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Р Е Д А К Ц И И  Ж У Р Н А Л А  „ Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О "

П р ези д и ум  А к а д ем и и  Н а ук  С С С Р  привет ст вует  сот руд­
ников ж урнала „Электричество^ и его читателей в связи  
с 60-лет ием ж урнала. *

Ж урн ал  „Элект ричест во" з а  свои славные 60  лет  сыграл 
больш ую  роль в пропаганде новейш их научны х и технических 
достижений и в пост ановке перед научно-т ехнической мыслью  
акт уальны х за д а ч  в област и элект рот ехники.

В  наст оящ ее врем я ж урнал „Электричество" являет ся  
объединенны м  органом А кадем и и  Н а ук  С С С Р , Народного 
К ом иссариат а элект ропромыш ленност и С С С Р  и Н ародною  
К ом иссариат а элект рост анций С С С Р  и эт о обязы вает  жур­
нал ко м ногом у. Сочет ание т еоретических вопросов с задачам и  
прикладного значен и я должно явля т ься  одной и з важнейших 
област ей работ ы  ж урнала.

П р ези д и ум  А кадем и и  Н а ук  С С С Р  искренно желает жур­
н а л у  „Элект ричест во", его сот рудн и кам  и чит ат елям  д а л ь­
нейших усп ехов  в деле пропаганды научны х и технических  
достиж ений д л я  внедрения их в п ракт и ку социалистического 
ст роит ельст ва и элект риф икации нашей великой родины .

Вице-Президент Академии Наук СССР
акад. О . Ю . Ш М И Д Т

Секретарь Президиума Академии Наук С С С Р
инж. П . А . С В Е Т Л О В

' U



^ ^ К о м м у н и а м  е с т ь  С о в е т с к а я  в л а с т ь  
п л ю с  э л е к т р и ф и к а ц и я  в с е й  с т р а и ы “.

( Л Е Н Л Н )

Исполнилось шестьдесят лет со времени созда- 
я первого русского электротехнического журнала 
Электричество». Этот журнал был создан людьми, 
окладывавшим1и первые пути промышленной 
ектротехники и науки об электричестве в России, 
онерам1и русской электротехнической мысли, ко- 
рая развивалась в тесном) взаимодействии с ми- 
вой наукой и техвикой.
Широко известны имена Чиколева, Яблочкова, 
}дыгана, Лачинова, Усагина, Столетова, Попова, 
жво-Добровольского, Хвольсона, Боргмана, Ро- 
нга и других, двинувших вперед электротехнику 
науку об электричестве по сам1ЫМ) разнообразным 
шравлениям. Некоторые из этих направлений, раз- 
’ботаниых .русскими учеными и инженерами, спре- 
елили собою последующее развитие мировой 
лекттротехники в области электрическога освеще- 
ня, передачи и распределения электрической энер- 
1И переменного тока, радиотелеграфии и т. д. 
Основатели журнала «Электричество» ставили пе- 
1дним задачу распространения знаний об этой но- 
i  и многообещающей силе, какой явилось элек-

fqecTBO, а также задачу содействия практическо' 
применению электричества в нашей стране. 

Отсталость пром1ЫШленности в царской России 
шдывала свой отлечато1к и на развитие 
(ектротехники. Блестящие достижения русских 
шх"ИЗобретателей в области электротехники не

Е1али поддержки со стороны царского прави- 
тва, которюе всячески тормозило технический 
>есс и было заинтересовано в закреплении по-

Еолониальной зависимости России от передовых 
йталистических стран. Изобретения русских 
рктротехников нередко патентовались и присваи- 
йшсь инюстранными фирмами. Такова была, на- 
рер, судьба изобретения радиотелеграфа, впер- 
[е осуществленного в России Поповым. 
Незначительные по масштабу предприятия элек- 
прошшленности в России и те находились в ру- 
[ иностранных капиталистов; электрические ма- 
я ы , аппаратура, кабели и другие изделия ввози- 
lb, главным образом), из-за границы. Колоссаль- 

энергетические ресурсы страны, в частности 
И1юресурсы, оставались неиспользованными. Про- 
Ы использования энергии рек Волхова и Днепра, 
(оекты строительства электростанций и линий 
(тропередач, разрабатывавшиеся передовыми ин- 
RpaMiH, не получали реализации, 
йикая Октябрьская социалисти1чесжая рюволю- 

[большевистская партия и гениаль1ные вожди 
л и Сталин }поставили на службу социализму

могучую силу электричества. Под непосредствен­
ным личным руководством Ленина был разработан 
в 1920 г. знаменитый план ГОЭЛРО, ставший вто­
рой программой партии, основой планового социа­
листического строительства. Лозунг Ленина «Ком­
мунизм есть Советская власть плюс электрификация 
всей страны» вдохнов)Ил и увлек за собой массы 
рабочих, крестьян и интеллигенции, стал путевод­
ной звездой на пути к коммунизму.

В сталинских пятилетках, поднявших нашу стра­
ну на уровень передовой индустриальной державы, 
сделавших ее вместе с тем страной самого круп­
ного в мире социалистического сельского хозяй­
ства, электрификации принадлежала и принадлежит 
важнейшая роль. Это нашло свое отражение и в 
исторических решениях XVIII съезда ВКЩб) по 
докладу тов. Молотова о третьем) пятилетнем плане 
развития народного хозяйства СССР.

В соответствии с этой ролью электрификации в 
журнале «Электричество» было выдвинуто на пер­
вый план освещение теоретических и практическ1их 
проблем электротехники сильного тока, в первую 
очередь электромашиностроения, высоковольтного 
апнаратостроения, техники высокого напряжения и 
электропередач на дальние расстояния. Эти пробле­
мы, а также проблемы кабельной техники, электро­
приборостроения и электроизоляционных материа­
лов должны и впредь занимать центральное место 
в журнале. Наряду с этим журнал «Электричество» 
Должен освещать новые пути развития электротех­
ники в области передачи электроэнергии постоян­
ным током высокого напряжения, ионно-электрон­
ной техники, автоматики и телемеханики.

Обязательной составной частью работы журнала 
«Электричество» должно стать освещение важней­
ших технико-экономических вопросов электропро­
мышленности, электростанций и электросетей 
СССР.

Продолжая лучшую традицию пионеров русской 
электротехники, необходим)о попрежнёму все выше 
поднимать теоретический, научно-технический уро­
вень журнала «Электричество», сочетая эту задачу 
с выдвижением» вопро*сов, имеющих лктуально-прак- 
тическое значение, как,, например, вопросов эконо­
мии электроэнергии, электрификации промышленно­
сти, транопорта, сельского хозяйства и коммуналь­
ного хозяйства городов.

Особо важное значение в настоящее время при­
обретает установление во всех областях электро­
техники новых правил, норм» и стандартов, отве­
чающих современному состоянию науки и техники.



Об этом свидетельствует тот факт, что наше элек­
трохозяйство в текущем году впервые получило 
«Правила технической экоплоатации электрических 
станций и сетей», являющиеся законом для элек- 
тричеоких станций и сетей всех ведом1Ств. В связи 
с этим на журнал «Электричество» вместе с дру­
гими энергетическими журналами СССР ложится 
обязанность организации активного участия совет­
ских электротехников в (пересмютре устаревших, 
а также во внедрении новых правил, норм и стан­
дартов.

В отличие от дореволюционного периода оущест- 
вования журнала, когда на страницах его наряду 
с трудами русских авторов печатались в значитель­
ном количестве работы иностранных авторов, в жур­
нале «Электричество» после Октября, и в особенно­
сти за последние годы, находят отражение по пре­
имуществу оригинальные теоретические и экспери­
ментальные работы инженеров и ученых нашей 
страны, выросших новых кадров советских электро­
техников. Нужно еще шире привлекать к активно­
му участию в журнале новые кадры инженеров и 
ученых многочисленных научно-исследовательских 
институтов, втузов, заводов и лабораторий всех 
республик СССР.

Советская электротехника насчитывает немало 
старых и молодых деятелей, давших стране цен­
нейшие достижения. Перед журналом «Электриче­
ство» выступает важная задача — широко освещать 
работы новаторов, изобретателей, конструкторов, 
рационализаторов и стахановцев, двигающих впе­
ред электротехнику, возм10жности которой далеко 
еще не раскрыты и не исчерпаны.

Вопросам подготовки электротехнических кадров,

состоянию электротехнического образования в ст 
не журнал «Электричество» должен систематиче( 
уделять место на своих страницах, чего журнал 
сих пор не делал.

Помещаемые в этом юбилейном номере журн 
письма ученых и инженеров правильно обращу 
внимание редакции на необходимость более ши 
кого развития на страницах журнала смелой на 
но-технической критики. Эта задача выполняе 
журналом пока все еще неудовлетворительно 
нуждается в серьезном внимании. В этих же ш 
мах выдвигается целый ряд других задач, над 
торыми нужно немало поработать для того, чтс 
значительно улучшить журнал «Электричество».

