го разряда можно
4 10 40,5 принять 40 kV

Для определения наивыгоднейшего включения сопро
тивления были проделаны следующие опыты согласно 
рис. 3.

На рис. 3 представлены 3 случая присоединения 
противления R, а именно:

1) схема а: сопротивление намотано спиралью, 
форфоровую втулку на длину 30 mm и с одной о 
роны присоединено к среднему электроду А;

2) схема Ь: сопротивление включено между среди! 
электродом А  и дополнительным электродом D; '

3) схема с: сопротивление включено между элект)
дом В, несущим высокое напряжение, и дополните, 
ным электродом D. ;

При включении сопротивления по схемам Ь и с о! 
никакого влияния не оказывало на величину напряж!. 
ния, соответствующего началу поверхностного' разря; 
В этих случаях поверхностный разряд наступал одн 
временно по обеим сторонам втулки. Напряжение! 
момент разряда £‘„ =  40 kV.

При включении сопротивления по схеме а в случ; 
удачного подбора величины сопротивления повер! 
постный разряд со стороны сопротивления начинал 
при более высоком напряжении, чем со стороны (* 
сопротивления.

Итак, представляющим интерес является спосс 
включения сопротивления по схеме а рис. 3.

Дальнейшая задача сводилась к выяснению наивыго| 
нейшей величины сопротивления, при котором име| 
место максимальное повышение разрядного напряж 
ния. ,

Если бы можно было располагать таким мауерир 
лом,сопротивление которого сравнительно мало изи 
нялось бы в зависимости от удельной величины то> 
и приложенного напряжения, то эта задача достаточв 
бы упростилась. Благодаря же тому, что таких мат 
риалов нет, пришлось много времени уделить вопрос 
о создании более или менее стойкого сопротивленш

V g
1

уз V О

УШИ,

Та
о

Рис. 3

Сопротивления R  для всех трех слунаев были рав
ны между собой. Эти сопротивления выполнены из 
фильтровальной бумажной ленты шириной в 1 cm, 
пропитанной раствором голландской сажи и шеллака 
в спирте.

А

В результате ряда экспериментов выяснилось, ч! 
удовлетворительные результаты имеют место пр 
пропитывании фильтровальной бумаги раствором cas 
и шеллака в спирте. Такое сопротивление меняет свс] 
величину около 30—50°/0 при переменном токе с часд
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тою 50 Hz, а при воздействиях импульсами величина 
сопротивления меняется в очень широких пределах 
(от оо до 0,5 М2).

О пределение повышения напряжения, соответствую 
щ его началу поверхн остн ого разряда

Итак, после установления факта повышения разряд
ного напряжения путем приключения сопротивления 
по схеме а  (рис. 3) целым рядом экспериментов на

KV

Рис. 5. Фарфоровая втулка X  1. 10бш =  НЕ) без дополнительного 
сопротивления. Начало поверхностною разряда 40 kV, диаметр ра

вен 60/40 mm, I — 950 mm, ширина электрода 10 mm

четырех образцах фарфоровых втулок, изменением 
приключенного сопротивления в пределах от R ^,oо до 
/? =  10 М2 , удалось выяснить, что наибольшее напря
жение, соответствующее началу поверхностного разря
да, имеет место при R '— 15 M2 -H3 MQ.

Как видно из табл. 1, началу поверхностного разря
да на фарфоровых втулках без вспомогательного 
сопротивления соответствует напряжение Ен' =  40 kV. 
При дополнительном же сопротивлении с величиной 
в пределах R =  15-ь 3 М2 началу поверхностного 
разряда соответствует в среднем £’„ ' =  54 kV.

KV

Рис. 6. Фарфоровая втулка № 2. Диаметр равен 60/40 mm, / =  950 mm, 
I Qlj =  { (E) без дополнительного сопротивления. Ширина электрода 

S =  10 mm. Начало поверхностного разряда 40 kV.

Рис. 7. Фарфоровая втулка № 3. Кривая 1 — 10бщ — НЕ) без 
полнительного сопротивления; кривая 2 — — f(£) с допо
тельными сопротивлениями 4MQ. Ширина электрода S =  10 
ширина проводящего слоя / =  40 mm. Начало поверхностного 

ряда без сопротивления 40 kV, с сопротивлением — 54,5 kV

Не учитывая падения напряжения, приходящегося 
длину втулки, покрытой сопротивлением, можно opi 
тировочно считать, что приключение дополнительн 
сопротивления повышает начальное напряжение, сс 
ветствующее началу поверхностного разряда,

100 =  35%.
54 — 40

40
Для выяснения величины падения напряжения в 

мент возникновения поверхностного разряда, прих< 
щегося на часть фарфоровой втулки, покрытой coi 
тивлением, была снята зависимость I = i ( E ) по схе
а , b и с  рис. 4, и результаты приведены на рис
б , 7 и 8.

Для приблизительной оценки степени повыше 
напряжения, соответствующего началу поверхности 
разряда, с учетом падения напряжения, приходящее 
на участок, покрытый сопротивлением R, предполо» 
что вектор падения напряжения в сопротивлени! 
совпадает с общим напряжением и что весь ток, и: 
ренный по схемам рис. 4, проходит через сопрот 
ление R.

Как первое, так и второе допущения не соответств 
действительности, но они заведомо уменьшают дее

kV

Рис. 8. Фарфоровая втулка № 4. Кривая 1 — I — i(E) без допо 
тельного сопротивления; кривая 2 — I =  i(E) с дополнительным 
ротивлением по 4 Мй по обе стороны. Начало поверхностного , 
ряда при случае без сопротивления 45 kV, с сопротивлением 
4 MQ — 60 kV. Ширина электрода 10 mm, ширина части вту 

покрытой сопротивлением, 30 min по обе стороны
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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[тельное значение напряжения, приходящегося на 
[сть втулки, не покрытую сопротивлением, и, следо- 
тельно, процент повышения напряжения, вычислен
ий при таком допущении, всегда меньше действи- 
(льной степени повышения.

Втулка №  3

а кривых рис. 7 представлена зависимость 1—  
f (Е) для случаев с сопротивлениями по 4 М2 по 
е стороны втулки и без сойротивлений. Как видно 
кривым, для случая без сопротивлений при напря-

М =
0,75
2 S

0.70 0,75
я D  • 2 л-6-2

=  0,2 шА/сш-

1,ля случая с сопротивлениями по 4 М2 по обе сто- 
ш  втулки при напряжении 54,5 kV, соответствующем 
1алу поверхностного разряда, общий ток 1 =  2,3 шА. 
отность тока

2 3 2 3
Ы =  —L— =  — 0,06 mA/cm.

2 * f l  2л-6

[цение напряжения в сопротивлении R
2,3

д E =  R  —  =4-106  
2 -•10-3-10—3 =  4,6 kV.

|
1ряжение, приходящееся на участок втулки, не по
чтой сопротивлением,

£  =  54,5 -  4,6 — 49,9 kV.

|эцент повышения напряжения
49,9 — 40100 =  25.

40

Втулка №  4

фивые зависимости / = f ( £ )  представлены на рис. 8. 
чало поверхностного разряда без сопротивлений со- 
етствует напряжению 45 kV. При сопротивлении 

i=4 MQ начало поверхно- 
ого разряда при напря- 
лии Ен — 60 kV. Падение 
ряжения в сопротивле-
I R

*Е = К-f  =
2 2106 ElL jo—s 
2

Ю—з =  4_4 kv.

тряжение, приходящееся 
участок втулки без со- 
тивления, £ = 6 0 —4,4 =  
>5,6 kV. Процент повы- 
шя напряжения

О пределение повышения разрядного напряжения

Для определения повышения разрядного напряжения 
при дополнительном сопротивлении при переменном 
токе на одной и той же втулке было поднято напря
жение до перекрытия в случаях с дополнительным со
противлением и без него (рис. 9). Данные следующие:

1) без сопротивления R  при длине / =  250 шш. На
пряжения перекрытия £ р' =  52,8 kV,

2) с дополнительным сопротивлением R — 4 М2. 
Напряжение перекрытия Е р" — 57,2 kV.

Процент повышения

57*2 - 52’8-1С 0=8,33.Д Е ,= 52,8

Рис. 9

нии £  =  40 kV, соответствующем началу поверхно- 
ого разряда, общий ток /  =  0,75 тА; плотность тока

Примерно такие же результаты получались и на всех 
остальных втулках.

О пределение повышения разрядного напряжения при
импульсах

Так как при импульсах намотанное на втулку бу
мажное сопротивление местами обрывалось, то допол
нительное сопротивление осуществлялось покрытием 
тонким слоем полупроводящей краски поверхности 
втулки на длину около 40 шш по обе стороны от элек
трода.

Схема ударного контура представлена на рис. 10.
Время спадания максимального значения амплитуды 

до своего полелеянного значения можно определить 
из условия

t
Et =  En CR,

где С — эффективная емкость контура, равная'
1

Принимая Et-=z —  Emax’ и м е е м :2  max
г t

1 =  2е c#i или
t

откуда

С/?з

е с  к, =  2 ,

=  1п 2; t — С7?21п2,

/  =  0,01-10-* • 104-0,69-10-4 Сек.

Амплитуда £ шах измерялась шаровым разрядником.

Установление факта повыш ения разрядного напря
жения при импульсах

Наружный электрод помещался точно по середине 
фарфоровой втулки. С одной стороны электрода по
верхность втулки на длину 40 шш покрывалась сопро
тивлением /? ^ 4 - ь 1 0  М2 .

5 5 ,6 -  45 
45

100 =  23,5.
Рис. 10. Т — трансформатор: К — кенотрон; R x — водяные сопротивления; 1?3 — водяное сопротивле
ние 10000 £2; Q — зшигательные разрядники; Р  — измерительный шаровой разрядник; а =  6,25сш, 

D — объект (фарфоровая втулка); -т конденсаторы Мейеровского по 0,02 цЕВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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На всех четырех втулках перекрывалась разрядами 
торона без сопротивления.
- Разрядное напряжение, измеренное шаровым разряд- 
шком, равнялось EJ =  113 kV.
Для определения наивыгоднейшей величины сопро

тивления, соответствующей наибольшему повышению

Рис. И

разрядного’ напряжения при импульсах, втулки под
вергались действию импульсов при наличии сопротив
лений с обеих сторон наружного электрода. Ввиду 
сильного изменения величины сопротивления при воз
действии импульсов (сопротивление после действия 
импульса сильно падает) установить более или менее 
точно величину сопротивления, при котором имело 
место наибольшее разрядное напряжение, было чрез
вычайно затруднено. Тем не менее, путем следующего 
опыта удалось выяснить ориентировочно повышение 
разрядного напряжения.

Фарфоровая втулка покрывалась полупроводящей 
краской на длину 60 mm (рис. 11). Наружный электрод 
,шириною 10 mm помещен точно в середине. Сопро
тивление полупроводящего слоя с обеих сторон в на
чале опыта было очень велико (около °°). При воз
действии импульсами перекрывалась то одна, то другая 
сторона с последующим снижением сопротивления. 
После каждого перекрытия измерялись величины соп
ротивлений обеих сторон отдельно. Таким путем по
следовательного снижения сопротивлений с обеих сто
рон удалось установить наивыгоднейшее значение со
противления /? =  4-г-10 М2  и при этих значениях 
сопротивлений напряжение перекрытия Z: " = 1 2 2 -4- 
- 4-  123 kV.
Превышение

122 — 113 123— 113
А£." — — — — 100-Ь — — — 100 =  7,96-4-8,85%.

113 113
В среднем Д£’р" =  8 %.

Необходимо отметить, что цифра %% отнюдь не яв
ляется предельным превышением разрядного напряже
ния, а это минимально возможное превышение, кото
рое удал*ь нам получить при весьма неустойчивых 
сопротивлениях. Несомненно, что при наличии более 
устойчивых полупроводящих материалов удастся на
много повысить напряжение перекрытия при той же 
длине втулки.

Увеличение разрядного напряжения при импульсах 
с экспозицией порядка 0,5 • 10-4 сек. с очевидной яс
ностью доказывает, что это превышение является не 
результатом принудительного распределения потенци
алов вдоль втулки, покрытой полупроводящей краской, 
а оно имеет место в силу демпфирующего действия 
сопротивления.

' ® ® ®
]___ ®®®

Рис. 12. А  и В  — электроды; С — диэлектрик

Работа японских инженеров1) по поверхностному раз
ряду несколько объясняет механизм действия полупро
водящей поверхности.

На металлическом электроде А (рис. 12) мгновен
ные значения зарядов соответствуют мгновенным зна
чениям напряжения, и в момент прохождения напря
жения через нуль эти заряды нейтрализуются, а на 
поверхности диэлектрика заряды задерживаются; изме
нение мгновенных значений зарядов на диэлектрике 
происходит с некоторым отставанием по сравнению 
с изменением зарядов на электроде. В результате этого 
между А и D  создаются высокие градиенты, и проме
жуток перекрывается. Когда же поверхность диэлек
трика вблизи электрода А покрыта полупроводящим 
слоем, то явление задерживания зарядов ослабляется, 
и следовательно, не создаются высокие градиенты, 

Очевидно, что путем покрытия полупроводящим слоем 
части поверхности втулок, изоляторов и т. д. можно 
повысить разрядное напряжение или же соответственно 
уменьшить их длину.

15/XI-33 г.