Мудрая сталинская политика обеспечила со̂  
скому государству огромные успехи во всех оС 
стях социалистического строительства. Муд 
сталинская политика обеспечила крупнейшее усп 
внешней политики СССР, увенчавшиеся освобо}̂  
нием народов Западной Белоруссии и Западной 
раины, Бессарабии и Северной Буковины, побе 
над финской белогвардейщиной и установлен 
советской власти в Литве, Латвии и Эстонии.

В сложной обстановке капиталистического о 
жения и второй империалистической войны как 
когда выросли задачи всемерного укрепления 
ронной мощи СССР. Советские электротехники 
ют, что их успешная работа имеет большое зн 
ние для укрепления могущества социалистиче 
родины.

Под боевым знаменем партии Ленина — Ста 
журнал «Электричество» вступает в седьмое ; 
тилетие своей деятельности.

К шестидесятилетию журнала „Электричество^
к. к. ПОПОВ и М. и. РАДОВСКИИ

Ленинград

Вопросами электричества русские исследователи 
начали заниматься еще с середины XVIII в. Труды 
таких ученых, как Ломоносов (17 11—1765), Рих- 
ман (1711—1753) и Эпинус (1724—1802), относятся 
к сам1ЫМ1 выдающимся исследованиям современной 
им эпохи. Начало' XIX в. отмечено замечательными 
изысканиями Василия Владимировича Петрова 
(1761—1834), завершившимиоя открытием электри­
ческой дуги. Изданный им в 1803 г. трактат «Изве­
стие о гальвановольтовских опытах» свидетель­
ствует о том, что Петров почти за четверть века 
до Ома очень близко подошел к тому, чтобы от­
крыть закон, носящий имя немецкого физика.

В 30-х годах XIX в., когда учение об электри­
честве, обогащенное трудами Эрстеда, Араго, Ам­
пера, Био, Савара, Ома и, особенно, Фарадея, со­
здало объективную возможность осуществить 
зам»анчивые мечты ученых XVIII в. найти практи­
ческое применение таинственной силе природы. 
Петербургская Академия Наук предприняла необы­
чайно широкие для того времени исследования. 
Открытие Фарадеем явления электромагнитного 
вращения дало возможность длительного превра­
щения элект1ри«че;СКой энергии в механическую. Во 
всех концах мира изобретатели упорно принялись

за создание электродвигателя, пользуясь при : 
электрохимическим генератором — гальваническ 
элементами.

Наиболее выдающимися были изыск 
Б. С. Якоби (1801—1874). Предложенная ими 
струкция электродвигателя послужила отправ! 
пунктом в опытах большинства изобретателей, 
ботавших над этой проблемой. Многолетние ис1 
дования Якоби протекали в Петербургской Ак; 
мии Наук, где была создана специальная «Комш 
для приложения электромагнетизма к движе 
машин по способу Б. С. Якоби» (1837 г.). Изы 
ния, произведенные в Академ1ии Наук, имели в 
ма важные результаты. Именно к этому врек 
относится открытие гальванопластики, сдела{ 
Б. С. Якоби в период его работ над про< 
мой электродвигателя. Знаменитые исследовг 
Э. X. Ленца — одного из членов названной ко1 
сии — относятся к тому же периоду и также' 
заны с изысканиями в области электромагнети: 
Другой член этой кочиссии П. Л. Шиллинг ш 
зуется заслуженной славой изобретателя элек' 
магнитного тел̂ г̂рафа.

Работы этих ученых относятся к периоду п] 
истории электротехн1Ики. Электротехника в со1



М . в ,  Л о м о н о с о в

«Когда в Европу пришло описание первого спо­
соба Эдисона, разочарование стало всеобш,им: спе­
циалистам было очевидно, что Эдисону мало изве­
стна история электрического освещения, что из­
бранный ИМ) путь, принял очевидно ложное направ­
ление». Между тем тот же Чиколев, объясняя 
неудачу лампы накаливания Лодыгина, совершенно 
правильно отметил, что компания, составившаяся 
для эксплоатации лампы Лодыгина, вместо оказа­
ния помощи изобретателю в работе по усовершен­
ствованию лам1пы, занялась спекуляцией и этим 
погубила большое изобретение.

Понадобилась демонстрация ламп Эдисона на 
Парижской электрической выставке в 1881 г., что­
бы лампа накаливания получила полное признание.

С 1882 г. статьи о лампах накаливания и описа­
ние их различных конструкций и эксплоатации не 
сходят со страниц журнала. Параллельно с этим 
появляются статьи о физиологическом) действии и 
безопасности электрического освещения — суще­
ственном вопросе, стоявшем на пути дальнейшего 
широкого распространения электрического освеще­
ния. Журнал не перестает освещать вопросы, ка­
сающиеся включения ламп накаливания, техниче­
ских правил установок, условных знаков для схем 
освещения. Важно также отметить работы по экс­
периментальному исследованию электрических 
источников света и фотометрическим измерениям).

Непрерывное усовершенствование лампы накали­
вания с угольной нитью привело к разрешению 
проблем1Ы электрического освещения, и журнал на­
чинает все меньше уделять ему внимания, отмечая 
только важнейшие усовершенствования электриче­
ских источников света, как, например, появление<> 
ламп накаливания с металлической нитью, новых 
более совершенных типов дуговых л а м п  и ламп, 
в которых используется свечение газа при электри­
ческом разряде.

Электрическое освещение теперь прочно внед­

ряется в городской быт и находит себе ши 
применение, сыграв ib истории электрете 
исключительно важную роль. Уже в самом е 
своего развития оно оказалось мощным) фаю 
вызвавшим) дальнейшее усовершенствование 
раторов электрической энергии. Более того, яе 
после электрохим1Ии, в семидесятых и восьми 
тых годах, почти единственным потреби 
электрической энергии, электрическое ocBei 
предъявило к генераторам ряд новых требо]

При начавшейся централизации выработки 
трической энергии эти требования, с одной ( 
ны, сводились к диктуемому экономическим 
ображениями повышению мощности отдельны 
шин, а с другой стороны, вытекали и из хара 
эксплоатации приемников энергии.

Как велико было значение электрического 
щения на начальных этапах истории элект] 
ники, видно хотя бы из того, что в лите] 
динамомашины назывались машинам1и для ос 
ния. Однако уже в 80-х годах XIX в. стали 
те огромные возможности, которые открыва( 
ред пром1ЫШленностью проникновение элек' 
ской энергии в производство.

Электрические машины. Требования, предъ5 
шиеся источнику механической энергии: бьш 
версальным в своем применении, дскпускать } 
м)альный диапазон мощности и служить ив 
дуальным приводом, — были блестяще выпо. 
П1рименен1И0хМ элект1ро!Д'ВИгателя. Эти качества 
тродвигателя, которых так добивались на г 
женин многих десятилетий от паровой Mai 
были замечены уже пионерами электроте? 
Вспомним, что основной трактат Якоби назыв; 
«О применении электромагн1етизм1а к движенш 
шин». Но то, что оказалось навозможным во 
мена Якоби, стало возможным тогда, когда 
тромагнитный генератор показал все свои пр 
щества, и когда принцип обратимости элею 
ской машины получил широкое распространен

Особенно большое влияние на дальнейшее 
вершенствование генераторов, на внедрение 
тртческих йВ1Игателей в Л|ро1мышленно€ть 1И р 
рение области их применения оказала выяснив! 
возможность распределения электрической эн 
и передачи ее на большие расстояния.

Среди всех статей в журнале, освещающих 
.чесс развития электрических машин, заслуж 
быть отмеченной блестящая работа Д. И. t 
нова 7, одна из первых теоретических работ ; 
ласти электрических машин постоянного тока, 
была помещена в журнале в первый год его с 
ствования. В этой работе Д. И. Лачинов д( 
попытку теоретически разрешить вопрос о кс 
циепте полезного действия и вращающем 
электрического двигателя. Здесь же он подии 
вопрос о необходимости теоретических иссле/) 
ний для дальнейшего развития электротехники

«Мы считаем, что распространение теоретиче! 
сведений, между электротехниками, совершенно 
обходимо, в подтверждение чего шз.вшим 
привести давнишнее, но верное сравнение челов 
лишенного теоретических знаний, со слепым, i 
нужденным подвигаться вперед ощупью».

Д. И. Лачинов в своей статье с большой убе 
тельностью выводит условие отдачи двигате 
максимальной мощности и условие ;на1ибольи 
коэфициента полезного действия. Эти же теор

7 № 1, 1880.
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«с альтернативного тока тяжелое обвинение в его 
непригодности». Несмотря на такую высокую оцен­
ку изобретения Усагина и вопреки общей традиции 
журнала «Электричество», оно было забыто и вер­
нулось на страницы журнала в 1884 г., как загра­
ничное изобретение Голарда и Гибса, демонстри­
ровавших в 1884 г. свои, вполне аналогичные 
трансформаторы на международной выставке элек- 
т!рнчества -в Турине!^, в большой кojptpecнolHiД©нlц̂ ИlИ 
об этой выставке дается описание трансфорМ1ато- 
ров Голарда и Гибса, причем ни слова не гово­
рится об изобретении Усагина. Не упом1Инается его 
имя и в последующих статьях о трансформаторах 
и даже 1в статье по истории трансформатора, на­
печатанной в 1889 г.