Расчет двухструйной вентиляции турбогенератора1*

Для расчета системы вентиляции турбогенераторов 
можно взять следующую схему;

1 ) определить необходимое дтя охлаждения машины 
количество воздуха;
; 2) подсчитать распределение количества воздуха в 
Машине по (участкам;
; 3) определить скорости воздуха в отдельных участ
ках машины;

4) подсчитать сопротивления отдельных элементов 
воздушной цепи;

5) определить напор, необходимый для того, чтобы 
прогнать требуемое количество воздуха и рассчитать 
«вентилятор с учетом диффузора.

') Настоящая работа представляет собой продолжение большой 
«сследовательской работы, проделанной в ВЭИ в течение 1932/33 г., 
;ервая часть которой опубликована в ж. , Эл-во* № 20, 1933 г.

Инж. Н. П. Савин и инж. С. В. Крауз
Москва, ВЭИ

I. Определение необходим ого для охлаждения машины 
количества воздуха

Турбогенераторы, как правило, обладают незначи
тельной охлаждающей поверхностью в сравнении с их 
мощностью. Поэтому этот тип машин требует усилен
ной вентиляции для отвода образующегося в них при 
работе тепла. Так как источником тепла являются элек
тромагнитные и механические потери машины, то ко
личество воздуха, необходимое для охлаждения маши
ны, находится в зависимости от величины этих потерь. 
При этом количество воздуха должно быть. достаточ
ным для того, чтобы машина не нагревалась сверх до
пустимой нормами температуры.

J) См. реферат об этой работе в журнале „Revue gendrale de l’d- 
lectriclte" за апрель 1930 г. .La production d’effluves de surface et 
les essais й haute tension".Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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В турбогенераторах средней и большой мощностей 
применяется обычно замкнутая циркуляция воздуха, 
обусловливающая постоянный объем охлаждающего 
воздуха. Охлаждающий воздух, нагреваясь £при своем 
течении по воздушным путям машины за счет отведения 
тепла, проходит затем через охладители. Здесь воздух, 
проходя через решетку трубочек, по которой циркули
рует холодная вода, передает воде воспринятое им 
тепло от машины, после чего начинается новый цикл 
нагрева и отдачи тепла. Таким образом температура 
входящего воздуха, равно как и температура выходя
щего воздуха, находится в прямой зависимости от 
температуры охлаждающей воды воздухоохладителя. 
Очевидно, чем ниже температура охлаждающей среды, 
тем при прочих равных условиях ниже температура 
выходящего воздуха.

За стандартную температуру охлаждающей среды по 
нашим нормам принимают температуру 35°С, соответ
ствующую номинальной мощности электрической ма
шины.

Так как вода для воздухоохладителей берется обыч
но из естественных водоемов, то температура охлажда
ющего воздуха будет, очевидно, различной в различные 
времена года. Нужно заметить, что очень низкая тем
пература охлаждающего воздуха вредна, так как при 
этом неизбежно появление росы на изоляции обмотки.

В наиболее тяжелых условиях работы генератора пе
регрев воздуха, т. е. разница между температурами 
выходящего и входящего воздуха, обычно колеблется 
в небольших пределах около величины 30°С.

Количество воздуха, необходимого для охлаждения 
генератора, можно определить из следующего соотно
шения 3):

РQ =  ms/sec,

где Р—суммарные потери генератора (kW) и М —пере
грев воздуха (°С).

чество воздуха. Тогда количество воздуха со стороны 
лобовых соединений

Q. Q

и со стороны входной камеры

Qв х
п вх О  . 

п еых

По мере проведения нескольких вариантов расчета эн 
величины необходимо корректировать.

Нужно отметить, что, несмотря на всю примитив 
ность этого метода, результаты получаются довольв 
близкие, а иногда и совпадающие.

3. О пределение скоростей в оздуха на отдельных 
участках

Скорости воздуха в отдельных частях машины onpi 
деляются, исходя из формулы

Q

где F—сечение в месте определения скорости. Как £ 
так и F  должны быть предварительно определены.

Сложным является определение скоростей в воздуц 
ном зазоре и в радиальных каналах, так как действ! 
тельное распределение количества воздуха по радиал] 
ным каналам остается пока неизвестным.

Таким образом приходится решать задачу, котора 
позволила бы определить скорости в каналах и зазор 
. А. Для входной части турбогенератора уравнени 

Бернулли имеет следующий вид 4):
I» 2 43. 2 Г  /  43 \2 П  2

К ■v + P^+^P-2- + [?1 + ?,(1--?-)] р̂ - +
И" тр. з f v*

. Распределение количества в оздуха в машине по
участкам

Разрешение этого вопроса представляет собой боль
шую трудность, а потому вопрос решается лишь 
приближенно. В основу берется условие, что весь воз
дух распределяется по каналам поровну. Исходя из 
этого, считаем, что воздух, идущий через входные ка
налы, при выходе должен занять столько же выходных 
каналов; с другой стороны, все выходные каналы про
пускают через себя одинаковое количество воздуха. 
Задается вопрос: какое количество воздуха идет в воз
душный зазор со стороны лобовых соединений и какое 
через входную камеру—середину машины 3).

Пусть пвх — число каналов на входной стороне, пеык — 
число каналов на выходной стороне, Q — общее коли-

где hn — полный напор в камере входа, hp и -
соответственно статический и динамический напоры 
точке раздела, х —переменная длина пути по зазор; 
причем за начало координат принимается точка раздел;

Решение этого уравнения дает общий интеграл 
параметрической форме, содержащей корни третье 
степени. Практически это решение неприменимо. По 
этому в уравнении (1) делаем ряд упрощений, а имение 
пренебрегаем членом, содержащим интеграл, и выра 
жением

Тогда уравнение (1) примет вид

hn =  К P V f‘vk ‘
-«1

PV X 2 I f  P (Vp2 ~ V 32)
----о---- I S3 ----------о----------

2) Эта формула в рассматриваемом случае является приближен
ной, поскольку она относится к температуре воздуха в 50 °С и 
барометрическому давлению 760 ram Hg. Температура входящего 
в генератор охлаждающего воздуха всегда ниже 50 °С. Поэтому 
более точно при подсчете количества охлаждающего воздуха поль
зоваться формулой:

Здесь С—удельная теплоемкость воздуха при постоянном давлении, 
равная 1 009 I kg °С, у — удельный вес воздуха для данного случая 

А 1
£kg'm3), у =  уо • Г+а7<| ’ УДельный вес воздуха при (0лг — 0 °С
и барометрическом давлении А» =  760 mm Hg: у0 =  1,293 kg/m3, 
А—барометрическое давление у входа охлаждающего воздуха в ма
шину, а — коэфициент расширения воздуха, равный 1/273. ttjc— тем
пература входящего в машину охлаждающего воздуха (°С). t

3) Имеется в виду двухструйная система^вентиляцин.

Полагаем, что из входной камеры воздух поступает • 
бесконечно большое число радиальных каналов статора" 

Количество воздуха, проходящее через радиальны! 
канал на стороне входной камеры vj'dx, увеличивает 
предшествующее количество воздуха в воздушном за 
зоре на величину Fdv3 (здесь /’—сечение радиальнок 
канала у выхода в зазор, F—сечение воздушного за 
зора).

Таким образом, если переменную х рассматривая 
как расстояние от точки раздела в направлении точю 
баланса на входной стороне, можно написать

vk f d x  =  — Fdv3, (3

4) См. часть 1 настоящей работы.
5) См. Jurnal AIEE Marck., 1924, р. 185, The Multiple—Radial S 

stem of cooling Large Turbo-Generators—«d. Bratt.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



так как с увеличением х  приращение количества воз
духа в воздушном зазоре уменьшается (см. кривую 
распределения количества воздуха по радиальным ка
налам входной камеры).

Диференцируя уравнение (2) по х  и пользуясь соот
ношением (3), получим линейное диференциальное 
уравнение второго порядка, решение которого дает 
общий интеграл при переходе к гиперболическим функ
циям в следующем виде:

v3 =  Сх ch х  +  Q  sh J /^  — х, (4)

F2
где b — %3 и a =  ^  ‘ Постоянные интеграции
определяются из следующих пограничных условий. При 
x  =  L, где L—расстояние точки раздела от точки ба
ланса на входной стороне, выраженное в пакетных 
шагах, v3 —0. При х  — 0, т. е. для точки раздела, v3 =  
~ v p .

В результате

Окончательно в результате преобразований имеем: 
скорость по воздушному зазору

vp sh
v ,  =  - Vi

' V b

x)
(5)

скорость по радиальному каналу у основания

.. p ^ V i ^ V  I 11- *
sh

v i

(6)

Для выходной части уравнение Бернулли имеет вид: 
p v  2  f v 2 e t i x  р 0 ?  /dw\2

hp ’+ ~ : 2 ~ = ~ 2  +  ^тр- 3 ~2 f  v*~d-y +  ~2 кг у dy /  +

PV32 р»к2
2 '+‘ ?к 2

(7)

Делая те же упрощения, что и для входной части, 
и пользуясь соотношением v Kfdy =  — Fdv3 (количество 
воздуха, проходящее через радиальный канал, умень
шает последующее количество воздуха в воздушном 
зазоре на величину Fdv3 , причем у — расстояние, до 
рассматриваемой точки от точки раздела), получрм 
также линейное диференциальное уравнение второго 
порядка.

Решение этого уравнения дает общий интеграл:

v3 =  C, sin У ^  у  +  С г с ^ У (8) 

где т =  \ 1 и n =  k2-\-%К - д .

Пограничные условия приводят к следующим выво
дам:' приу =  Д1, где Lx—расстояние от точки раздела 
до точки баланса на стороне выходной камеры в па
кетных шагах, скорость в воздушном зазоре v3 =  0; 
при у  =  0, т. е. для точки раздела, скорость в врздуш- 
ном зазоре v3 — vp . Таким образом постоянные интег
рации получают значения:

vp cos у  f t  Lx

-  V i

и

В результате преобразований имеем: 
скорость по воздушному зазору на стороне выхол| 
камеры

VI*-»vp sin

sin
V i ^

скорость по радиальным каналам у основания

* ’ V i ~ V i * - »=
/  sin

V i

Для скоростей по воздушному зазору и радиаль; 
каналам, расположенным в выходной части со стор 
камеры лобовых соединений, можем написать Ура! 
ния, аналогичные (9) и (10). Для этого в послед 
уравнения вместо Lt следует подставить /,2—расе 
ние от точки входа в воздушный зазор со стор- 
лобовых .соединений до точки баланса в пакет 
шагах — и вместо vp подставить vp. л — скорость по:; 
воздуха в месте входа в воздушный зазор из кам, 
лобовых соединений:

vp . a sln j / - ^  (7-г - У )

sin Vi

' - 7
’ „ V i  < i . - M

sin Vi
В приведенных выше уравнениях является неизв! 

ным положение точки баланса на выходной стор, 
другими словами, неизвестными являются величина 
и 12. При этом L1-\-L3 — L, где L—длина воздупп 
зазора на всей стороне выхода в пакетных ша 
Величины Lx и Z.2 можно определить, исходя из т 
что при у  =  Lx для уравнения (10) и y  =  L2 для у 
нен я (100 имеем следующее соотношение:

Р-*

s l n j / ^ 1 !  sin Y % L t

В результате преобразований решение этого ypaij 
нкя приводит к следующему виду:

' - V i

' COS

arc ctg p- л Vi-
sinЩ

Необходимо отметить, что при определении 
(скорости у точки входа в зазор со стороны лобо 
соединений) приходится выбирать ту точку зазора,, 
зазор имеет нормальные размеры, а не ту часть, где\ 
кеты статора со стороны выточки имеют ступенча1' 
форму входа. Таким образом воздух в каналах, ш-. 
дящийся против ступенчатой части воздушного зазс, 
учитывается отдельно. Скорость

v p - .- =
Qa. , - O c

где Qcm — часть воздуха, выходящая через радиаль; 
каналы в зоне ступенчатой формы воздушного зазгг |

Пст Q;
п выг

1,2
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сь пст — число радиальных каналов в ступенчатой 
ти.
1оследняя формула, как показал ряд опытов, дает 
Еболее близкие результаты.

1одсчет сопротивления отдельных элементов в о з
душ ной цепи

)бы определить напор, требуемый для подачи в мо- 
ь воздуха, необходимо подсчитать сопротивление 
и воздушных каналов турбогенератора по отдель- 
л участкам, а потом взять сумму от последователь- 
с участков.
1о выходе из диффузора до камеры входа имеем 
'ери напора, во-первых, на поворот, во-вторых, на 
>д в аксиальные трубы, соединяющие камеру лобо- 
с соединений с камерой входа, в-третьих, на тре- 
: в аксиальных трубах.
[отери на поворот, на вход и на трение в аксиаль- 
t трубах представляют сравнительную небольшую 
ичину

ДА =  1,1 р I L  +  Sp +  г
2 
2тр 2

£ =  0,4-i-l и £mj, =  0,3—0,5 на 1 ш, щ—скорость 
сода из диффузора, и2 — скорость в трубах. 
1ледующий участок—участок входа. Здесь для под- 
та потерь напора необходимо выбрать канал, по 
равлению которого будет проведен просчет после- 
ательно соединенных участков воздухопровода. Вы- 
>аем каналы, расположенные в точке баланса как 
стороне входа, так и на стороне выхода. Тогда 
;ем иметь следующие потери напора:
1а стороне входа:
) в радиальном канале

t ?vk\ =  0,19 Р VH\

) на поворот из канала в воздушный зазор

(.4 +  ?) Р»*1 =  0,95

) на трение в воздушном зазоре

*тр ^ Х ’ ^ 0 -06 V
2

з1 *

Суммируя все эти потери, получим полное сопро
тивление воздушной цепи

2 > x= i,i ^ + « ^ + ^ ^ + 6Р“ 2
2

г о

н \
р»«1

+  S -В.- Г  " т р  2 2  ««+2
U ,

2  i  <■’■ - f  •

Для проверки того, насколько правильно задались 
распределением воздуха'по частям машины, делаем 
такой же просчет со стороны лобовых соединений.

При движении воздуха из камеры лобовых соеди
нений к точке баланса имеем следующие потери напора: 

1) на трение в воздушном зазоре

o.oe ±  »32,
Л.  С •

2) на внезапное уменьшение скорости

2  {  <-Vn -» n  + iP.
Л .  С

3) потери в радиальных каналах

ек2
?VKl

2
2

к2 ‘

Таким образом полная потеря напора на этом участке

2  дл2 = ^  i 2  ®5 +  2  2 (Vn~ Vn+ 1)?+ ^2
Л .  С Л .  с

Р°К2 
2 ‘

При равенстве SAAj =  ЕЛЛ2 можно считать расчет 
законченным.

Для определения напора, создаваемого вентилятором 
в конце диффузора, необходимо к EAAX прибавить по
терю напора на выход из радиального канала, соот
ветствующего точке баланса, в камеру выхода. Эта 
потеря напора

дл -  я“ П в Ы Х  ----- °  ~ 2 ~  ’

где и3 — скорость в месте выхода воздуха из радиаль
ного канала.

). на внезапное увеличение скорости

f

la стороне выхода:
) на трение в воздушном зазоре

0,06 Т  2  v» '  
о

) на внезапное уменьшение скорости
L

1)2-
о

) потери в радиальных каналах

5. Сопоставление расчетных значений с опытными
данными

На основании данных исследования вентиляции мо
дели турбогенератора Thomson-Houston количество 
охлаждающего воздуха (расход) на половину модели 
Q =  1,36 m8/sec.

Расходы воздуха, проходящего через камеру входа 
и в воздушный зазор модели со стороны камеры ло
бовых соединений, принимаем отвечающими соотно
шениям:

Q. = Q  ~zrL~ =  0,453 тз/sec
П в Ы Х

И

Qa с — Q ?вых~ .п*х =  0,907 m3/sec,
вылг

где число каналов камеры входа пвх =  6 и число ка
налов камеры выхода «««*=18.

Количество воздуха, проходящего через радиальные 
каналы статора в зоне ступенчатой части воздушногоВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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зазора со стороны лобовых соединений, определяем 
из соотношения

<3СШ =  1,2 0 = 0 , 1 8 1 3  тз/sec,
п вых

V3. л.
V, cos 7Г — 

Sin У~Е± Ц

где число радиальных каналов в ступенчатой части 
воздушного зазора п ст —  2.

Таким образом скорость воздуха по воздушному за
зору в точке раздела

где сечение воздушного зазора =  0,0216 шг и ско
рость воздуха по воздушному зазору в точке, соот
ветствующей нормальному сечению воздушного зазора 
со стороны лобовых соединений.

v  Л= 9 Л' с =  33,579 m/'sec.У- /*

Находим распределение скоростей по воздушному 
зазору на длине входной камеры

sh у  l ( L - x )  

sh y ~ ± L

Т а б л и ц а

Распределение расхода и скоростей воздуха по воздушному за 
и радиальным каналам статора в зоне выходной камеры со 

роны камеры входа

Расстояние 
от точки 
раздела в 
пакетных 
шагах у

Скррость 
воздуха по 
воздушному 

зазору v 
m/sec

Расход воз
духа по воз

душному 
зазору 0  

m3/sec

Расход воз
духа по ра
диальным 

каналам 
m3/sec

Скоро<
воздуха
радиаль
канала:

m/se

0 21,3 0.46
1 18,02 0,3893 0,0707 12,0
2 14,44 0,3119 0,0774 13,2
3 10,62 0,2293 0,0826 14,1
4 6,21 0,1428 0,0865 14,7
5 2,49 0,0539 0,0889 15,1

Т а б л и ц ;

Этим определяются также величины скоростей по 
отдельным радиальным каналам входной камеры, по
скольку количество воздуха в каком-нибудь радиаль
ном канале равняется разности расходов в воздушном 
зазоре после радиального канала в направлении тече
ния потока и до радиального канала.

Т а б л и ц а  1

Распределение расхода и скоростей воздуха по воздуш ному за 
зор у  и радиальным каналам статора на стороне входной камеры

Расстояние 
точки 

рездела 
в пакетных 

шагах х

Скорость 
воздуха по 
воздушному 

зазору v 
m/sec

Расход 
воздуха по 
воздушному 

зазору Q 
m3/sec

Расход воздуха 
по радиальным 
каналам m3/sec

Скорость 
Еоздуха по 
радиальн. 
каналам v 

m/sec

0 21,3 0 / 6
1 16,58 0,358 0,1018 17,37
2 12,53 0,271 0,0875 • 14,93
3 8,98 0,194 0,0767 13,09
4 5,8 0,125 0,0688 11,74
5 2,84 0,061 0.0638 10,89
6 0 0 0,0614 10,48

Находим положение точки баланса в воздушном за
зоре на стороне выходной камеры

Li =  5,6.

Таким образом принятое в начале расчета предпо
ложение о характере распределения количества воз
духа между входной камерой и воздушным зазором 
со стороны лобовых соединений достаточно хорошо 
согласуется с полученными расчетными данными.

Далее, определяем скорости по воздушному зазору 
в зоне выходной камеры как при течении воздуха из 
камеры входа, так и при течении воздуха из камеры 
лобовых соединений, пользуясь следующими соотно
шениями соответственно рассматриваемым случаям:

cos У  I t  (Lx- у )

Распределение расхода и скоростей воздуха по воздушному з 
и радиальным каналам статора в зоне выходной камеры с< 

роны камеры лобовых соединений

Расстояние 
от точки 

^раздела в 
пакетных 
шагах у

Скорость 
воздуха по 
воздушному 

зазору v 
m/sec

Расход воз
духа по воз

душному 
зазору Q 

m3/sec

Расход воз
духа по ра
диальным 

каналам 
m3/sec

: СКОр 
воздух 
радиа. 
канал

m/t

0 33,57 0,7253 0,0270 4,<
1 32,33 0,6983 0,0389 6,1
2 30,53 0,6594 0,0499 8.
3 28.22 0,6095 0,0602 10,
4 25,43 0,5493 0,0695 П,
5 22,21 0,4798 0,0776 13,
6 18,62 0,4022 0,0841 14,
7 14,71 0,3178 0,0897 15,
8 10,56 0,2281 0,0936 15,
9 6,23 0,1345 0,0959 16,

10 .1,79 . 0,0386 0,0965
1

16,

Сопоставление расчетных значений распреде: 
количества воздуха по радиальным каналам статс 
по воздушному зазору модели турбогенератора с < 
ными данными приведено на рис. 1.

Определяем потери напора на отдельных уча 
вентиляционной системы модели турбогенератора, 
зуясь для этого теми значениями коэфициентов о 
тивления, которые получены опытным путем и 
ведены выше.

Найденная таким образом суммарная потеря н; 
по участкам первой параллельной линии нагие 
(сторона входа и сторона выхода, примыкающ 
камере входа)

2 Л Л х =  8 0 , 0 6  m m  Н 3 0 .

Суммарная потеря напора по участкам второй . 
нагнетания (сторона выхода, примыкающая к к 
лобовых соединений)

ХЛ'Л2=  81,34 mmH20

Расхождение в полученных значениях суммарно 
тери напора составляет 1,59°/0, что указывает на i 
точную удовлетворительность проведенного расЧ'

Таким образом приходим к выводу, что напор, 
рый должен быть создан вентилятором в конце 
фузора, составляет величину порядка 80 81,5 шг

Чтобы убедиться в этом, проведем расчет 
фузора.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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1. Расчетные и опытные значения распределения количества 
ха по радиальным каналам и воздушному зазору

i рис. 2 приведено распределение напоров по ра
вным каналам статора и воздушному зазору модели 
югенератора на основании расчетных данных.

6. Расчет д и ф ф узор а

LK известно, абсолютная скорость потока воздуха 
(ыходе вентилятора с является результирующей 

составляющих: 1) так называемой меридиональ- 
скорости ст, лежащей в плоскости, перпендику- 
ой оси вала вентилятора, и 2) тангенциальной, 
иначе, скорости закручивания

С —  Y с т +  си *

(условленный скоростью закручивания си так на- 
емый скоростной или динамический напор закру-

М/ ^ния при отсутствии за вентилятором какого-
направляющего приспособления является поте- 

ым. С целью рационального использования этого 
остного напора закручивания, а именно превра- 
1Я части его в полезный статический напор, обычно 
штилятором устанавливают приспособление, кОТго- 
в простейшем случае представляет собой два 
сих диска. Последние расположены так, что поток 
гха по выходе из вентилятора продолжает свое 
ение между параллельными стенками, образован- 
[ этими дисками (рис. 4).
э направляющее приспособление, часто именуемое 
узором 6), находит все большее применение, осо- 
з за последнее время, и в вентиляционной си- 
: турбогенераторов.
оцес трансформации скоростного напора в статн
ей напор определяется законом сохранения энер

(ффузор представляет собой аппарат, стенки которого посте- 
расширяются в направлении течения воздуха. Поэтому хотя 
вка диффузора и преследует ту же самую цель, что и ука- 

направляющее приспособление, последнее, однако, с кон- 
ивной точки зрения, строго говоря, нельзя назвать диф- 
ш.

гии, который в данном случае может быть выражен 
следующим уравнением6):

h cm> +  h d ,  +  h d a 3 +  Н тр =  h 7 m )  +  h 0 ,  +  '

Здесь hem — статический напор, hd =  скоростной
напор от меридиональной составляющей ст абсолют
ной скорости, hda = ^ ----скоростной напор от танген
циальной составляющей^ абсолютной скорости, Нтр —

°) Данные с индексом 2 относятся к сечению в месте входа & 
диффузор: данные с индексом 3 относятся к сечению в месте вы
хода из диффузора.

NN радиальных Нана лоб

Рис. 2. Распределение напоров по каналам и в зазоре по расчет
ным данным:

ая — напор в камере входа,
1 — напор в радиальных каналах входа,
2 — напор в воздушном зазоре,
3 — напор в радиальных каналах выхода,
4 — напор в камере выходаВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Ьтеря напора, идущая на преодоление сопротивления 
ршя от места входа в диффузор до места выхода 
I диффузора.

Рис. 3. Абсолютная скорость потока воздуха на выходе венти- 
пятора

В месте выхода из диффузора скоростной напор от 
меридиональной составляющей hg3 м е н ь ш е  скорост
ного напора от меридиональной составляющей в месте 
входа в диффузор hg3, так как меридиональная состав
ляющая в любой точке диффузора определяется из 
условия непрерывности потока

Q
°т ~  izDb'

где Q — расход воздуха (m3/sec), который является по
стоянным от сечения 2 до сечения 3, D —диаметр (т), 
на котором находится рассматриваемое сечение диф
фузора от оси вала вентилятора, b — ширина диффу-, 
зора (ш).

Одновременно с этим скоростной напор закручива
ния.в месте выхода из диффузора hgU3 меньше, чем ско
ростной напор закручивания в месте входа в диффу
зор , так как изменение скорости закручивания си 
связано с изменением диаметра, на котором распола
гается рассматршваемое сечение диффузора, следующим 
Сравнением 7):

cuD  =  const,

гак что cMSD, =  cu3D3 или
р ,  .

С ц 2  ~ ~  ^ # 3  Г )  H 1 / S 6 C .  
и 2

Отсюда становится понятным, почему статический 
гапор при установке диффузора увеличивается по срав- 
юнию с тем случаем, когда диффузор отсутствует.

Установив предварительные понятия, можно перейти 
£ расчету диффузора. Расчет диффузора ставит своей 
;адачей определение полного статического и динами- 
;ecKQro напоров в месте выхода из диффузора. ЧЬгобы 
азрешит*. эту задачу, необходимо предварительно 
лределить величину скорости потока воздуха в рас- 
матриваемом месте.
В действительных условиях работы диффузора, т. е. 

■ри наличии трения, закон, выражаемый уравнением 
Р =  const и имеющий место при отсутствии трения, 
же не применим; уменьшение скорости закручивания 
!, по мере приближения потока воздуха к выходу из 
аффузора происходит не только за счет увеличения 
гиаметра, но и за счет трения частиц воздуха о стенки

т) P f l e i d e r e r ,  Die Kreiselpumpen, S. 8.

диффузора. Следовательно, задача сводится к опреде
лению си3 в действительных условиях, или, другими 
словами, к определению угла а между действительным 
направлением абсолютной скорости с3 в месте выхода 
из диффузора с окружной скоростью, так как величина 
меридиональной составляющей ст от трения не за
висит и определяется, как было сказано, из условий 
непрерывности потока.

Здесь можно воспользоваться методом, изложенным 
проф. Pflelderer'OM в его работе „Untersuchung aus dem 
Gebiet der Kreiselradmaschinen8), внеся в него неко
торые дополнения.

Однако этот метод расчета в применении к диффу
зорам, которые устанавливаются в турбогенераторах, 
нельзя признать удовлетворительным по двум причи
нам: 1) основную потерю напора составляет потеря 
на удар в результате смещения струй с различными 
скоростями, а именно скорость потока, выбрасывае
мого вентилятором, значительно больше той скорости, 
которой обладает поток при входе в диффузор; 2) при
ходится задаваться коэфициентом трения, что, несом
ненно, вносит элемент неопределенности в проведении 
расчета.