Исключительные удобства распределения элек­
трической энергии при помощи трансфорМ1аторов 
обратили вним»ание ученых-электротехников на 
исследование и усовершенствование нового изобре­
тения. В журнале «Электричество» это нашло от­
ражение в ряде статей с ооисанием конструкций 
трансфорМ1аторов, их 1исследований и теоретических 
расчето1в.

Ни один из электротехнических аппаратов до сих 
пор в своем развитии не достигал так быстро от­
носительного совершенства, как трансформатор. 
Уже в 1888 г. по измерениям Гопкинсона коэфи- 
циент полезного действия трансфорхМаторов дости- 
тал 96,2Vo 11.

Такое быстрое усовершенствование трансформа­
тора вместе с преимуществами, которое давало его 
применение при распределении электрической 
энергии, создали iBce условия для широкого рас- 
нространения переменного тока. Как сообщается в 
большой обзорной лекции Айртона, напечатанной в 
журнале «Электричество» об электрической пере­
даче энергии, к 1888 г. в Лондоне им1елось 
«20 000 ламп накаливания, зажигаемых током из

12 № 13, 1884.
13 № 19, 1889.
14 № 17-18, 1888.

Гросвенарской Галлерюи в Бонд-Стрите при по 
стве трансформаторов переменного тока, ко' 
обращают 2000 вольт, поддерживаем1Ых в ул1 
главных проводниках, в 100 вольт в здаь 
Там1 же мы находим! указание, что к этому ж( 
мени в Америке освещение переменным током 

-изводилось в 68 городах.
Как новое значение трансформатора для пре 

ленных целей, журнал отмечает предлож< 
Е. Томсоном) способ электрической сварки i 
лов.

Передача электрической энергии. Обнаруж 
в самом начале развития электротехники во: 
ность осуществить передачу электрической эг 
на расстояние, возможность простого делен) 
для целей снабжения отдельных потребителе 
централизованной выработке электрической 
ГИИ — обусловили исключительный прогресс 
област!и техники, 1Вы'дв1И1нув в конце XIX в.  ̂
сы |Пр01Изводст1ва 1ра1снределения и передачи 
трической энергии на одно из первых мест.

Первые опы!Ты передачи электрической э: 
для технических целей относятся еще к l i  
В ЭТОМ! году Фбнтен на всемирной выста) 
Вене, пользуясь динамомашиной и двиг; 
Грамма, осуществил передачу электрической 
гии на расстоянии в од|Ин 'КИЛ01метр для iBpia 
центробежного насоса. За этим первым с 
последовали другие. Но во всех случаях, i 
вое время, передача энергии происходила i 
большие р1асстоян1ИЯ. Все же эти опыты т  
возможность ислользо(вать электрическую эь 
вдали от места ее производства, и перед мн 
электротехниками уже вырисовывалась к'с 
грандиозных возможностей, связанных с пер( 
электрической энергии на большие расстояни

Однако низкий коэфициент полезного де{ 
передачи, ненадежность результатов первых 
тов, отсутствие теоретических исследований е 
области заставили сомневаться еще очень и 
в ВОЗМОЖНОЙ рациональности распределения и 
дачи электрической энергии для получения 
нической работы.

Журнал «Электричество» по этому вопросу 
вого же номера выявил вполне определенную 
ку зрения. Эта точка зрения выражена в упо 
той выше обширной теоретической статье «Эле 
механическая работа», написанной Д. И. Ла 
вым

«С первого взгляда, — писал Д. И. Лачик 
такой результат не представляется особенно в) 
ным, но при ближайшем рассмотрении элект 
скан передача оказывается, во многих сл) 
весьма удобной и экономной и ей предстоит 
видимому играть весьма важную роль в про 
ленности, в особенности на больших фабриках 
железных дорогах, для движения поездов... Н( 
превосходство электрического юпособа пере, 
перед обыкновенным1И, является в полном 6j 
при передаче силы водяных двигателей на ( 
шие расстояния».

В этой статье Д. И. Лачинов теоретически с 
новывает возможность целесообразного Hcnoj 
вания электрической энергии для питания дви: 
лей и первый доказывает незавиоимюсть ко 
циента полезного действия двигателя от сопрс 
ления проводов цепи.

Это же положение было выведено Депр 
опубликовано в журнале «Электричество»
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Помещая эту теоретическую работу Депре, ре­
дакция предпосылает ей в статье о дальнейшей 
программе журнала следующее замечание, подчер­
кивающее отношение редакции к вопросу передачи 
электрической энергии: «Редакция «Электричества» 
обязана была поместить ее, потому что вопрос о 
передаче работы и о распределении электрической 
энергии в настоящую минуту есть может быть 
самый живой вопрос в учении об электриче­
стве»

Приняв такую точку зрения, редакция в даль­
нейшем подробно освещает все новое, появляю­
щееся в этой области.

В 1882 г. Марсель Депре на Международной 
Электрической выставке в Мюнхене осуществляет 
первую передачу электрической энергии уже на 
расстояние 60 километров.

Известно, с каким пристальным вниманием сле­
дили за этими знаменитыми опытами Депре по 
«передаче силы» на расстояние Маркс и Энгельс, 
гениально предсказавшие огромное ^революционное 
значение прим1енен1ия электричества в пром1Ышлен- 
кости.

о замечательных опытах Депре в Мюнхене кор­
респондент журнала «Электричество» пишет 

«Great atraction Мюнхенской выставки составлял 
опыт передачи работы, осуществленный г. Марсель 
Депре, который с помощью двух машин Грам1ма 
типа А, с обмоткой его системы, достиг возмож­
ности передавать в здание выставки силу в пол- 
лошади от Мисбаха до Мюнхена на расстоянии 
60 километров и по простой четырехмиллиметровой 
телеграфной проволоке, поддерживаемой деревян- 
НЫМ1И столбами и безо всякой специальной изоли­
ровки. Ввиду смелости этого о(пыта, осуществлен­
ного при условиях расстояния, не идущих в срав­
нение со всем  ̂тем, что сделано было до сих пор, 
решено было из предосторожности не пользовать­
ся землей, как обратным проводником, вследствие 
него расстояние, пробегаемое действительню элек­
тричеством, достигало 120 километров».

«Передающая машина делала 2000 оборотов в 
минуту, а приемная 1200. Из этого следует, что 
полезное действие, т. е. отношение работы, полу­
ченной в Мюнхене, к работе, потребленной в Мис- 
бахе, равняется 60 процентам, какой цифры едва 
достигали при самых благоприятных условиях пар­
тизаны передачи силы иа большое расстояние с по­
мощью превосходных проводников...»

«...Опыт этот служит победопосным ответом 
всем противникам г. Депре и вполне подтверждает 
[формулированный им закон, что полезное действие 
не зависит от расстояния».

К этой фразе редакция журнала «Электричество» 
сделала следующее примечание: «Закон этот был 
формулирован почти теми же словами в 1880 г. 
т. Лачиновым».
, Опыты М. Депре на Мюнхенской выставке вы­
звали среди электротехнико1в оживленную дискус- 
km. Несмотря па очевидность полученных резуль­
татов, находилось еще много скептиков, сомневав- 
шкя в соответствии действительности получен­
ных при опытах результатов, а потому не веривших 
J эконом1ичность передачи электрической энергии, 
'\Для доказательства правильности своих выводов 
настойчивый энтузиаст своей идеи Депре предпри- 
шает в присутствии авторитетных свидетелей но-

Э. X . Л е н ц

вый опыт передачи электрической энергии на Се­
верной железной дороге в Париже. Этому опыту 
«Электричество» посвящает редакционную передо­
вую статью в № 12 за 1883 г., сочувственно при­
водя заключение экспертной комиссии:

«Вследствие этого она (комиссия) предлагает 
Академии поздравить г. Депре с достигнутыми им 
результатами в решении столь интересной задачи, 
какова электрическая передача энергии, и поощрить 
его продолжать работы, не переставая посвящать 
свою изобретательность наилучше установленным 
принципам электрической науки».

Почти одновременно с этим Депре предпринимает 
новые опыты по передаче электричеокой энергии 
между Визелем и Греноблем на расстояние 14 ки­
лометров. Здесь ему удается осуществить передачу 
мощности в семь лошадиных сил при коэфициенте 
полезного действия 62?/с!.

Вслед за этим в 1885 г. Депре осуществляет пе­
редачу электрической энергии между Крейлем и 
Парижем на расстоянии 51 километр. Новостью 
в этой установке было применение сконструирован­
ных Депре специальных машин с напряжением 
в 6000 вольт.

Интерес к опытам Депре был так велик, что еще 
за полгода до окончания этой установки в журнале 
«Электричество» уже приводится описание ее пред- 
полагаемюго устройства Это описание заканчи­
вается словами: «По грандиозности своей и гро­
мадности напряжения, опыт будет действительно 
небывалый».