Приняв во внимание эти соображения, расчет диф
фузора может быть проведен следующим образом:

Во-первых, определяем полный теоретический напор, 
развиваемый вентилятором, во-вторых, полный дей
ствительный напор, равный полному теоретическому на
пору за вычетом внутренних потерь вентилятора 
(последними при наклонных лопатках, которые обычно 
и при меняются в турбогенераторных вентиляторах, 
можно пренебречь), и, в-третьих, потерю напора на 
удар, которая по теореме Карно-Борда выражается 
следующим соотношением:

bH vd=  ф | - ( с 2* — cmf ,

где с«т — меридиональная скорость на выходе венти
лятора (m/sec), ст — меридиональная скорость в том 
сечении диффузора, где поток уже установился после 
явления смешения. Так как эта скорость ст мала, то 
ею можно пренебречь и считать приближенно, что 
на удар затрачивается напор

Ь Н у д  ~  Ф ~  с2т ’

Тогда полный напор в месте выхода из диффузора 
Н" равен полному действительному напору, создавае
мому вентилятором, минус потери на удар.

С другой стороны,
Н" — hCm з - f -  Л<й  ~Т ЬдиЗ’

где hCmz — статический напор в месте выхода из диф
фузора, Ьд3 =  Щр----скоростной нарор от меридиональ

ной скорости (которым пренебрегаем), hg^ ~  — ско
ростной напор от скорости закручивания, причем:

Таким образом, зная hgU3, определяем статический 
напор в месте выхода из диффузора.

8) См. журнал »Forschungsarbeit“ 1927, Н. 259.
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Рис. 4. Схема диффузора
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Применим это выводы к расчету диффузора, упо
треблявшегося при испытании модели. Расход воздуха

0  =  1,36 m3/sec.
Сечение входа на лопатки вентилятора

FpDy (Ь\ +  =  * • 0,39 • 0,65 =  0,0796 ш.
Скорость входа на лопатки 

Q 1,37
г, — ^  — 0,0796 — 37>1 m/sec-

Окружная скорость на входе
лО]Л я -0,39 - 3000 п 

Щ “  gQ “  вд = 6 1 , 3  m/sec.

Окружная скорость на выходе
•rD ^x я • 0,463 • 3000
60 60 =  72,9 m/sec.

Относительная скорость
и>2 =  =  \ ^ ci2 +  ui2 =  "j/-17,12 -)- 61.32 =  63,6 m/sec.

Скорость закручивания с учетом того, что при пере
ходе от вентилятора с бесконечным числом лопаток 
к вентилятору с конечным числом происходит умень
шение полного теоретического напора:

с2и — 51 m/sec.
Тогда полный теоретический напор, развиваемый 

вентилятором,
Нт п =  ри2с2о~  464 mmHoO.

Полный действительный напор вентилятора, учиты 
вая потери в линии всасывания,

Нп =  464 — 48 =  416 mmH20  »).
Меридиональная скорость по выходе вентилятора 

с2т =  60 m/sec.
Потеря напора на удар

Ш уд =  ф =  303 mmHjO.

Полный напор в месте выхода из диффузора 
% Н" =  416 — 303 =  113 mmH30 .

Скоростной напор от скорости закручивания в месте 
выхода из диффузора

2

f i dlh =  I ^ L  =  ^  23,62 =  35 mmH20 .

Таким образом статический напор в месте выхода 
из диффузора

hemз =  н "  — hdth =  78 mmH20 .
Сопоставляя найденное значение статического на 

пора с тем его значением, которое было получен! 
раньше путем суммирования потерь напора на отдель 
ных участках, видим достаточно хорошее совпадение 9

9) Эти потери приняты равными скоростному напору в лини 
всасывания:

рс2 а
~ 2  =  ~2 • 27,8 =  48 mmH20 .

13,00-33 г.

Х Р О Н И К А
М. А. Шателен

К 40-летию его профессорской деятельности
Широкая масса электротехников и читателей «Элек

тричества» хорошо знает имя профессора Михаила Ан
дреевича Шателена — одного из крупнейших работни
ков советской электротехники — по его 
многогранной деятельности на протяже
нии 40 лет.

Сорок лет профессорской деятельно
сти Михаила Андреевича дали Союзу 
многочисленную школу его учеников, 
которые охватили своей работой самые 
разнообразные отрасли электротехники 
и многие из которых приобрели миро
вое имя либо личными работами, либо 
коллективным трудом над осуществле
нием электрификации Союза.

Свою научную работу М. А. Шателен 
начал на заре электротехники. Он был 
одним из первых профессоров по элек
тротехнике в России и начал свою про
фессорскую деятельность в Электротех
ническом институте еще в прошлом сто
летии, в 1893 г. Однако полное прояв
ление инициативы, энергии, организа
ционного таланта и научной работы 
М. А. Шателена связываются не с Электротехническим 
институтом или другими вузами (Высшие женские по
литехнические курсы, Женский медицинский институт), 
где он в течение ряда лет был профессором, а с б. По
литехническим и нынешним Электромеханическим ин
ститутом. Электротехнический институт М. А. Шате- 
лену как участнику резкого протеста против полицей
ских репрессий в высшей школе, подписанного им 
вместе с профессором В. В. Скобельциным и др., при
шлось оставить в 1901 г. по распоряжению министра 
внутренних дел.

В Политехническом институте с момента его возник 
новения (1902 г.) Михаил Андреевич занял кафедр) 
электротехники и основную свою научную работу по 

вел в области электрических измере
ний. Он создал здесь курс электри
ческих измерений и выпустил в 1907 г 
книгу „Электрические счетчики*. Вед* 
одновременно курс энциклопедии элев| 
тротехники, М. А. Шателен напечата 
руководство и по этому курсу. Исклю
чительное значение в преподавай^ 
М. А. Шателен придавал живому слов! 
и поэтому постоянно изменял свои кур" 
сы в соответствии с прогрессом технии] 
заражая слушателей интересом к эли 
тротехнике и открывая перед нами сме
лые перспективы на будущее. Курс: 
неоднократно переиздавались с измене 
ниями и расширениями.

Электрические измерения интересую! 
М. А. Шателена и сейчас: еще в 1931 г 
совместно со своими ученикамй он в* 
пустил лучшую до сих пор на руссш 
языке книгу „Руководство к лаборатеу 

ным занятиям по электрическим измерениям". Попрев 
нему свежо и увлекательно ведет он лекции по энцв 
лопедии и электротехники.

Вопросы передачи электрической энергии и техник 
высокого напряжения нашли в М. А. Шателене гор» 
чего пропагандиста и исследователя. Занимаясь этли 
вопросами, он в 1911 г. создает при Политехиичеог'" 
институте первую в России научно-исследовательск) 
лабораторию высокого напряжения и выступает пион 
ром высоких напряжений.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Эта лаборатория быстро развернула свою работу и 
создала крупнейшую в нашем Союзе школу специали
стов по высокому напряжению, виднейшим представи
телем которой является академик А. А. Чернышев. Сам 
Михаил Андреевич вел в лаборатории исследование яв
ления короны на проводах линии передачи.

М. А. Шателен вел и ведет, научную работу и в целом 
ряде других областей электротехники. По электросвар
ке, например, Михаил Андреевич раббтал вместе с Бе- 
нардосом и Славяновым, и ряд статей об «электриче
ском паянии», помещенных в «Электричестве» в 1896 г. 
и позднее, принадлежит М. А. Шателену. Электрическим 
освещением М. А. Шателен занимается с начала своей 
деятельности, и в 1897 г. им была написана книга о 
проектировании установок для электрического освеще
ния; в 1922—1925 гг. Михаил Андреевич также много 
сделал для развития современной светотехники. Доклад 
«Об электрификации нефтяных промыслов», сделанный 
им на VIII всероссийском электротехническом съезде 
в 1921 г., дал толчок к работе по электрификации и пе
реоборудованию нашей нефтяной промышленности, в 
настоящее время столь блестяще завершенному. В са
мое последнее время М. А. Шателен разработал вопрос 
об использовании свободной мощности электростанций 
в часы минимума графика для питания аккумуляторных 
автомобилей.

Научные труды М. А. Шателена были отмечены в 
1930 г. избранием его членом корреспондентом Все
союзной академии наук, и это избрание он понял как 
обязательство взять на себя новый труд. В Академии 
наук М. А. Шателен в качестве заместителя председа
теля Энергетического института им. Г. М. Кржижанов
ского, активно верет работу по институту и по созданию 
Энергетического музея.

Исключительной является организационная деятель
ность М. А. Шателена. Он был организатором и первым 
деканом электромеханического отделения Политехни
ческого института. Именно ему принадлежат основные 
идеи организации и постановки преподавания на отде
лении. Эти идеи, будучи проведены в жизнь, сделали 
электромеханическое отделение образцовым для всех 
вновь потом создавшихся в СССР электротехнических 
втузов. Мы можем констатировать, что эти идеи, быв
шие 30 лет назад революционными и вызвавшие оже
сточенное сопротивление со стороны приверженцев 
старой школы, не устарели до настоящего времени. На
оборот, только при советской власти они достигли сво
его полного развития. Постановку дела преподавания 
и организацию высшей школы Михаил Андреевич изу
чал в своих частых поездках по Европе и Америке, и 
этим вопросам посвящен ряд его статей, печатавшихся 
в разное время.

М. А. Шателен всегда принимал активное участие в 
жизни б. Политехнического института. В 1918 г., в один 
из наиболее тяжелых для института годов, он был рек
тором института. По его инициативе и при самом горя
чем участии организованы четыре новых факультета: 
механический и инженерно-строительный в 1908 г. и 
физико-механический и факультет индустриального 
земледелия в 1921—1923 гг., превратившиеся сейчас в 
крупные самостоятельные институты.

М. А. Шателен был один из немногих профессоров, 
правильно оценивших исторически прогрессивную роль 
Октябрьской революции и вступивших на путь творче
ской помощи победившему пролетариату уже с первых

лет существования советской власти. В 1920 г. Михаил 
Андреевич вошел в состав Гоэлро и активно работал 
в ней по составлению плана электрификации; с момента 
образования Госплана он состоит его членом; ни одно 
крупное строительство — Волхов, Днепр, Свирь и т. д.— 
не проходит без деятельного участия или содействия 
М.-А. Шателена; наконец, крупнейшая работа по Ген
плану, которая велась в 1931—1932 гг. и ведется теперь, 
имеет в М. А. Шателене активного участника в работе.

Особо следует упомянуть о работе М. А. Шателена в 
Центральном электротехническом совете, -заместителем 
председателя которого и председателем ленинградского 
отделения он состоял бессменно с основания ЦЭС 
в 1918 г. Здесь М. А. Шателеном организована и развер
нута большая работа по стандартизации и нормам, а 
также научно-технической экспертизе проектов элек
трических станций, .линий передач и заводов, которая 
сохранила СССР многие десятки, если не сотни миллио
нов рублей.

Крупна и особо должна быть отмечена заслуга М. А. 
Шателена в деле развития электротехнической печати. 
С момента окончания университета М. А. Шателен со
стоял в числе работников редакции «Электричества» 
как секретарь редакции, а позднее стал для «Электри
чества» одним из основных его руководителей. Вплоть 
до настоящего времени участие Михаила Андреевича 
в редакции журнала сохраняет активный и исключи
тельно полезный характер.

Ведя чрезвычайно многостороннюю научно-техниче
скую, педагогическую и организационную работу, М. А. 
Шателен в течение всех 40 лет находит время также для 
весьма активной общественной деятельности. В VI от
деле Русского технического общества он более 10 лет 
был председателем, и эти годы связываются с расцветом 
деятельности отдела. После -революции М. А. Шателен 
исключительно активен в работе Всесоюзного энерге
тического комитета и организует здесь ряд конферен
ций (по высоковольтным передачам, метеорологиче
скую и пр.), -руководит секцией научных работников 
Электромеханического института, состоит членом со
вета ленинградского Дома ученых с момента его осно
вания и т. д.

Доклады на фабриках, заводах и в частях Красной 
армии, статьи в ленинградских и всесоюзных газетах 
по вопросам электрификации СССР и общим электро
техническим и энергетическим дополняют характери
стику М. А. Шателена как общественника, понимающего 
необходимость серьезной массовой работы.

М. А. Шателен как большой ученый, прекрасный пе
дагог, выдающийся организатор и инженер и широкий 
общественник, известен не только СССР, но и за грани
цей, где он часто бывает в качестве представителя 
СССР на международных электротехнических и энер
гетических конференциях. На всех всесоюзных элек
тротехнических и энергетических съездах Михаил Ан
дреевич является не только активным участником, но 
почти всегда членом оргкомитета и членом президиума.

Все, лично знающие М. А. Шателена и работающие 
вместе с ним, всегда находят в его лице человека ис
ключительной отзывчивости, теплоты и высокого това
рищеского чувства.

В день сороколетнего юбилея профессорской дея
тельности М. А. Шателена пожелаем ему еще на многие 
годы плодотворной работы на благодарном поприще 
социалистической электрификации Советского союза.
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Совещание по вопросам метеорологии, связанным с задачами проек
тирования и эксплоатации высоковольтных линий электропередачи

26 октября 1933 г. закрылось Первое всесоюзное со
вещание по вопросам метеорологии, связанным с про
ектированием и эксплоатацией линий электропередач 
высокого напряжения. Совещание, созванное Всесоюз
ным энергетическим комитетом, происходило в поме
щении Энергетического института Академии наук. Это 
было первое Совещание не только в Союзе, но и во 
всем мире, где электрики и метеорологи сошлись для 
совместного обсуждения вопросов метеорологии, име
ющих исключительно важное значение для электро
снабжения.