Хотя опыты передачи энергии между Крейлем и 
Парижем! и подтвердили возможность такой пере­
дачи, однако они не оправдали полностью возло­
женных на них надежд. Коэфициент полезного дей­
ствия -этой установки не превосходил во время 
опытов 45̂ /о. Но эта неудача Депре уже не могла 
повлиять на расширение дальнейших опытов.пере­
дачи электрической энергии. В конце 1886 г. Броун

15 № 1, 1882.
16 № 18-19, 1882. 17 № 5 - 6 ,  1885.
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осуществляет передачу электрической энергии 
в БЛвейцарии с коэфициентом полезного действия 
в 79,9Vc.

Описание установки Броуна и подробные резуль­
таты исследования ее работы приводятся журна­
лом «Электричество» в 1887т. Установка Броуна 
«предназначалась для передачи двигающей силы 
воды около 50 лошадиных сил от Кригштеттепа на 
расстояние 8 километров на завод г. Мюллер-Кай- 
бера в Золотурне» и была первой установкой про­
мышленного типа. Передача производилась при на­
пряжении 2500 вольт. Для получения такого напря­
жения, как это было сделано впервые Фонтеном 
в его  лабораторных исследованиях передачи  элек­
трической энерпии в 1886 г., Броун соединил 
последовательно два генератора.

В журнале «Электричество», кроме указанной 
статьи, исследованию работы этой установки посвя­
щена еще большая статья Вебера за 1888 г. 
Успешные опыты Броуна вполне подтвердили воз­
можность экономической передачи электрической 
энергии, и с этого времени этот вопрос переходит 
в стадию осуществления установок для промыш­
ленных целей.

Отсталость пром1ЫШленности в России, ее незаин­
тересованность при дешевой рабочей силе в новых 
источниках энергии не позволяли осуществить на 
практике хотя бы опытные установки для передачи 
электрической энергии. Все же русская техническая 
мысль и в этот период не ограничивается только 
пассивным! наблюдением за развитием! этой области 
элехтротехники. В журнале «Электричество» можно 
найти ряд теоретических статей русских ученых на 
эту тему. В частности, кроме упомянутой работы 
Д. И. Лачинова, отметим) еще в качестве примера 
большие статьи по передаче энергии С. Егорова 
и Я. Вайнберга 2̂ .

II № 5 - 6 .  1887.
№ 18-20, 1886. 
Ко 3, 1888.

2̂ № 11-12, 1884. 
22 № 12, 1888.

В дальнейшем на основе опытов Депре и Броуг 
Тюри, применяя последовательное соединение ген 
раторов, осуществляет в Генуе свою первую 
ряда подобных установок. .

К этому времени трансформатор сделался у> 
достаточно совершенным) прибором. Исключите; 
ная простота преобразования напряжения и уде 
ства распределения электрической энергии при г 
мощи трансформаторов открыли широкий путь р 
витию передач электрической энергии переменн! 
током.

Описание первой опытной установки для nej 
дачи электрической энергии переменным токе 
осуществленной Голардом и Гибсом на Между] 
родной выставке в Турине в 1888 г. между Ту] 
НОМ) и Лангро (41 километр), дается журнал 
«Электричество» в 18 8 4  23 и 1885 гг. В кор1 
спонденции с выставки эта установка оценивае] 
как «самое интересное на выставке».

Отсутствие удобных для технических целей Д1 
гателей переменного тока заставило Голарда 
Гибса «снабдить всякий вторичный генера! 
(трансформатор) маленьким) прибором, который, i 
глощая весьма маленькую работу, позволяет е 
прям)лять переменные токи».

С этого времени переменный ток начинает силе 
конкурировать с током постоянным. В 1888 г. в I 
коне строится первая во Франции передача энерг 
переменным током.

Для удовлетворения нужд расширяющегося i 
требления электрической энергии первоначальн 
генераторные установки превращаются в «элект] 
чеакие заводы», в центральные электрические сп 
ции.

К 1890 г. число статей об электрических ста 
циях настолько возрастает, что с этого года реда 
ция в систематическом оглавлении журнала завод 
специальный отдел.

Переменный ток. Применение переменного то 
потребовало разрешения ряда теоретических воп{ 
сов. К ром е того, стремление использовать энерп 
переменного тока для механической работы пост 
вило на очередь создание простого и удобно 
в экоплоатации двигателя переменного тока.

Если в )период до изобретения трансформато 
3 журнале «Электричество» попадались отдельнь 
весьма редкие статьи по теории и технике пер 
менного тока, то после изобретения трансформ 
тора этим вопросам уделяется много места.

Так, в 1887 г. печатается «Зам)етка Гопкинсо! 
о теории машин с переменным током» в 1888 
статья «Об условиях наибольшей работы исхочнш 
электричества переменной электровозбудительнс 
силы по Каппу» 26̂ в̂ 1889 г. н четырех номера 
большая статья Пику «Теория динамоэлектрич( 
ских М)ашив» 27, в которой после теории машин пс 
стоянного тока излагаются начала теории перемен 
ных токов и теория генераторов переменного ток 
и т. д.

Уделяя много внимания использованию перемен 
ных токов, журнал «Электричество», однако, недо 
статочно реагировал на открытие в 1888 г. Ферра 
рисом вращающегося магнитного поля. Почти бы. 
обойден молчанием в журнале и первый этап раз

2̂  Ко 13, 1884.
2̂  Ко 2 - 3 ,  1885.
2̂  Ко 16, 1887. 
2® Ко 12, 1888. 
2̂  № 4, 1889.
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А, Г, Столетов
А. С, Попов

‘шора электромагнитные волны около 3 миллимёт- 
юв длиной и, открыв двойное преломление элек- 
громагнитных волн' в кристаллической сере, экспе- 
рментально доказал этим полное подобие электро­
магнитных и* световых волн.

Радиотехника. В том) же 1895 г. А. С. Попов 
(1859—:1905), за1НИ(М1аясь вооп1рон'зве|ден1ием опытов 
\ща и исследованием эле1КТ1ро<магнитных колеба­
ний, изобрел «прибор для обнаружения и регистри- 
|рования электрических колебаний в атмосфере» и 
,разрешил этим) задачу приема электромагнит11ых ко- 
ебаиий. Описание этого изобретения появилось 
i журнале «Электричество» в 1896 г.
Это изобретение привело А. С. Попова к созда­

нию телеграфной связи без проводов и явилось та- 
щш образом фундаментом новой области электро- 
рники — радиотехники.
[ В 1897 г. в журнале печатаются две статьи по 
)еспроволочной связи. При этом редакция, поме- 
т  доклад Присса «Передача сигналов на рас­
стояние без проводников отстаивая приоритет
А. С. Попова, в примечании к этому докладу пи- 
Ь:
I «Позволим себе напомнить нашим! читателям, что 
в Ко 13—14 «Электричество» за прошлый 1896 год 
')1л описан прибор А. С. Попова, «для обнаруже- 
1я и регистрирования электрических колебаний 
атмосфере», как он был назван изобретателем, 

еле Маркони представляет почти точную копию 
ро прибора г. Попова, а потому мы не можем 
огласиться, что «г. Маркони изобрел новое реле 
[т. д.», и приводим это, не желая только нару- 
пить целость этой статьи, взятой нами из «Indu- 
ie Electrique».
В дальнейшем журнал продолжает следить за 
звитием беспроволочной связи, приводя изложе- 
le обзорного доклада А. С. Попова «Телеграфи- 
шие ^ 3  проводов» прочиташого им в соеди­

ненном заседании Электротехнического съезда в  
V I отдела Р. Т. О.

Всероссийские электротехнические съезды » 
дальнейшее развитие электротехники. К концу 
XIX в. наука об электричестве достигла больших 
успехов. Вместе с этим! электротехника заняла вы­
дающееся место среди нрикладных знаний.

Возросшее к этому времени в России использо­
вание электрической энергии настоятельно требо­
вало создания унифицированных правил и норм для 
электротехнических установок. Возникла насущная 
необходимость в обмене опытом и в широком об- 
оуждешш' на,зревших вопросо»в. nepiBoe указание 1на* 
необходимость и своевременность созыва Всероссий­
ского Электротехнического Съезда было сделано
В. К. Лебеди!нским в статье «Обзор успехов науки 
об электричестве и электротехники в 1898 году»,. 
пом1ещенной в № 1 журнала «Электричество» за 
1899 г., где он пишет: «У нас, поскольку само­
стоятельна наша электротехника, еще более разъ­
единения между учеными электриками и электро­
техниками, вопреки необходимости самого тесного 
общения. Думаем, что было бы большим благом 
для дела, если бы устроился в России серьезный 
съезд электротехников в широком смысле этого 
слова, со включением научных вопросов, имеющих 
отношение к технике»

В апреле того же года И. К. Войвод подал 
в V I отдел Р. Т. О. и ® Электромеханическое об­
щество заявление о 1необход1имости оозы'ва |Съезда' 
электротехников. Это заявление встретило сочув­
ствие среди членов обоих Обществ, которые и вы­
несли решение о созыве съезда на 27 декабря 
1899 г. в Петербурге. На этом первом Всероссий­
ском Электротехническом Съезде было прочитано 
95 докладов по всем отделам электротехники. Это 
был настоящий праздник русской электротехники. 
В работах Съезда приняли участие А. С. Попов,

р  13-14, 1896. 
* Ш 13-14, 1897.