На всех международных конгрессах, посвященных 
электропередачам, делались отдельные доклады по во
просам, связанным с метеорологическими явлениями, но 
почти нигде в обсуждениях не участвовали специали
сты-метеорологи. Лишь на бывшем в 1932 г. Всемирном 
конгрессе по электротехнике участвовали физики, ра
ботающие в области атмосферного электричества, но и 
там все доклады этого типа были выделены в особую 
секцию, в работах которой электрики принимали очень 
мало участия.

В нашем совещании принимали фактическое участие 
119 делегатов из различных местностей Союза, главным 
образом из тех, в которых климатические и метеоро
логические условия особенно неблагоприятны для ра
боты линии электропередачи.

Совещание открылось приветствием Президента Ака
демии наук А. П. К а р п и н с к о г о ,  сказавшим не
сколько слов о значении совещания для народного хо
зяйства Союза. Первый доклад был сделан председате
лем совещания, проф. М. А. Ш а т е л е н о м ,  в котором 
он коснулся прежде всего тех потерь, которые несет 
народное хозяйство Союза вследствие недоучета при 
проектировании и сооружении линий электропередач 
метеорологических и климатических условий, а также 
о тех еще больших потерях, которые вызываются пе
ребоями в снабжении промышленности электрической 
энергией. На нескольких примерах докладчик показал, 
к каким результатам приводит неточное знание вели
чин давления ветров, температуры, гололеда, грозовых 
условий и т. п., и какой «коэфицент запаса»' прихо
дится принимать проектировщикам и строителям для 
компенсации нашего незнания.

Еще большие потери вызываются перебоями в элек
троснабжении промышленности, являющиеся также 
очень часто результатами недоучета влияний метеоро
логических факторов. Статистика аварий на линиях 
электропередач показывает, что весьма значительный 
процент аварий обязан своим происхождением грозо
вым разрядам, ветрам и гололеду. При правильном уче
те этих явлений можно значительно увеличить надеж
ность сооружений и во многих случаях значительно 
уменьшить их стоимость. Для этого найо только иметь, 
с одной стороны, хорошо разработанные характери
стики районов электропередач, проектируемых и строя
щихся в отношении основных метеорологических явле- 

\\ систему ш?еду-
преждений в район электропередач об ожидаемых ме
теорологических явлениях.

Выяснению влияний отдельных метеорологических 
факторов на электропередачи, организации требуемых 
метеорологических наблюдений и организации переда
чи предупреждений были посвящены доклады совеща
ния. Доклады эти, напечатанные заранее и розданные 
членам совещания, были представлены как метеороло
гами, так и электриками. Наличие заранее напечатан
ных докладов позволило применить систему генераль- 
ttktv ттлк-.тгя ниикгкя по гт/ппям локля лов. что освоболило

время для прений и позволило развить их очень широ
ко, не ограничивая число выступлений участников со
вещания.

Представители районов Ленинградского, Московско
го, Доноасса, Северного Кавказа, Урала и др. сообщили 
о тех авариях, которые в сетях этих районов вызыва
ются метеорологическими явлениями, и перечислили те 
сведения метеорологического характера, которые не
обходимы для предупреждения аварий. Представители 
проектирующих, организаций со своей стороны дали 
ряд сообщений относительно своих требований; с дру
гой стороны, представители метеорологических орга
низаций познакомили электриков подробно с тем, что 
у них делается, какие наблюдения ведутся, какие ре
зультаты этих наблюдений имеются и демонстрировали 
ряд карт и графиков, характеризующих эти наблю
дения. а-,

Весьма большой интерес вызвали доклады Главной 
геофизической обсерватории, Бюро погоды и Инсти
тута климатологии относительно современного состоя
ния и о методах долгосрочных и короткосрочных пред
сказаний погоды и о материалах доя климатического 
районирования СССР для дальнейшего строительства и 
эксплоатации высоковольтных линий электропередач. 
Научно-исследовательские институты сделали также 
ряд докладов о своих работах и, в частности, о разра
ботанных ими методах изучения атмосферных разря
дов и измерения токов молнии. Управления электриче
скими сетями разных районов сообщили о весьма ши
роко поставленных на некоторых сетях наблюдениях 
за грозовыми разрядами при помощи специально скон
струированных приборов. Из обмена мнений выясни
лось, что мы уже теперь имеем достаточно сведений, 
которые надлежащим образом обработаны и система
тизированы и позволят найти путь к правильному ре
шению многих вопросов строительства электропередач. 
Но все-таки имеющиеся материалы далеко недостаточ
ны, и совещание в своих резолюциях признало необхо
димым в самом срочном порядке развернуть широко 
метеорологические наблюдения и экспериментальные 
исследования. Совещание разработало подробно план 
исследовательских работ на ближайшее время и раз
работало проект стандарта наблюдательных станций 
различных категорий.

Как выяснилось на совещании, у нас в Союзе уже раз
работан и в единичных экземплярах построен ряд при
боров, весьма точных, дающих возможность вести 
вполне надежные по своим результатам наблюдения. 
Необходимо только поставить перед соответствующими 
учреждениями вопрос о серийном производстве этих 
приборов в достаточном количестве. При правильной 
постановке этого производства оборудование всех 
станций может быть' выполнено исключительно сред
ствами промышленности Союза без затраты валюты 
за границей.

К метеорологическим наблюдениям совещание при- 
гигсл игс&ъуда'АУгл. ч$чйд.е.чъ че. только спе
циальные метеорологические учреждения, но и органи
зации, эксплоатирующие линии электропередач. Всю 
оперативную работу по методологии наблюдений, ин
структированию и т. п., по мнению совещания, должно 
взять на себя гидрометеорологическое управление Сою
за. Для связи этого управления с электротехниками и 
выяснения всех их нужд совещание постановило про
сить Академию наук организовать в Энергетическом 
институте Академии наук им. Г. М. Кржижановского 
особый сектор по вопросам метеорологии, связанным с 
ппоетгиповянием. соооужевием и эксплоатацией линий
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электропередач, и привлечь к работе академиков, энер
гетиков, физиков и гидрологов, а также образовать в 
Энергетическом музее АН особый отдел, посвященный 
этим вопросам. Совещание признал о также необходи
мым и впредь периодически собирать подобные со
вещания.

Для нашего Союза, все народное хозяйство которого 
развивается на базе электрификации всей страны, во
просы, рассмотренные совещанием*- имеют особое зна
чение при строящихся и проектируемых линиях элек
тропередач длиною во многие тысячи километров. Не
большие упрощения и удешевления, которые явятся 
следствием более точных знаний метеорологических 
условий районов, по которым проходят и будут про
ходить линии, дадут многие миллионы экономии, как 
это четко выяснил ряд докладчиков, и особенно свое
временное осведомление эксплоатирующих организа
ций о надвигающихся грозах, о надвигающемся голо
леде и т. п. значительно, по мнению выступавших пред
ставителей этих организаций, поможет увеличить бес
перебойность электроснабжения, позволив своевремен
но принят ряд предупредительных мер. А какое эко
номическое значение имеет бесперебойность электро
снабжения крупных заводских районов и районов гор
ных разработок, само собой понятно.

Привлечение Всесоюзной академии наук к этому 
большому делу обеспечит первоклассное научное ру
ководство. Участие Всесоюзного энергетического коми
тета обеспечит связь со всеми центральными и местны
ми рабочими организациями. Участие Главного гидро
метеорологического управления с его громадным опы
том и громадной сетью наблюдательных пунктов даст 
возможность собрать, обработать и передать для поль
зования электриков столь необходимые им метеороло
гические данные.

В заключительном собрании Совещание приняло две 
резолюции: одну общую nq всем докладам (резолю
ция I) и вторую по докладу Комиссии, представившей 
на совещание по поручению Оргкомитета проекты ме
теорологических станций по наблюдению явлений, ин
тересующих электротехников, проект на оборудование 
и ориентировочную программу работ (резолюция II).

Из резолюций совещания видно, что оно наметило 
ряд конкретных мероприятий и работ, которые Нач
нутся теперь же, и результаты их будут использованы 
при ведущихся уже проектировках и при переработке 
норм, правил и стандартов, касающихся линий электро
передач.

Проф. М. Шателен

РЕЗОЛЮЦИЯ I
1. Совещание по вопросам метеорология, связанным с зада

чами проектирования и эксплоатзции (высоковольтных линий 
электропередачи, заслушав доклады и обсудив их, констати
руют исключительно большое значение учета метеорологических 
факторов при проектировании и сооружении электроснабжаю
щих систем, а также влияния этих факторов на надежность 
и бесперебойность электроснабжения. Вместе с тем совещание 
обращает внимание на очень малое знакомство метеорологов 
с работами, произведенными в электроснабжающих системах, 
а также весьма малое знакомство электриков с результатами 
работ метеорологических и климатологических организаций. Со
вещание считает, что имеющиеся уже теперь результаты работ 
метеорологических организаций надлежащим образом обрабо
танные, могли бы оказаться весьма полезными пои проектирова
нии и экоплоатаиии электроснабжающих систем, однако эта 
польза может быть значительно увеличена, если расширить и 
уточнить программы метеорологических работ и связать рабо
ты метеорологических учреждений с работами, ведущимися раз
личными ведомствами и электроснабжающими организациями 
как по тематике и методам наблюдений, а также в отношении 
разработки и сводки результатов.

Совещание считает, что для этой цели должен быть организо
ван единый центральный орган, объединяющий работников ме
теорологических учреждений, научных институтов и ведомств, 
заинтересованных в работе метеорологов по вопросам, связан
ным с проектированием, сооружением и эксп-тоатацией элек- 
троонабжающих систем и систем связи. Всю оперативную работу

по собиранию и обработке материалов Совещание считает це
лесообразным сосредоточить в Единой гидрометеорологической 
службе СССР, которая должна использовать результаты работ 
различных ведомств и организаций, ведущих метеорологические 
наблюдений, как ИКС, НКПС, Главэнерго, НКЗ и т. д.

Центральное управление Единой гидрометеорологической 
службы СССР должно взять на себя работу по инструктирова
нию, по составлению программы наблюдений и т. п., увязав 
свои работы с работами организуемого центрального органа. 
Этот центральный орган совещание считает наиболее целесо
образным образовать в составе Академии наук при Энергети
ческом институте им. Г. М. Кржижановского, в котором додже»; 
быть для этой цели образован особый сектор, к работе в сек
торе необходимо привлечь также академиков-энергетиков, фи
зиков и гидротехников. В состав работников центрального ор
гана должны войти специалисты электрики и метеорологи.

2. Совещание считает необходимым теперь же поставить на 
очередь перед соответствующими организациями (ЕГМС СССР, 
НКПС, ИКС, Главэнерго, НКЗ и т. д.) вопросы о начале и прове
дении ряда работ, срочная необходимость которых выяснилась 
из докладов и их обсуждений, перечисленных в прилагаемом 
списке.

3. Поручить Бюро по высоковольтным электропередачам об
ратиться в президиум Академии наук с просьбой о возможности 
скорейшей организации особого сектора при Энергетическом 
институте. I I

4. Поручить Бюро по высоковольтным э л е к тр он ер е д ач ам опуб
ликовать в ближайшее время материалы Метеорологического 
совещания с приложением демонстрированных карт и прочего 
графического материала.

5. Признать крайне необходимым созыв периодических сове
щаний электротехников с метеорологами.

6. Считать крайне необходимым организацию при Энергетиче
ском музее Академии наук специального отдела, отображающего 
своим материалом совместную работу метеорологов и электри
ков для нужд электрификации.

7. Совещание поручает Бюро по высоковольтным электропере
дачам выполнение всей работы по реализации настоящих поста
новлений совещаний.

СПИСОК

работ, необходимых к проведению в ближайшее время 
(приложение к резолюции I)

I. Гололед и изморозь

1) Организовать работу по физико-метеорологической приро
де гололеда.

2) Начать изучение образования гололеда и изморози на раз
личных высотах от поверхности земли (10, 15, 25, 50, 75 m в 
выше).

3) Вести регулярные наблюдения за гололедом и изморозью 
и обмен опытом по имеющим место авариям путем системати
зации и опубликования материалов.

4) Уточнить и расширить наблюдения над определением удель
ного веса гололеда.

5) Просить НКПС внести постройку гололедных станций в 
Дебальцово в число ударных строек.

6) Изучить зависимость отложения гололеда и изморози от 
величины тока в проводе, от диаметра провода и .материала его.

II. Ветер

1) Организовать возможно полные анемометрические измере
ния на различных высотах от поверхности земли.

III. Температура

1) Начать изучение вопроса о нагревании проводов под непо
средственным действием солнечных лучей.

2) Начать изучение температур почв различного типа под 
снежным покровом и без него для обычно принятых глубин.

3) Организовать систематическую и широко развернутую ра
боту по определению проводимости почвы разных грунтов и 
в разных условиях.

IV. Атмосферное электричество

1) Поставить экспериментальные лабораторные работы по ис
следованию возникновения разряда при больших электрических 
градиентах при наличии ионизирующего фактора в форме 
-( лучей.

2) При постановке работ по изучению ионизации воздуха же
лательно производить наблюдения во время прохождения гро
зовых облаков.

3) Согласовать тематику работы сектора атмосферного элек
тричества и земного магнетизма ГГО с запросами электро
техников.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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4) Поставить наблюдения в высокогорных районах но всем 
метеорологическим факторам, выделив отдельно вопросы по 
изучению атмосферного электричества.

5) Проверить в эксплоатации метод измерения токов молнии, 
предложенный ЛЭФИ, обратившись за содействием в Главэнерго.