45 № 1 5 -1 6 , 1900.
46 № 1, 1899.
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М. о . Доливо-Добровольский

М; о. Доливо-Добровольский, И. И. Боргман, 
Н. Е. Егоров и др.

Значение и роль первого и последующих съездов 
в деле развития русской электротехвики заслужи­
вают специального обзора. Мы укажем здесь, что, 
:помим1о рассмотрения большого Ч1исла технических 
вопросов, первый съезд проделал большую работу 
■в области установления правил и норм для электро­
технических установок, обсудил вопрос об электро­
техническом образовании в России и вынес решение 
о необходимости освобож1дения русской электротех­
ники от ввоза электротехнического оборудования 
-из-за границы, который составлял 75*/о'*̂ .

Однако попытки первого съезда и последующих 
повлиять на законодательство царской Россия не 
привели к каким-либо положительным результатам. 
До Великой Октябрьской социалистической рево­
люции в России фактически не было своей электро­
технической промышленности; она была создана 
только при Советской власти.

Работами первого съезда были подведены итоги 
первого периода развития русской электротехники 
и намечены пути ее дальнейшего развития.

«Электричество» широко предоставило свои стра­
ницы для публикации докладов первого, а затем и 
последующих съездов.

Исключительная зависимость русской промышлен­
ности от иностранного капитала, стремившегося 
превратить Россию в полукол'ониальную страну, 
сковывало деятельность русских ученых и ограни- 
-чивало электротехническую промышленность. Из­
вестный русский изобретатель lA. Н. Лодыгин 
в 1906 г. мог получить только место заведующего 
трамвайной подстанцией в Петербурге и, отчаяв­
шись после ряда попыток найти более подходящее 
применение своему таланту, уехал в Америку; вы­

дающийся русский изобретатель, положивший ос 
вание технике трехфазного тока, М. О. Долг 
Добровольский был исключен из Рижского Пс 
технического института за активное участие в < 
денческом движении и вынужден был переехап 
границу, где и создал сво'И изобретения; талан! 
вый конструктор А. И. Полешко в 1897 г. ре 
порывает всякую связь с электротехникой, не и 
возможности использовать свои дарования, и П‘ 
ходит на работу в ^анк во Владикавказе; один 
пионеров русской электротехники, начавший р< 
тать вместе с Яблочковым, постоянный сотруд 
журнала" «Электричество» Ч. К. Окржинскиг 
1912 г. по причине материальных л'ишений KaHt 
жизнь самюубийством. Такова неприглядная } 
отвитель'ность старой России.

Журнал «Электричество» уделяет много вш 
ния описанию электрических станций, отмечая 
новое в этой области. Так, в 1900 г. привод: 
описания новых электрических станций в В 
неже^® и Туле**; в 1901 г .— станций Кроншт 
ского ®®, Ялтинского 51 портов и гидроэлектр 
ской станции в Лавола, построенной для сна( 
ния электрической энергией города Выборга и '

Для проектирования новых электрических с 
ций, а также для целесообразной эксплоатации 
существующих возникла необходимость в стаи 
ческих сведениях о работе уже существук 
электрических станций. Для получения этих «  
ний Пяты^Всероссийский Электротехнический с 
в начале 1909 г. разослал всем: заведующим ;• 
трическими станциями в России подробные oi 
ные листы, а для разработки и дальнейшего с 
рання статистических сведений образовал опевд 
ный секретариат по центральным электриче 
станциям. Хотя ответы на вопросные листы го 
пали очень медленно, журнал «Электричество» 
с 1910 г. начинает регулярно печатать статис 
ские сведения о русских электрических станци:

Результаты обработки первых поступивших 
дений приводятся в • журнале «Электричес 
в 1911 г. в статье: «Некоторые выВоДы из стаи 
ки русских центральных электрических станций

В конце XIX и начале XX вв. в журнале «2 
тричество» появляется ряд статей по вопросу ( 
оружении районных электрических станций 
тепловых, так и 'Гидроэлектрических. Однако, 
смотря на оригинальность и большое значение 
хозяйства страны ряда проектов строителг 
электрических ста1нций, в условиях помещ! 
капиталистической России эти проекты Лта 
неосуществленными.

Так, вопрос о снабжении Петербурга элект] 
ской энергией от гидростанций впервые был 
нят в 1894 г. В. Ф. Добротворским в докладе 
скому Техническому Обществу. Этот доклад 
напечатан в журнале «Электричество» в 1896 г. 
заглавием «Снабжение г. С. Петербурга элект] 
ской энергией, переданной от водопадов «Нарв 
го» и «Иматры» 55. Этот же доклад, но расшв 
ный проектом' использования порогов реки Вол) 
В. Ф. Добротворокий повторяет на Первом Bcf 
СИЙСКОМ1 Электротехническом Съезде в 1900

47 № 15—16, 1900.

48 № 17, 1900.
49 № 22—24, 1900. 
59 № 17—18, 1901.
51 № 6, 1901.
52 № 20, 1911.
58 № 4, 1896,
54 № 1—2, 1900.
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1903 г. журнал «Электричество» печатает статью
С. Игнатовского «Пример расчета передачи силы 
водопада Иматра в Петербурге»®®. Вопрос об 

пользовании гидроэнергии поднимается и на 
Всероссийском Электротехническом Съезде 

1908 г.
В 1913 г. Русское Техническое Общество решило 
VIII Всероссийскому Электротехническому Съезду 
ганизовать агитационную выставку «белый и се- 
1й уголь», чтобы на ней сгруппировать и осветить 
опросы, связанные с задачами широкого и воз- 
жного рационального использования водных сил 
торфяных болот России». Эта выставка из-за' 
йны не состоялась, но в журнале «Электричество» 
1913 г. была напечатана статья «К вопросу 

I устройстве вьютавки «белый и серый уголь» ®“, 
которой приводится проект частичной электрифи- 
;ции России и, В частности, снова поднимается во- 
ос об использовании энергии рек Днепра и Вол- 
1ва. Этот же вопрос опять возникает в 1916 г.®'. 
1917 г. издается временное положение об исполь- 
«ании водных сил®®. Этим и заканчивается вопрос 
) использовании огромных гидроэнергетических 
icypcoB, которое в царской России не> могло по­
учить и не получило своего осуществления, 
ервая районная гидроэлектрическая станция была 
ктроена на р. Волхове после Октября во испол- 
яие плана электрификации и была сдана в экс- 
юатацию в 1926 г.
В России до Октябрьской революции значитель- 
и линий электропередачи не было. Однако пере- 
ача электрической энергии, эта мало тогда еще 
сследованная область электротехники, представля- 
а широкое поле для различных теоретических 
медований. Объем возможных исследований уве- 
шчивался еще благодаря тому, что с повышением 
апряжений линий электропередач и увеличением 
кредаваемой мощности приобретала большую 
остроту проблема заидиты линий , слабого тока, 

1зникшая уже в девятисотых годах прошлого сто- 
гая.
Вследствие этого в журнале «Электричество» 

швляется ряд теоретических статей по различным

Епросам техники высокого напряжения. Среди них 
едуег отметить работы Р, Марковича ®*, А. Го- 
ева“, Г. Эпштейна®!, К. Бунина® ,̂ А. Черныше- 

и ряда дру|гих.
В одинаковой мере в журнале «Электричество» 
,робно освещаются все новые достижения в элек- 
машиностроении.

началу XIX в. электродвигатели нашли уже 
)ширное применение во всех видах производства и 
(воевали прочное положение благодаря свойствен- 
ш им преимуществам. В связи с широким обо- 
|дованием заводов и фабрик электродвигателями 
озник вопрос о наиболее целесообразном и эконо- 
1ИН0М осуществлении привода. Вместе с этим 
(снимается вопрос не только о дальнейшем усо- 
[шенствовании электродвигателей, но и о созда- 
и специальных их типов, отвечающих требова- 
||м, определяемым характером их эксплоатации.

т
р;

№ 12, 1903.
№ 14,1913.
№19-20, 1916.
|№9-10, 1917.
'№20, 1913.
№11, 1914.
№ 13-14, № 4, № 5, 1915, № 19—20, 1916. 
‘№7-8, 1917.
№15, 1910; № 9, 1911, № 15, 1915.

Н. Т. Слааянов

Такое внедрение электродвигателей в промышлен­
ность находит отражение в журнале «Электриче­
ство» как в статьях по расчету и устройству при­
вода, так и в описании новых конструкций двигате­
лей.

Особенно много места за время с 1900 г. журнал 
уделяет вопросам электрической тяги. Удобство 
поощзования городскими электрическими железными 
дорогами, дешевизна их эксплоатации и легкость 
сооружения способствовали возникновению новых 
линий. Ко Бремени Первого Всероссийского Элек­
тротехнического Съезда десять русских городов 
имели трамвай.