V. Общие и организационные вопросы

1) Учитывая важность заблаговременного предсказания пого
ды, просить Бюро погоды СССР давать прогнозы погоды как 
длительные, так н краткосрочные эксплоатирующим электроор- 
ганизациям.

2) Установить связь эксплоатирующим электроорганизаций с 
органами синоптической метеорологии.

3) Начать изучение вопроса о влиянии метеорологических фак
торов на вибрацию проводов.

4) Пересмотреть имеющиеся в эксплоатации приборы по изме
рению параметров молнии для установления стандартов для 
массового их производства.

5) Пересмотреть существующие инструкции для учета и запи
си гроз, гололедов, ветра «  других метеорологических явлений, 
составить единые инструкции, удовлетворяющие конкретным нуж
дам электрификации.

6) Уточнить методы анализов аварий в электроснабжающих 
системах и принять меры для их унификации путем тесной увяз
ки электроснабжающих. организаций с существующими геофи
зическими и метеорологическими учреждениями.

7) Учитывая необходимость для наблюдений соответствующих 
измерительных приборов в достаточном количестве, поручить 
организуемому центральному органу связаться с промышлен
ностью по вопросу постановки серийного производства этих 
приборов как-то: клидонографов, анемографов, динамографов 
и т. д.

8) Организовать сбор сведений о грозовых ударах с возможно 
более полным описанием пути грозового удара и его послед
ствий. Сведения эти должны быть доставляемы эксплоатацион- 
иым персоналом линий электропередачи, а также метеорологи
ческими станциями.

9) Привлекать к наблюдению за метеорологическими явле
ниями дежурный персонал подстанций и линий передачи, для 
чего поручить образуемому центральному органу разработать 
•программу наблюдений, конструкции несложных приборов н со
ставить инструкцию по работе с ними. Необходимо к наблюде
ниям привлечь персонал колхозов, совхозов, МТС, краеведче
ские организации и агрометкорреспондентов.

РЕЗОЛЮЦИЯ Л

по докладу «Технические условия на сооружение и эксплоатацию 
стандартных метеорологических станций для нужд электрифи

кации»
Совещание считает намеченные в проекте типы станций наб

людательных постов в основном правильным, но полагает необ
ходимым ввести следующие дополнения:

1) Учитывая крайнюю актуальность исследования геофизиче
ских элементов (в частности, ветра, температуры и электриче
ских явлений) на высоте подвески проводов и выше, признать 
совершенно необходимым сооружения на испытательных стан
циях специальных вышек, а также использование для этих наб
людений некоторых из имеющихся уже опор н радиомачт, на
ходящихся в эксплоатации.

2) Необходимо на каждой станции как опорной, так и основ
ной подвесить несколько (не менее 2) пролетов проводов. В эти 
провода включаются регистрирующие или в крайнем случае 
простые с максимальной стрелкой динамометры для измерения 
давления ветра на провода. Должна также измеряться темпе
ратура этих проводов электрическим методом. В случае более 
чем двух проводов желательно иметь провода из разных мате
риалов (медь, железо, алюминий и сталь-алюминий). Величина' 
пролетов должна быть стандартизована (100 ш). Высота подвески 
проводов порядка 8—10 ш. Пролеты должны быть довольно 
перпендикулярны.

3) В программу [работ опорных станций должны быть вклю
чены работы по измерению проводимости почвы.

4) Метеорологическая сеть станций должна быть обеспечена 
необходимыми и достаточными средствами связи.

5) В программу работ метстанций должны быть включены 
регистрация и обследование мест, поражаемых молнией.

6) Во всех пунктах, где имеются высокие мачты, должны быть 
поставлены регистрирующие приборы для определения величи
ны тока молнии.

7) На всех станциях необходимо вести наблюдения за высо
той грозовых облаков и* где возможно, проводить измерения 
толщины их.

8) Наблюдательные метпосты основной метеорологической сети 
в районах электропередач должны располагаться на станциях и 
подстанциях с внесением в их программу ряда специальных наб
людений.

Комиссия считает необходимым осуществить постройку в 
1934 г. по крайней мере одной опорной станции (в районах 
Донбасса, Урала, Москвы).

Ленинградский электромеханический институт (ЛЭМИ)

Лаборатория вы сокого напряжения  
им. проф. Смурова А. А.

Катодно-осциллографические полевые станции
Лабораторией на основании опыта предыдущих' лет выполнены 

две катодно-осциллографические полевые станции и пущены в 
эксплоатацию, — одна на Штеровской «  вторая на Зуевской элек
тростанциях для наблюдений в грозовом сезоне 1933 г. перена
пряжений на линиях.

Каждая станция состоит из двух автоматических катодных ос
циллографов со всеми необходимыми аппаратами и приборами. 
Один катодный осциллограф со шкалой до 40 р cm2 я другой 
на 200 (A sec.

Осциллографы вертикального типа с железным корпусом.
Каждый осциллограф откачивается тремя ртуными насосами: 

два для катодной трубки и третий для корпуса.
Осциллограммы наблюдаются и.ти на экране через окно, или 

же снимаются на фотопластинку. В камеру может закладываться 
12 фотопластинок. Смена пластинок производится при помощи 
соленоида. Для постоянного наблюдения за вакуумом каждый 
осциллограф снабжен вакуумметром видоизменной системы Пи- 
рани, изготовленным силами лаборатории.

Ртутные насосы запроектированы и изготовлены в лаборатории 
и при испытании показали отличную работу при входной темпе
ратуре охлаждающей воды до 35° С. Откачивают осциллограф 
в течение 10 минут с момента включения напряжения на нагрев 
холодного насоса. При действующих ртутных насосах напущен
ный в осциллограф воздух до давления 0,1 ram рт. ст. откачи
вался до рабочего состояния в продолжение не свыше 10 сек.

Для масштаба времени при каждой полевой установке лабора
торией спроектирован и заполнен генератор высокой частоты на 
500 килоциклов. Генератор имеет полное питание от сети пере
менного тока, стабилизован кварцем, что позволяет иметь гаран
тированную устойчивость системы генератора до 0,1% и осво
бождает от добавочных волномерных устройств

Управление генератором чрезвычайно просто и состоит из двух 
кнопок и одной рукоятки для настройки.

Обе установки находятся в работе, зарегистрировано уже до
вольно значительное количество перенапряжений грозового ха
рактера и дают очень хорошие записи, которые будут опубли
кованы в ближайшее время после обработки.

Стреляющие предохранители для разрядников

Лабораторией разработаны стреляющие предохранители иа га
рантированные разрывные силы тока до 3000 А для рабочих 
напряжений 22, 38 и НО kV.

Предохранители устанавливаются в автоматическом приборе, 
позволяющем автоматически переменить предохранитель после • 
того как он сработает. ■

Автомат на 22 и 35 kV имеет шесть предохранителей и автомат 
для НО kV имеет три предохранителя. .

Ввиду отсутствия фибровых трубок для предохранителей ис-;- 
пользованы бакелитовые трубки, которые имеют внутреннюю 
фибровую прокладку.

Стреляющие предохранители испытывались лабораторией в се-: 
тях Ленэнерго, Донсевукренерго и показали хорошую работу, ; 
причем величина выключаемого тока доходила до 11000 А. Дуга; 
рвалась за время от 0,01 до 0,03 сек.

Промышленный образец стреляющего предохранителя на 110 kV 
был испытан в НО-kV сети Мосэнерго. Образец выключал токи 
от 2 500 до 3600 А за время 2—3 полупериода.

Исследование импульсных характеристик изоляторов

В лаборатории было исследовано около 70 изоляторов подвес
ным, штыревых, проходных и опорных различных фирм, типов, 
применяющихся в электрических установках СССР. Помимо опре
деления разрядных напряжений при промышленной частоте и 
импульсах для всех изоляторов были определены по разработан
ному лабораторией [методу [импульсные характеристики в длинах 
искрового промежутка. Величина искрового промежутка в зави
симости от амплитуды падающей волны напряжения импульса 
зависит от размеров объекта и конфигурации электрического 
поля и обусловливается длиной пути разряда по поверхности
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изолятора. На основании опытов построены обобщающие кривые 
для данной конструкции изоляторов зависимости искрового про
межутка от высоты изоляторов для 6,38 и 110 kV станционных, 
опорных, проходных, аппаратных, проходных и линейных, шты
ревых и подвесных изоляторов.

Пользуясь обобщающими кривыми для данного типа и кон
струкции изоляторов при заданной высоте его, можно находить

непосредственно ту величину искрового промежутка, который бу
дет предупреждать разряд по изолятору при любых значениях 
амплитуды волны импульса до значений амплитуды в 1 500 kV.

В результате испытаний на каждый исследованный объект со
ставлена паспортная карточка, дающая полное представление об 
исследуемом объекте и его электрических свойствах.

Инж. Г. М. Коновалов

Постоянное бюро по электрификации железных дорог ВЭК— РНИТО
Президиум Постоянного бюро по электрификации железнодо

рожного транспорта в заседании от 9/Х 1933 г. постановил созвать 
в Москве расширенный третий пленум бюро в январе 1934 г.

Основной задачей работ пленума является обсуждение, главным 
образам, организационных вопросов, .выдвинутых развитием элек
трификации железных дорог во втором пятилетии.

Длительность работы пленума рассчитывается на 3 дня.
В соответствии с этим сообщения и доклады по вопросам, вклю

чаемым в повестку, должны сосредотачивать внимание на сжатом 
изложении положения дела электрификации железных дорог в 
настоящее время и имеющихся достижениях, на выявлении непо
ладок и узких мест в строительстве, производстве и проектиро
вании на мероприятиях по их преодолению в целях согласован
ного осуществления количественных и качественных показателей 
второго пятилетия.

Предварительная программа пленума:
1. Технико-экономические задания второй пятилетки электри

фикации железных дорог.
2. Итоги работ по электрификации железных дорог в 1933 г. и 

перспективы 1934 г. (докл. т. Худадов А. Н.).
3. Электрификация транспорта на международньвх энергетиче

ских конференциях 1933/34 г. (дохл. проф. Шателен М. А.).
4—5. Результаты экоплоатации магистральных и пригородных 

железных дорог на электрической тяге'.

6. Производственная база электрификации железных дорог 
СССР («Динамо», Мытищи, Коломенский завод «Электросила», 
завод ртутных выпрямителей, «Электровозстрой»),

7. Электрификация Московского узла и увязка пригородного 
электрифицированного транспорта с внутригородским москов
ским транспортом (докл. т. Овчиникскнй Д. В. и т. Мышенко К. С.).

8. Проект электрификации пригородного движения Ленинграда 
и Харькова и увязка его с внутригородским транспортом.

9. Ход работ по сооружению опытной линии и программа испы
таний при однофазном и постоянном токе высокого напряжения 
(доклад Института электрической тяги НКПС).

10. Электровозы тока нормальной частоты (докл. акад. Шей
фер К. И.).

11. Итоги работ НИИ в области электрификации железных до
рог за 1933 г. и план 'работ на 1934 г. (ЦЭИ, ЦИС, ВЭИ, ЛЭФИ, 
Института электрификации Промтранопорта, Электровозного бю
ро, завода «Динамо»).

12. Отчет Постоянного бюро, его секций и ленинградского фи
лиала о работе в 1933 г. и план работ 1934 г.

Постоянное бюро просит все заинтересованные организации и 
отдельных лиц, желающих принять участие в работах Пленума, 
направить заявки по адресу: Москва, Красная площадь, 9/2 ВЭК— 
РНИТО, Постоянное бюро по электрификации железных дорог.

Одновременно Бюро прооит внести свои пожелания к намечен
ной программе и вносить дополнительные доклады.

БИБЛИОГРАФИЯ
С. Л. ХОЕЦКИЙ, Электротехнические изоляционные материалы. 
ОНТИ, Энергоиздат, 1933. Л.—М. 316 стр. Цена 5 руб., перепл. 
75 коп. Тир. 5 000 экз., 19*/4 п. л.

Составлению книги по электротехническим изоляционным ма
териалам необходимо должна предшествовать ясная и проду
манная установка, позволяющая целесообразно организовать ко
лоссальный материал, накопившийся в указанной отрасли.

Здесь можно итти или путем подробного описания свойств, 
применения и технологии электроизоляционных материалов, или 
же путем углубления в соответствующие вопросы физики и 
химии, связывая их с конкретными и типичными примерами и 
характеристиками электроматериалов. Третий путь, соединяю
щий две указанные точки зрения и, очевидно, здесь избранный 
автором, изобилует затруднениями, с которыми автор, несом
ненно, не справился. Вместе с тем надо заметить, что электро
техническое материаловедение, по существу, охватывает всю 
химию в чистом виде (минеральную, органическую, коллоидную) 
и ее прикладные отрасли (химию и технологию смол, масел, 
нефти, лаков, целлюлозы, каучука, растворителей, силикатов 
и т. д.), почти всю физику, включая ее обширную часть — элек
трофизику, и также охватывает основную часть современной 
электротехники.

Попыток составления книг по всему электроматериаловедению, 
насколько нам известно, до сего времени не было. Результаты 

% составления книг по химии электроизолирующих материалов 
(Штегер), по их технологии (Варрен) и электрофизике (Гемант, 
Вальтер и др.) в общем неудовлетворительны и оставляют же
лать многого. Опыт С. Л. Хоецкого, хотя и ограничившегося об
ластью электроизоляционных материалов, весьма смел, но в конце 
концов не вполне удачен. Несмотря на сравнительное превосход
ство книги С. Л. Хоецкого над появившимися в последние 2 года 
книгами Окулова, Александрова и Тареева, Ренне и Карандеева 
и другими руководствами, прежде напечатанными в СССР, не
смотря на известный многим большой опыт, компетенцию и эру
дицию автора в дайной области, надо признать, что книга имеет 
много недостатков, происходящих от пренебрежения путем кол
лективного создания книги с привлечением соответствующих 
специалистов. Поэтому в книге сведения неполны, и во многих 
случаях устарели, местами иет критического подхода к ним со 
стороны автора, иет многих сведений о последних достижениях 
и о научных данных по затронутым вопросам.