На Первом Всероссийском Электротехническом 
Съезде подымается вопрос о применении для тяги 
переменного тока®*, на Втором Съезде заслуши­
вается доклад: «Движение по безрельсовым дорогам 
электрических омнибусов, берущих ток от воздуш­
ных проводов»®®; на Третьем Съезде делают до­
клады о применении электрической тяги на Сибир­
ской ж. д. ®® и об электрической тяге на железных 
дорогах Кавказа ®̂. Ограничиваясь этими примерами, 
отметим еще теоретические статьи «Сравнительная 
пригодность одно- и трехфазного тока для электри­
ческой тяги®®, «Аналитический расчет трамвайной 
тяги» ®̂, «Обратная отдача энергии в сеть при од­
нофазной тяге»™, «Графический расчет трамвайной
тяги»!’! JJ т. д.

Стремясь постоянно держать читателей в курсе 
всех современных открытий, журнал «Электри-

64 № 1—2, 1900. 
6® № 8, 1902.
66 № 7, 1904.
6J № 7, 1904.
68 № 18, 1910.
6» № 2, 1915. 
та № 1, 1914. 
п № 2, 1914.
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в . к . Лебединский

чество» в 1901 г., а затем в 1902 г. помещает не­
большие заметки о новой ртутной электрической 
лампе для освещения Р. Юитта. В 1903 г. 
в журнале снова появляется заметка об этой лампе, 
но с добавлением: «Однако одно из самых интерес­
ных свойств лампы Юитта — это только что став­
шая известной возможность применения ее в каче­
стве выпрямителя многофазного переменного тока». 
Дальше приводится схема включения для получе­
ния постоянного тока. Эта скромная заметка начи­
нает ряд статей о дальнейшем1 усовершенствовании 
и применении нового типа выпрямителей. В 1911 г. 
делается доклад о ртутных выпрямителях на Шес­
том Всероссийском Электротехническом Съезде 
в 1915 г. в журнале '̂* появляется описание первого 
мощного М1еталлического выпрямителя для питания 
электрических железных дорог, а в 1917 т.'̂ ®, опи­
сание первых в Европе выпрям1ительных установок 
для питания трамвайной сети.

Журнал «Электричество», охватывая в этот пе­
риод главным' образом вопросы техники сильных 
токов, помещал, однако, статьи и по технике связи, 
особенно' подробно освещая достижения в области 
радиотехники. Изобретение дугового генератора, 
осуществление направленной передачи, удвоение 
частоты, новый способ ударного возбуждения 
колебаний, теория колебательных цепей и другие 
вопросы подробно рассматриваются в журнале. Из 
всех изобретений в области связи за это время вы­
деляется замечательное изобретение Б. Розинга—• 
«Электрический телескоп» — прибор для приема 
изо|бражений.

'Изобретенный Б. Розингом! способ приема изобра­
жений при помощи брауновской трубки явился 
основой, на которой уже в наши дни развивалось

№ 2, 1903.
№  5 , 1911.

*̂ № 8, 1915.
75 № 11-12 , 1917.

ДйлЬНёйшее усовёршёнствование &лёктройй 
боров для приема изображений.

Сообщение о своем изобретении Б. Розин 
26 ноября 1910 г. на заседании V I Отдела 1 
Технического Общества в докладе, которьп 
кован журналом «Электричество» в дек 
номере за тот же год. В 1911 г. Розинг 
статью «Система электрической телескопи 
ванная на применении пульсирующих и пе| 
токов» ®̂.

- В 1916 г. журнал помещает его же 
«О дальнейшем развитии электрического т( 
работающего при помощи катодных лучей, 
вом фотоэлектрическом реле»

Как и в первый период своего сущее: 
«Электричество» постоянно помещает н 
страницах обзорные статьи о последних , 
ниях в области физики. Так, за этот про 
времени в соответствии с развитием физи 
таются статьи: «Радиоактивные явления» 7®, 
менные воззрения на проводимость газов» ’ 
и электроны» ®*,, «Принцип относительности 
менной физике» ei, «Электронная теория м< 
ской про'водимости» «Супрапроводники» 
других.

Издаваемый V I Отделом Русског’о Техн 
Общества журнал с марта месяца 1908 г. < 
ся органом Всероссийских Электротех 
Съездов, а с октября месяца того же года 
органом Московского Общества Электрот 
С 1914 г. журнал становится, кроме того. 
Русского Электротехнического Комитета 
народной Электротехнической Комиссии (Л 

План ГОЭЛРО и электрификация CCCF 
Великой Октябрьской социалистической ре 
В. И. Ленин положил в основу эконюмичеср 
вития советской страны план электрифика 
инициативе В. И. Ленина был создан спеи 
орган —' Государственная комиссия по элек 
ции России (ГОЭЛРО), которой была пору»: 
работка общего плана электрификации ст 

К работе над планом ГОЭЛРО были npi: 
крупнейшие научно-технические силы стран 
рые блестяще оправились с порученной им 

В отчетном докладе Совнаркома V III Вс 
скому съезду Советов (22 декабря j 
В. И. Ленин говорил:

«Вы услышите доклад Государственной к 
по электрификации, которая создана пос 
нием ВЦИК от 7 февраля 1920 г. 27 февра 
зидиум ВеНХ подписал окончательное пос: 
ние о составе этой комиссии, и целый ряд 
специалистов и работников ВСНХ, Нарком 
Наркомвема, в числе свыше ста, целиком о 
этому делу. Мы имеем перед собой результ 
бот Государственной комиссии по электрик 
России в виде этого томика, который вс 
сегодня или завтра будет 'роздан. Я надею 
вы этого томика 'Не испугаетесь. Я думаю, 
не трудно будет убедить вас в особеннюм 31

76 № 15, 1911.
77 № 15-16 , 1916.
78 № 20, 1903.
79 № 17, 1904.
89 № 20, 1910.
81 № 1, 1914.
89 № 8, 1914, № I, 1916. 
83 № 6, 1915.
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этого томика. На мой взгля1д, — это наша вторая 
программа партии»

Известна высокая оценка плана ГОЭЛРО, данная 
товарищем Сталиным в его письме В. И. Ленину 
|марг 1921 г.):

«Превосходная хорошо составленная книга. 
Мастерский набросок действительно един ого  и 
цействительно государст венного  хозяйственного 
плана без кавы чек. Единственная в наше время 
марксистская попытка подведения под советскую 
надстройку хозяйственно-отсталой России действи­
тельно реальной и единственно возможной при ны- 
кшних условиях технически-производственной 
базы» ,

Все, что могло помочь осуществлению электрифи­
кации страны, приобрело особое значение. В это 
время группа старейших сотрудников журнала 
«Электричество» — М. А. Шателен, В. Ф. Миткевич, 
Е. А. Шульгин и др. — подняли вопрос о возоб­
новлении его издания.

Необходимость в издании электротехнического 
журнала была признана, и в октябре 1922 г. после 
трехлетнего перерыва вышел пер'вый номер возоб­
новленного журнала «Электричество»,

В своем обращении вновь созданный редакцион­
ный комитет, излагая предполагаемую программу 
журнала, писал:

«Для России Boinpoo широкой электрификации 
с использованием мощных естественных источников 
энергии есть первостепенный вопрос. Но одновре­
менно для нее в настоящее 1В|ремя имеет громадное 
значение и вопрос о рациональном исИользовании 
существующих электростанций, например, путем 
объединения их по районам, а также вопрос о мел­
кой сельскохозяйственной электрификации. Вопрос 
о снабжении электростанций топливом, вопрос о ра­
циональной тарификации энергии, вопросы облегче- 

1ННЯ пользования электрической энергией также 
меют немалое значение.

Электрификация как крупная, так и мелкая, ко­
нечно, не может быть осуществлена в сколько- 
шбудь большом масштабе, пока не станет твердо 
на нога заводская электротехническая промышлен­
ность. Ее задачей должно быть не только снабжение 
нредприятий, производящих электрическую энергию, 
но и потребителей этой энерпии. Рассчитывать толь- 
io на заграничные машины и приборы, конечно, 
шзможно, и поэтому вопрос- о восстановлении и 
расширении наших электротехнических заводов 
является вопросом первоочередным. В связи с этим, 
несомненно, возникает вопрос о стандартизации 
предметов электротехнического Оборудования уста­
новок, значительно облегчающей как производство, 
так и применение электрической энергии. 

Всестороннему изучению, техническому и эконо- 
шческому, этих вопросов и вопросов, с ними свя­
занных, «Электрич;ество» будет уделять особое 
Иимание, но одновременно оно будет уделять не 
кньшее внимание и вопросам научной электротех- 
шки... Не будучи чересчур популярным, «Электри- 
[ество» будет стремиться быть доступным широким 
[ругам электротехников и дать им возможность 
рдить за развитием' и успехами этой важнейшей 
ирасли техники» ®®.

А. А. Чернышев

li** В. И. Ле нин об электрификации, стр. 72. Партиздат 
1цКВКП(б), 1936.

В. И. Л е н и н об электрификации, стр. 88—89. Партиз- 
цЦКВКЩб), 1936.
»№ 1. 1922.I

К моменту возобновления журнала прошло уже 
два года со времени опубликования доклада, сде­
ланного V III Всероссийскому Съезду Советов Госу­
дарственной Комиссией Электрификации России. 
За этот короткий промежуток уже было приступ* 
лено к выполнению плана ГОЭЛРО. К 1922 г. на­
ходились в строительстве первые в России район­
ные электрические станции: Волховская, Каширская 
и Шатурская под Москвой и др.

Сразу же по своем возобновлении «Электри­
чество», следуя намеченной программе, широко 
освещает в ряде статей работы, связанные с пла­
ном ГОЭЛРО, и работы по восстановлению народ­
ного хозяйства.

Новый период в существовании журнала отли­
чается от предыдущего, дореволюционного, между 
прочим!, тем, что оригинальные статьи растущих 
кадров советских авторов, инженеров и научных 
работников совершенно вытеснили переводные из 
заграничных журналов.

Ближайшее участие в научном руководстве и ра­
боте журнала «Электричество» в годы после его 
возобновления принимали видные ученые и инже­
неры: М. А. Шателен, В. Ф. Миткевич, В. К. Ле­
бедянский, Н. Н. Георгиевский, С. О. Маязель, 
В. П. Хащинский, П. Л. Калантаров, А. М. Залес­
ский, В. К. Попов и др. Большую организационную 
работу по изданию журнала в период с 1922 по 
1931 гг. провели отв. редактор П. И. Воеводин и 
секретарь редакции М. М. Айхиигер.

Деятельность и состав ближайших сотрудников 
журнала «Электричество» на более ранних этапах 
его существования подробно освещены в статье 
М, А. Шателена, помещенной в юбилейном номере 
журнала за 1930 г.

Первыми техническими вопросами, с которыми 
пришлось встретиться после революции электротех­
никам, были вопросы энергетики и электроснабже­
ния. В частности, мы плохо знали, как употреблять 
в качестве топлива торф. Способу сжигания торфа, 
описанию торфяных топок и работающих на торфу
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)водимость газовой среды будет по своил! физи- 
хим свойствам приближаться к металлической 
)водимости, и явления, происходящие в плазме, 
(ут, кроме других причин, обусловлены этим но- 
м физическим фактором.
i3 вышеприведенных данных, являющихся слег­
шем теории и опыта, видно, что в то время как 
i qacfo электронном разряде падение напряжения 
неждуэлектродиом пространстве пустотного при- 
)а быстро растет с ростом проходящего через 
'О тока, при ионном разряде, где прохождение 
а  идет за счет как электронов, так и положи- 
пьных ионов, имеет место совершенно' другое 
ложевие. Нахождение в междуэлектродном про- 
мнстве ионов обоих знаков, взаимно компенси- 
ющих влияние объемных зарядов, позволяет про- 
скатъ через него токи, выражающиеся сотнями и 
юячами ампер, при наличии незначительной раз- 
сти потенциалов меж1ду электродами, выражаю- 
ейся в большинстве случаев несколькими десят- 
ми вольт, а иногда и ниже.
Как следствие небольшой разности потенциалов 
жду катодом и анодом, в ионных приборах полу- 
lercfl очень высокий коэфициент полезного дей- 
■вия, в отличие от приборов с чисто электронным 
врядом. Сложные явления, имеющие место при 
)низационных процессах, и их воздействие на по- 
;рхность электродов создают значительные труд- 
хта в по1ддержании односторонней проводим'ости, 
собенно при значительной разности потенциалов 
ежду анодом и катодом.
Существующие электронные и ионные приборы 

южно разбить на три основные группы, в связи 
теми физическими явлениями при прохождения 

врез них электрического тока, о которых выще 
ма речь.
К первой группе относятся все приборы с чисто 

штронным разрядом, а именно: все основные 
современные ^радиотехнические приемные, усили- 
»ные, модуляторные и генераторные лампы, 
шетроны, кенотроны, телевизионные передающие 
I приемные трубки, рентгеновские трубки Кулиджа, 
|ютоэлементы с чисто электронным разрядом, элек- 
рные пушки, электронные селекторы, приборы 
!о вторично электронным усилением.
Ко второй группе ионных приборов относятся; 

ртутные преобразователи, игнайтроны, радйотроны, 
сиратроны, газотроны, газовые фотоэлементы, газо- 
we трубки с магнитным контролем, газовые трубки 
Рентгена, газосветные лампы, защитные трубки от 
теренапряжений.
К третьей группе устройств, где ионные про- 

тессы имеют место прт нормальном и повышенном 
далении газовой ср^ы , относятся — дуговые пре- 
еразователи Маркса, дуговые м ет а л л у р г и ч еск и е  
ечн, дуговые лампы, выключатели самых разнооб- 
|вных типов, защитные устройства, сварочные 
шараты.
Техника слабых тоКов может не считаться 
коэфициентом полезного действия вакуумных при- 
Ьров и потому широко пользуется приборами 
ристо электронным разрядом», где применяется 
»  высокий вакуум для сведения явлений иони- 
цни газа к минимуму. Такого рода приборы обла­
ют чрезвычайно устойчивыми характеристиками 
'практически беэинерционны. Отсутствие сколько- 
будь заметной ионизации предохраняет катод от 
б̂ардировки его положительными ионами и обус- 

шакег продолжительный срок службы прибора.

В ионных же приборах с большим количеством 
положительных ионов, бомбардирующих поверх­
ность катода, необходимо применять или жидкий 
катод — обычно ртутный, не боящийся бомбарди­
ровки, или же создавать катоды сложной конструк­
ции с защитой от попадания положительных ионов 
на те части его, которые предназначены для излу­
чения электронного потока. Отсюда видно, что 
в ионных приборах техника встретилась с гораздо 
большими трудностями, чем в приборах с чисто 
электронным разрядом, что и обусловило гораздо 
более медленный прогресс в таком их техническом 
Оформлении, который позволил бы их вполне 
успешно применять в электротехиике сильных то­
ков. Техника сильных tokobI для ufHpoKoro примене­
ния ионных приборов требует от них еще более 
надежной, с очень длительным сроком службы 
работы, чем техника слабых токов, к тому же при 
высоком коэфициенте полезного действия. Мощно­
сти установок, применяемые в технике сильных 
токов, обычно очень велики и часто выражаются 
даже не сотнями киловатт, а тысячами, десятками, 
а иногда и сотнями тысяч киловатт. Совершенно 
естественно, что и технические требования к такого 
рода установкам с ионными устройствами должны, 
быть очень высокими. В то время как в технике 
слабых токов требования предъявляются, главным 
образом, в отношении исключительной устойчивости 
работы и определенных характеристик применяемых 
■ приборов, в технике сильных токов к этому добав­
ляются, как уже было указано выше, требования 
высокого коэфициента полезного действия, крупных 
мощностей и в ряде случаев работы при очень 
высоких напряжениях, доходящих в отдельных 
случаях до сотен тысяч вольт.

Каково же на сегодня положение вопроса о при­
менении устройств, осуществленных по вышеука­
занным новым принципам в электротехнике как 
слабого, так и сильного тока?

Современная телеграфия и телефония как провод­
ная, так и радио целиком базируется на основе 
применения электронных приборов для усиления, 
трансляции, генерирования электрических колебаний, 
их модуляции, приема, детектирования и других 
целей. Применение этих приборов дало возмож- 
йость осуществлять связё между любыми точками 
на земном шаре независимо от расстояния между 
ними. Устройство центрального щита Нью-Йоркско­
го бюро Американской Телефонной и Телеграфной 
Компании® наглядно демонстрирует, каких блестя- 
щих результатов достигла современная техника 
связи.

с  этого щита может быть осуществлено соеди­
нение любого абонента США не только с любым 
абонентом США, но и с абонентами 74 других 
бтран, расположенных во всех частях света, а так­
же с судами, плавающими во всех океанах и 
морях, при наличии «а них соответствующей аппа­
ратуры. После осуществления соединения абонен­
тов через посредство изображенного в упомянутом 
журнале щита, а также через посредство ана­
логичных • щитов, находящихся в других городах 
США или городах других стран, абоненты получают 
телефонную или телеграфную связь друг с другом, 
причем эта связь осуществляется и по воздушным 
линиям, и по кабелям, и по радио.

Осуществление связи на таких расстояниях яви­
лось возможным с технической и экономической

3 И. Eng. № I, 1940-
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точек зрения в связи со следующими техническими 
достижениями.

1. Воздушные и кабельные линии, нормально вно­
сящие искажения в передаваемые сигналы, при 
помощи добавочных устройств, размещенных вдоль 
линий на небольших расстояниях друг от друга 
(от 1 до 2 km), превращены в линии, свободные от 
искажений передаваемых сигналов и речи.

2. Воз|душные и кабельные линии снабжены через 
определенные расстояния так называемыми повто­
рителями, которые усиливают приходящие сигналы 
и речь, и таким образом уничтожают ослабление 
электрических токов с расстоянием. Повторители 
размещаются в зависимости от системы линий связи * 
в довольно широких пределах расстояний друг от 
друга, обычно от 10 до 80 km.

3. Линии связи уплотнены, т. е. применены такие 
устройства, которые позволяют вести одновременно 
по паре обычных проводов до 12 телефонных раз­
говоров, а при применении так называемого коакси­
ального кабеля до 200 разговоров и даже выше.

4. Специальное расположение проводов друг по 
отношению к другу позволяет освободиться от 
заметного влияния соседних проводов и линий как 
слабого, так и сильного' тока.