Из большого количества неправильностей, неясностей и не
точностей, имеющихся в рецензируемой книге, укажем хотя бы 
на следующие:

*) Из материалов критико-библиографического Научно-исследога- 
тельского института ОГИЗ.

В разделе о восках, смолах и компаундах с точки зрения хи
мии неверно отнесены к воскам озокерит (стр. 107), стеарин 
(стр. 109), балхашит, лннолин и парафин. Правда, речь может 
итти об ином принципе классификации вооков, выражаемом тер
мином «технические воски», но соответствующей оговорки автор 
не делает. О синтетических восках, играющих крупную роль в 
промышленности Европы и Америки, ничего не говорится. Опре
деление естественных смол неверно; в определении смол непо
нятна фраза: «кроме того, они (т. е. смолы) обладают способ
ностью выделяться (?) из растворов в соответствующих раство
рителях, образуя пленки при испарении этих последних».

Смолы и битумы объединены без объяснения различия между 
ними. Указана неверная температура плавления канифоли (около 
100°) и неверны сведения о ее растворимости; не указано, в ка
ком виде обычно канифоль применяется в лаковом деле. Нет 
сведений о химическом старении шеллака, о работах в этой 
области Гарриса, Тпгирха, Штегера и др.

Что такое «смола гариета»? Автор, вероятно, слово «гарнет» 
принимает за фамилию какого-нибудь исследователя, тогда как 
слово «гарнет» по-английски означает гранат и здесь приме
няется в смысле шеллака гранатного цвета.

Не указаны другие виды шеллака, методы его добывания, 
очистки и фальсификации.

Грубой ошибкой является утверждение, что наилучшие заме
нители шелака — суть асфальтовые лаки и фенольно-формальде- 
гкдные смолы (стр. 112). Нет сравнения свойств миканита на шел
лаке и других клеющих 'веществах. Нет объяснения изменениям 
физических свойств шеллака при нагреве. В соответствующей 
книге Штегера глава о шеллаке довольно хорошо изложена, и 
заимствование сведений из нее было бы для автора лучшим 
выходом.

Ошибочно сообщение автора, что копалы—>суть смолы из 
рода Coniferae; следовало бы сказать в книге о твердости, ста
рении, о прессовке копалов.

Объяснение образования фенольно-формальдегиднык смол, 
приводимое автором, достаточно устарело. Лучше было бы со
ответствующее объяснение заимствовать у Штегера или из книги 
Шейбера «Синтетические смолы».

Что такое «парафармин» (стр. 118)?
Розовый цвет не является характерной особенностью фенола: 

бывает и бесцветный фенол; нет указаний на различие в обра
зовании и свойствах фенольно-формальдегидных смол, а также 
на различие в электрических свойствах у полимериэованных и 
неполимеризованных смол, несмотря на то, что в литературе по 
этому вопросу можно найти достаточно данных. Дано неверное 
определение глипталевым (по автору— глифталевым) смолам 
как смолам из «глицерина и ароматических кислот» (?). Неверно, 
что гликоль дает тот же продукт, что и глицерин. В отношенииВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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глиптаяеэых смол — также, нет их классификации, не приведены 
способы варки, не указаны недостатки глипта л я как клеющего 
вещества для миканитов. Неудачно изложен абзац об акролите. 
Нет никаких сведений о физических и электрических свойствах 
мсчеви’но-гЬормальдегидных смол и о применении их в электро
технике. Нелепостью является утверждение, что кумарон и ин- 
ден (может быть это опечатка?) получаются при действии креп
кой серной кислотой на сольвентнафгу (стр. 125).

В одной главе смешаны сведения о сиккативах и методах об
лагораживания канифоля путем образования солей. Весьма не
удовлетворительна глава о соединениях целлюлозы; нет данных 
о сравнительной стойкости нитро- я ацетил-целлюлозы; нет ни
чего об этил- и бензил-целлюлозе, между тем как эти материалы 
среди эфиров целлюлозы один из лучших для электротехники. 
Неудачно составлена глава о лаках; нет сведений о наших союз
ных лаках, об их составе, применении, замене и недостатках. 
Нет рецептов эмалей; спутаны в одном месте эмали битуминоз
ные для проволоки с эмалями пигментированными. Нет данных 
о коллоидной структуре лаков и эмалей, их старении, механизме 
сушки, действии озона и т. д. Весьма рискованным является ре
комендуемое автором применение жиропота (ланолина) при со
ставлении компаундов, так как известно, что ланолин является 
хорошим эмульгатором. Почему автор не изложил опытов своей 
лаборатории по составлению компаунда 225 (для компаундиро
вания), не сказал о свойствах гильсонита и о его заменителях 
среди союзных асфальтов?

Испытания лаков, компаундов и сырья освещены в одной 
главе, без указаний, относится ли данное испытание к лаку, 
компаунду или сырью.

В главе «Волокнистые материалы» (стр. 190—221) также име
ются недостатки. Хотя в отношении тканей изложены общие 
сведения, характеризующие поведение органического волокна в 
отношении влажности (набухание) и температуры (термическое 
старение), но их нет о бумагах. При описании процесса варки 
разных типов бумаги (§ 64, а) имеется ,ряд грубых ошибок. Ни
когда сульфатная целлюлоза не получится «кипячением древе
сины в растворе сернокислого кальция»... Сульфатный процесс— 
есть щелочньтй процесс, как натронный, но потому, что полу
чается нужный едкий натр путем т акаливания натрисульфата 
(никогда не сернокислого кальция), этот процесс называется 
сульфатным. Наоборот, в сульфитном процессе, который являет
ся кислым, едкий натр (вопреки указанию автора) не добав
ляется. Никогда нельзя к целлюлозе добавлять серной кислоты, 
так как от нее целлюлоза испортится: здесь, очевидно, пере- 
иутана серная кислотг с сернистою.

Безусловно ошибочно замечание (стр. 200), что «электрические 
испытания бумаг не представляют никаких специфических осо
бенностей»..., гигроскопичность, пористость, слоистость и специ
фические условия применения были причиной многих специаль
ных исследований и требуют особого освещения и даже стан
дартизации электрического испытания бумаги.

Сведения о конденсаторной бумаге в книге неточны и уста
рели. В Союзе давно уже изготовляется конденсаторная бумага 
и не «глазным образом на основе высокосортной химической 
целлюлозы» (стр. 193), но исключительно из льняного и хлопча
тобумажного тряпья. Американская конденсаторная бумага для 
статических конденсаторов имеет толщину 0,009—0,091 mm, а не 
0,15 mm (табл. 38, стр. 193).

Глава «Слюдяные материалы» (стр. 247—257) в себе содержит 
весьма скудные указания о месторождениях слюды, ее обра
ботке, свойствах, классификации слюдяных материалов, их тех
нологии и применении. В отношении каждого из рассматриваемых 
в главе материалов (твердый миканит, формовочный, микафолий, 
микалента, гибкий миканит, термостойкий и микалекс) даны 
крайне ограниченные сведения.

Следует указать, что заграничный опыт, а тем более, опыт 
электромашиностроительных заводов Союза, почти совершенно 
не отражены в этом разделе. Автор преимущественно основы
вается на экспериментальных данных, полученных на заводе 
«Электросила» (Ленинград), и, как видно, они лишь в самом 
грубом приближении характеризуют материал, а в некоторых 
случаях являются ошибочными. Например, автор указывает, что 
«флогопит более гибок, чем мусковит», между тем как экспери
ментальные данные Отдела электротехшгческих материалов ВЭИ 
показывают, что наибольшей гибкостью обладает мусковит. 
Точно так же, например, удельное объемное сопротивление фло
гопита указывается от 10“ до 5-10HQ/cm, в то время как это 
сопротивление для флогопита среднего качества равно Ю13 — 
—КФЙ/ст.

В славе о методике испытаний нет никаких сведений об испы
тании слюдяных материалов.

Необходимо отметить ошибочность выражения: «Слюда — 
минерал, обладающий высокой степенью с п а я н н о с т и »  (раз
рядка наша), где автор, вероятно, имел в виду совершенную 
с п а й н о с т ь  кристаллов слюды. Также указание автора на 
«Уральское месторождение при ст. Слюдянка» ошибочно, по
тому что ст. Слюдянка находится не на Урале, а близ оз. Бай
кала.

Отмеченные недостатке главы о слюдяных материалах сни
жают ее ценность.

Глава XIV (испытания изоляционных материалов) (стр. 288—315) 
достаточно тщательно обработана, несмотря на то, что общим 
вопросам этой области не уделено должного внимания.

В § 109 (стр. 296) влияние температуры на сопротивление упо
минается, очевидно, к точки зрения .рассмотрения этого фактора 
как источника ошибок при измерении. Но это влияние недоста
точно освещено указанием на то, что стекло при 700° «дает 
весьма заметный ток проводимости». Не более определенно до
казывает это и рис. 165, показывающий лишь качественное из
менение и при температурах выше 400°, когда вряд ли можно 
говорить о температуре как источнике ошибок при нормальном 
измерении. Все это гораздо проще было бы выразить примерно 
так: «Обычно для твердых диэлектриков разница в температуре 
на 1° обусловливает изменение сопротивления на 10%...»

В книге такого подчеркнутого практического характера можно 
было бы ограничиться указанием на определение диэлектриче
ского коэфициента, глазным образом, только при 50 пер/сек. 
И, ввиду того что мост Шеринга в § 112 отписывается как наиболее 
часто применяемый, можно было бы указать на возможность его 
применения для измерения с. Следовало бы также сказать более 
подробно об усилителе, — этом важнейшем и распространенном 
добавлении к мосту Шеринга.

На стр. 308 указывается на замазку из титановых белил на 
олифе как на хорошее средство в борьбе с краевым эффектом. 
Но ряд опытов не позволяет столь оптимистически расценивать 
указанную замазку. Здесь также нет сведений о возможности 
применения полупроводящих слоев и о целесообразном выборе 
формы краев как пока единственно надежном средстве борьбы 
с краевым эффектом.

В книге пет данных по одному из важнейших вопросов испы
тания лаковых пленок, т. е. о стандартном изготовлении их. 
В крайнем случае этот вопрос заслуживает хотя бы упоминания, 
как один из самых спорных вопросов методики испытания изо
ляционных материалов.

В расчете на стр. 314 ток потребления в 20 МА (в тексте опе
чатка— 20 А) слишком велик, а теоретическая формула (98) 
неточна, как это уже выявлено путем экспериментов. Формула 
исходит из представления об идеальном конденсаторе, между 
тем как ток после действия в реальных конденсаторах с твер
дым диэлектриком значительно улучшает действие конденсатора. 
Конденсатор емкостью 80 нашему мнению вполне до
статочен для установки в 100 kV, и т. д., и т. п.

Кстати упомянем, что автор, к сожалению, в отношении мно
гих утверждений не указывает источников заимствования, что 
иногда дезориентирует читателя.

Литература в книге указана в чрезвычайно малом объеме, а 
решение издательства опустить иностранную литературу — весь
ма неудачно и является выражением одного из распространен
ных в издательствах недостатков — недоучета значения техниче
ской библиографии.

С точки зрения литературного оформления книги следует со- 
жалет об отсутствии при ней указателя именного и предметного.

При относительной дешевизне книга вместе с тем издана удо
влетворительно, с достаточным количеством иллюстраций, с не
большим количеством опечаток.

Заключая, отметим, что автором выполнена несомненно боль
шая работа по составлению столь необходимой книги.

Несмотря на ряд недостатков, книгу можно широко рекомен
довать.

Б. В. Максоров, М. И. Мантров, Ф. А. Квиттнер,
А. П. Примаковский

(Отдел электротехнических материалов ВЭИ)

Ch. Lavanchy, Etude et construction des Iignes electriques aerlen- 
nes, Libralrie J. В. ВаШёге et Fils. Paris, 1932, 728 стр., 302 рис.

Цена 150 фр.
На развитие техники применений электричества в нашей стра

не оказала влияния, главным образом, германская и в несколько 
.меньшей мере американская электротехника В связи с этим 
из иностранных книг по электротехнике наибольшим распро
странением в электротехнических кругах Союза пользуются не
мецкие и американские книги. Книги же по электротехнике не- 
фнранцузеком языке у нас распространены довольно мало. Об 
этом надо пожалеть. Правда, французские издания уступают 
немецким и американским в отношении систематичности распо
ложения материала и внешнего оформления (слабым местом 
французских книг является обычно качество бумаги, на которой 
они печатаются: не плохая, но толстая бумага увеличивает объем 
•книг, делая их менее портативными и удобными для пользова
ния). Зато французские авторы владеют секретом сочетания 
глубины трактовки предмета с удивительным изяществом мате
матического анализа при максимальной доступности изложения.

Блестящим примером в этом отношении может служить рецен
зируемая книга. Она представляет собой один из выпусков 
«Энциклопедии промышленной электротехники», входящей в со
став серии «Больших промышленных энциклопедий», издаваемых 
под наблюдением Французского общества гражданских инжене
ров и Общества поощрения национальной промышленности.
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Автор книги, один из виднейших французских электротехников, 
хорошо знаком нашим инженерам своими многочисленными 
журнальными статьями но вопросам канализации электрической 
энергии и докладами на различных международных электро
технических и энергетических съездах, активнейшим участником 
которых он неизменно является.

Воздушные электрические линии и сети, которым посвящена 
книга, занимают крупное место в нашем плане великих работ. 
Рецензируемый весьма объемистый том распадается на три ча
сти: часть 1 содержит электрический расчет линий передач и 
сетей, часть II — механический расчет и конструктивное выпол
нение, и наконец, часть III — экономику воздушных линий. Много 
внимания в изложении уделено описанию графических способов 
расчета и особенно методов и номограмм, предложенных самим 
автором, зачастую весьма остроумных и дающих большую эко
номию времени, затрачиваемого на расчеты. Всесторонне разо
браны вопросы, касающиеся расчета и конструкции опор. В этой 
книге читатель находит впервые в систематизированном виде и 
с числовыми примерами сведения о расчете опор из железо
бетона, сведения, которые до сего времени приходилось соби
рать из журнальных статей. Поэтому данный отдел для нас 
представляет особый интерес: удачный опыт заграницы с же
лезобетонными опорами позволяет считать весьма желательным 
белее широкое распространение их в СССР в целях суррогати- 
рования железа. Более интенсивному применению опор из же
лезобетона препятствовали пока не совсем благоприятные ре
зультаты редких применений их в нашей стране, недостаточное 
пока развитие цементной промышленности, отсутствие удобных 
местных путей сообщения, а в значительной мере и недостаточ
ное знакомство с их свойствами и способами расчета. Много 
месра в книге отведено вопросу о фундаментах опор. Наконец 
специальная глава трактует цепное подвешивание проводов (для 
целей тяги).

Изложение методов расчета иллюстрируется достаточным 
числом подробно просчитанных числовых примеров. Кроме того, 
читатель найдет в книге порядочное количество ценных практи
ческих табличных данных. В отделе о механическом расчете 
интересны сопоставления норм расчета в различных странах 
(только данные о союзных нормах отсутствуют). Довольно зна
чительную ценность представляют сравнительно многочисленные, 
но, к сожалению, не систематизированные, библиографические 
ссылки. Книга снабжена подробным алфавитным предметным 
указателем, который можно найти далеко не во всякой фран
цузской технической книге.

Рецензируемая книга призвана занять место в ряду таких 
капитальных изданий, как книги Герцога и Фельдмана и Тейх- 
мюллера, которые приобрели значение классических трудов в 
науке о канализации электрической энергии. По серьезности 
трактовки и ширине охвата материала книга Lavanchy может 
смело сравниться с ними, в некоторых случаях превосходя их 
большей доступностью изложения.
' Главный интерес книга представляет для проектирующих ин

женеров, хотя в конце ее помещено немало ценных ©ведений 
и по вопросам постройки воздушных линий.

Проф. В. Хащинский

Нормы по испытанию синхронных машин ,,AIEE“ January, 1933
Нормы по испытанию синхронных машин, разработанные под 

руководством Комитета электромашиностроения института аме
риканских инженеров-электриков (AIEE), являются дальнейшим 
развитием норм по испытанию основных типов электрических 
машин и аппаратов.

Эти нормы содержат указания относительно проведения боль
шинства обычно применяемых испытаний для определения ха
рактеристик синхронных машин; при этом они касаются только 
тех методов, которыми обычно пользуются при проведении про
мышленных и приемочных испытаний. Нормы охватывают испы
тания синхронных генераторов, синхронных моторов, синхрон
ных конденсаторов.

Отличительной чертой рассматриваемых норм является пол-, 
нота изложения применяемых при испытании методов с дзета-" 
точно подробным изложением выбора методов в зависимости 
от местных условий и тех предосторожностей, которые должны 
быть соблюдены nptf пользовании тем или иным методом для 
получения надежных результатов.

Нормы включают методику проведения следующих испыта
ний, применяемых к указанным выше машинам: измерение со
противления изоляции; измерение омического сопротивления об
моток; токи подшипников; определение отдельных потерь сле
дующими четырьмя методами: а) отдельный мотор, приводящий 
испытуемую машину во вращение, и соединенный с последней 
или непосредственно или с помощью ременной передачи,
б) испытуемая машина вращается вхолостую в качестве син
хронного мотора при соя f  ■** 1, в) метод выбега, г) метод

калориметра; форма кривой напряжения; устандв.'ение зависи
мости скорости от крутящего момента: а) методом нагрузки на 
генератор постоянного тока, б) методом ускорена моменты 
впадания в синхронизм и выпадания из синхрон.:’. ча; снятие 
U-образных кривых; определение добавочных пе .рь методом 
выбега; испытание на повышенное число оборотов; регулиро
вание напряжения; определение реактанцев и постоянных вре
мени; тепловые испытания; диэлектрические испытания; опре
деление к. п. д.

Не имея возможности описания методов, предусматриваемых 
указанными нормами хотя бы в сжатой форме, необходимо все 
же остановиться в кратких чертах на вопросах определения 
.потерь машины методом калориметра и определения реактанцев 
рассеяния.

Метод калориметра особенно применим к большим высоко
скоростным машинам, для которых применение более точных 
методов в силу целого ряда причин является трудно осуще
ствимым.

В основном этот метод сводится к определению количества 
охлаждающего воздуха, проходящего через машину. При этом 
используется труба, служащая для отвода воздуха из машины. 
Труба выполняется из какого-либо металла или дерева я может 
иметь круглое или прямоугольное сечение.

Поперечное сечение трубы должно быть таково, чтобы средняя 
скорость потока воздуха достигала порядка 4 000 фут/мин. Для 
того чтобы удовлетворить этим условиям, необходимо прибли
женно оценить предполагаемый расход воздуха, подлежащий 
измерению, на основании потерь, которые обычно приближенно 
известны из расчета, и принимая при этом разницу между тем
пературами выходящего и входящего воздуха равной 25° С.

Скорости воздуха на выходе из трубы измеряются посред
ством трубки Пито, дающей непосредственно в соединении с 
манометром показания скоростного напора в месте замера. Труб
ка Пито устанавливается своим носиком навстречу и строго 
параллельно потоку. При этом лучше употреблять трубку Пито, 
имеющую полусферическую головку, благодаря чему эта трубка 
ке так чувствительна к направлению потока воздуха, и следо
вательно, при этом можно ожидать более точных результатов 
измерений.

Определив затем среднюю скорость потока воздуха и зная 
сечение трубы в месте замера, находят таким образом количе
ство воздуха (расход), проходящего через машину.

■ Полные потери машины в киловаттах подсчитываются, поль
зе

зуясь следующим соотношением: kW= ■ , где Q — расход
1 / 00

воздуха в фуг’/мин при стандартных условиях, т. е. яри темпе
ратуре 25° С и давлении 29,9" Ug, В — превышение температуры 
воздуха за счет поглощения потерь машин в градусах Цельсия.

Реактанцы рассеяния определяются следующим образом: син
хронный реактанц по продольной оси х л равен отношению тока 
возбуждения в условиях установившегося симметричного, корот
кого замыкания при нормальном токе якоря к току возбуждения, 
соответствующего нормальному напряжению холостого хода.

Переходной реактанц по продольной оси х 'd определяется из 
условий внезапного симметричного короткого замыкания ма
шины, работающей вхолостую при нормальной скорости, и рав
няется отношению напряжения при холостом/ ходе к соответ
ствующей величине тока якоря, получаемого экстраполирова
нием кривой тока на момент внезапного короткого замыкания, 
пренебрегая при этом быстро спадающей компонентой в кривой 
тока в течение первых нескольких периодов.

Подпереходной реактанц по продольной o m x " d определяется 
из тех же условий, что и переходной реактанц х 'а не прене
брегая при этом быстро спадающей компонентой в кривой тока 
в течение первых нескольких периодов.

Реактанц нулевой последовательности х д определяется из сле
дующих условий: ротор неподвижен, обмотка возбуждения ко
роткозамкнута, три фазы соединены последовательно. х0 рав
няется одной трети приложенного напряжения, деленного на 
соответствующий лине Алый ток.

Реактанц отрицательной последовательности х% определяется 
из условий однофазного короткого замыкания машины, рабо
тающей при нормальной скорости. Импеданц отрицательной по
следовательности равняется отношению напряжения к току, де
ленному на Чтобы приблизиться к условиям насыщения, это
испытание проводится яри токе, увеличенном в У^З. Однако при 
этом испытании ротор необходимо предохранить от сильного 
перегрева, и в случае турбогенераторов испытание необходимо 
проводить при низких значениях токов.

В заключение нужно пожелалъ, чтобы перевод этих норм был 
издан отдельной брошюрой, и таким образом, эти нормы стали 
бы достоянием широкого круга электротехников.

Ипж. Н. П. Савин
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ИЗ КНИГ И ЖУРНАЛОВ
Электроматериалы

R. ZIEQENBERO, ЭЛЕМЕНТ G ЕДКИМ НАТРОМ, „ETZ* № 6,1933,
стр. 131.

Элемент с раствором едкого натра в качестве электролита и с 
воздушной деполяризацией, изобретенный французским электро
химиком FSry, в последнее время выпускается в заводском мас
штабе фирмой Carbone. Разработанный этой фирмой тип элемента 
имеет цилиндрический сосуд из щелочестойкого стекла высотой 
30J шш и диаметром 175 mm. Анодом служит специальный весьма 
пористый уголь, катодом — цинк. Напряжение на зажимах элемента 
в аавнснмости от тока нагрузки дается в следующей табличке:

Нагрузка А Напряжение V

о,2 ; 1,28
0,5 1,20
1,0 1,15
2,0 1,05
3,0 : 1,02

Емкость элемента 500 Ah, это значение относится к емкости по цинку 
и электролиту, так как одного и того же угольного анода хватает на 
5 зарядок, т. е. на 2500 Ah.

Стоимость энергии, получаемой от элемента, около 1,2 марки 
за 1 W'h.

Таким образом мы имеем дело с дешевым переносным источни
ком электрической энергии для установки малой мощности.

В настоящее время разрабатываются типы элементов на 100, 300 
н 1 00 Ah.

Инж. Б. М. Тареев
Е. ALBERS SCHONBERQ UND С. SCHUSTERIUS. Пробой кера

мических материалов при высоких температурах „Eiektrowarme", 
июль 1933 г.

В статье излагаются результаты обширного исследования, прове
денного фирмой Steallt-Magnesla совместно с Институтом исследо
ваний в области силикатной техники (Берлин). Цель работы—иссле
дование изоляционных материалов, работающих при высоком на
греве в электрических печах, нагревательных приборах и т. п. В 
статье приведено много графиков и числового материала. Меньший 
интерес представляет описание методики измерений.

Пробой керамических материалов при температурах порядка 
500- -̂900° представляет собой типичный тепловой пробой. Во всех 
случаях пробойное напряжение сильно уменьшается при возраста
нии температуры.

Главное внимание уделено выяснению влияния химического со
става массы и режима обжига на электрические свойства получаю
щихся материалов. Исследовались используемые для электрических 
нагревательных приборов материалы (стеатит, сипа, фреквентит 
и т. п.), а также и специальные составы.

Большое влияние на пробойное напряжение оказывает содержа
ние щелочей или щелочных земель. Например, были изготовлены 
фарфоры следующего состава (табл. 1).

Пробойное напряжение (в киловольтах на 1,5 mm) для этих образ
цов дано на рис. 1 в функции температуры. Как видно, увеличение 
содержания щелочи снижает диэлектрическую прочность, так как 
приводит к образованию стекловидного сплава, обладающего низ
кими диэлектрическими качествами. Отметим, что аналогичное яв
ление было известно уже ранее для стекла 1).

Были изготовлены также фарфоры, в композиции которых калий
ный полевой шпат заменился натриевым. Выяснилось, чго при про
чих равных условиях фарфор, в составе которого шелочью является 
К20 , дает диэлектрическую прочность, примерно на 50% выше, чем 
фарфор, содержащий NaaO.

Рис. 1. Пробойное напряжение для Рис. 2. Кривая для срстава
образцов в функции от темпера- из 85° 0 жировика и 15°/*

туры каолина

Т а б л и ц а  1

1 2
3 4

5

Норвежский калийный 
полевой шпат, % 5 15,8 21,6 32 38,1
Каолин, % 60 52,6 49,0 50 54,6
Песок, % 35 31,6 29,4 18 7,3

При малом содержании полевого шпата (например 5%) диэлек
трическая прочность фарфора при высоких температурах может 
быть повышена добавкой жировика (стеатита 9-т-Ю#;0).

Массы с содержанием СаО показывают хорошие данные.
Для фарфоров измерялось также объемное удельное сопротивле

ние р з функции температуры. Эти измерения сами по себе не дали 
ничего нового. Авторы выводят формулу для связи пробойного 
напряжения Е с объемным сопротивлением р фарфоров при различ
ных температурах:

Е
------—const.
V T

Стеатитовые материалы дают весьма хорошие значения пробой
ной крепости. Так, для состава из 85е, о жировика и 1 j°/0 каолина 
получается кривая рис. 2.

Сведения эти относятся к материалам с плотным черепком. Режим 
обжига, ссздающий пористость, естественно, понижает пробойную 
крепость. Так, для одной из масс при 600° С получены следующие 
данные:

При объеме пор в
процентах......................................................  0,5 7 16 20
Пробойное напряжение
kV на 1,5 шш . . . . • ................ 1 730 1 640 1 490 1 320

J) Mo o n  a. H o r c r o s s ,  , JAIEE“, № 125, 1930. Инж. Б. М. Тареев

Весь графический материал к настоящему номеру выполнен коллективом 
графиков графического бюро Энгргоиздлтг в подарок XVII съезду ВКП(б).
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