Телефонный разговор, происходящий между дву­
мя абонентами, находящимися на значительном рас­
стоянии друг^от друга, соответственно усиливается 
на десятках, “а иногда и на сотнях повторительных 
пунктов, при этом передается с проволочных линий 
на радиосообщение и обратно, с воздушных линий - • 
на кабельные линии и т. д. и после всех этих мно­
гократных преобразований остается практически 
неизменным, что видно хотя бы из того, что або­
ненты узнают друг друга по тембру голоса.

За последние годы находят широкое применение 
новые виды связи — фототелеграф и телевизионные 
установки, целиком обязанные своим развитием 
применению вышеуказанных новых * принципов 
в электротехнике. Требования, которые предъявляет 
техника этих видов связи к электронным приборам, 
еще более высоки, чем те, которые прадъявляются 
другими видами связи. Тем̂  не менее прогресс 
в развитии этих новых видов связи идет быстрыми 
темпами. Установки фототелеграфа получили широ­
кое распространение и за границей, и у нас, телеви­
зионные же установки с каждым годом совершен­
ствуются и насегодня по четкости передаваемых 
изображений приближаются к кино1передаче.

Едва ли имеет смысл приводить другие примеры 
из электротехники слабых токов, так как вышепри­
веденные достаточно полно иллюстрируют полный 
переворот в технических возможностях связи, явив ­
шийся следствием широкого применен1ия электрон­
ных приборов.

1ПрИ1М©неиие электр0Н1НЫ1Х и ионных .приборов в 
технике сильных токов по сравнению с техникой 
слабых токов носит совершенно другой характер. 
В данном сл}учае мы имеем в отличие от 1техн1И1ки 
слабых токов не полное, а только частичное видо­
изменение отдельных отраслей электротехники 
под воздействием новых принципов'.

Выше были показаны преимущества применения 
в технике сильных токов ионных устройств по 
сравнению с электронными. Наиболее широкое 
распространение в настоящее время получили для 
установок 'большой мощности ртутные нреейбразова- 
тели. Несмотря на то, что первые устройства тако­
го рода для целей выпрямления переменных токов .

были осуществлены еще в 1908 г. америк< 
инженером Купер-Юитом когда были noj 
выпрямители на 40 А, потре|бовался еще 6с 
период упорной, кропотливой работы, преж; 
было достигнуто современное положение с 
широким техническим использованием этого 
ПИЯ. В настоящее время техника достигла 
что ртутные преобразователи устойчиво ра( 
при мощностях 6000—8000 kW, при напря> 
до 1500 V.

Однако при более высоких напряжениях 
ность падает и при 100 000 V составляет 
только 1000—1200 kW.

Обла1Стъ 1примене1ния /ртутных /преобразо! 
довольно широка. В настоящее время они 
полностью пытесн1или 031р1ащ1ающиеся электро 
ные преобразователи тока на железнюдорожн] 
станциях городского и междугороднего тран 
на подстанциях электрифицированных дорог 
янного тока, в металлургической и электрод 
скои промышленности. В этих отраслях пром] 
пости в настоящее время уж е находятся в ■ 
атации и в постройке отдельные установки 
ностью до 100 000 k W  и выше.

Таким образом этот крупный отдел элек 
ники можно считать почти полностью завое; 
ионными устройствами.

В настоящее время ведется энергичное на 
ние на завоевание другого участка электро 

1 ной техники, где осуществляется удачное 
ние ионной аппаратуры с простыми по kohci 
машинами для замены ряда сов!ре1менных, 
сложных и дорогих электромашинных щ

С 0!Д'Ной стороны, такое сочетание идет i 
освобождения машин от коллектора за сче̂  
ществления коммутации ионными приборами 
называемых вентильных двигателях, и, с 
стороны, путем применения ионных преобра 
лей частоты для /питання маш1ин переменно! 
с неременным числ1ом оборотов При пюмо 
ратронов с Г01р'ячим като1дом техника ос/ущ 
ряд такого рода установок, работающих 
течение нескольких лет в эксплоатационньп 
ВИЯХ. В качестве примеров можно указать: н 
новку 400-сильного (двигателя постоянного 
питающегося от трехфазной сети, причем дв/ 
работает с переменным числом, оборотов, на 
нС1вку 'Двигателя с прямьим и обратны1м ходе 
куперативным торможением нисходящего г 
установку, аналогичную по техническим* ре 
таМ', получаемьим- «от пр1И1менешя схемы Уо] 
нарда для шахтны1х нодъемпи1ков ;и кранов; ' 
о(бразо‘Батели )ЧасТО'ты для разных TexHiHHeciF 
лей и, в частности, для судовых установо

4 Самое явление выпрямления переменных токов 
дугой било подмечено Купер-Хютом еще в 1901 г.

8 Д. А. З а в а л и ш и н  и О. Г. В е г н е р ,  Новы 
вентильных двигателей, „Электричество* № 3, 1936.

С. А. S а Ь Ь а h, Series-parallel Type Static Co 
GER p. 288, 580, 738, 1931.

A. S c h m i d t  and R. C. Gr i f f i t h ,  A Static tei 
Tube frequency Changer, El. Eng. p. 1C63, 1935.

F. К 6 V e s s i, Ein Einphasen—Dreiphasen Bahnbetriel 
mit Stromrichter, El. Bahnen S. 323, 1936.

H. S e q u e n z, Die Verwendung von Entladungsgefai 
elektrischen Maschlnen E & M S. 475, 1936, S. 274 и 4i

E. F. W. A l e x a n d e r s o n ,  Thyratrons and their us( 
ironies, № 2, стр. 9, 1938.

Д. A. З а в а л и ш и н ,  Ионный Гпреобразователь * 
для регулирования скорости индукционных дви1 
Электричество" № 4, стр. 28, J939.
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ребуется сравнительно низкое число оборотов про- 
еллфа, на двигатель, cxoiAnbiH с 1иН;Дукц1И0Н1ны<м, но 
дающий возможность обходиться без пускового 
юостата за счет обратного направления части энер- 
та при пуске в питающую сеть и т. д. Таким обра- 
юм этот отдел электротехники, охватывающий 
юльшой круг iTipaHcinoipiTHbix проблем, проблем элек- 
1роприво|да И' электри1фика'ЦИ!И 1промышлен1Ных нред- 
ври'ятий, в ча'стню1сти, воп1рЮ'Сы 1пр01катных уе!тано- 
ш  1В металлурпш и т. 1п., в 'случае дальнейших 
/опехов ионной техники в этом направлении даст 
иенъ широкое (П1р1И1менение ионным установкам в 
ср01мышленн!0)сти.

Очень интересное применение ионных устройств 
осуществлено в США, а именно электрическая 
:вязь между системами переменного тока, работа­
ющими при разной частоте тока. Установка Меке- 
вексзилл-Скенектеди мощностью 5300 kW связыва- 
и систему трехфазното тока, работающую при 
60 Hz, с системой 40 Hz через посредство линии 
[1ередачи энергии лостоянного тока папряжением 
30 kV.

Такого рода установки, как вышеуказанные, мо­
гут осуществляться как при помощи ртутных пре­
образователей, так и при помощи всех других ти­
пов вентильных приборов и устройств, обладающих 
элементом для 01существления контроля: при помо­
щи игнайтронов, тиратронов, ионных трубок о маг­
нитным контролем1 и т. п. Выбор того или другого 
типа вентильного устройства диктуется рядом фак­
торов: величиной мощности, рабочего напряжения, 
габаритами и т. д.

Введе1ние ко1НТ!роля прохождения 'Тока через ион­
ные приборы, обычно осуществляемое при помощи 
металлических сеток, располагаемых в пространстве 
ме)кду катодом и анодом', за счет придания сетке 
или сеткам определенного положительного или от­
рицательного потенциала по отношению к катоду, 
позволило придать универсальный характер ионным 
П|реоб|ра13ователя(М. Как уж е  (видно из 1пре!Дыд|ущего, 
такого рода устройства могут выполнять самые раз­
нообразные функции: преобразовывать переменный 
ток в постоянный с регулировкой напряжения вы­
прямленного тока, преобразовывать постоянный 
ток в переменный — однофазный или многофазный 
любой частоты, осуществлять рекуперацию энергии 
в трехфазную сеть, предохранять’ установку от ко­
роткого замыкания за счет придания сеткам отри­
цательного потенциала по отношению к катоду, 
иметь эластичную связь между отдельными систе- 
маш, |работающ1ими 'Нри |разных числах нер'ИО|Д'Ов 

' тока.
Одним т  наиболее важных и 1М1Ногообещающ)Нх 

применений ионных ycTpoi’ cTB является область пе­
редачи энерпии 1ПОСТОЯННЫМ токам вьисокогр на­
пряжения. Т|ре1бования, нр^дъявляемые в этом слу­
чае iK 'ИОННОЙ апна(рату|ре, И'СКлю»чительно вьисоки. 
В связи с тем, что но даннохму 'вонросу онублико- 
ваны в текущем году в 1нашей периодической ли­
тературе специальные статьи®, я позволю себе 
лишь указать на 1И1СКлючительную важность для 
нашего Союза организации на(учно-1исследо<ватель- 
оюих 'разработок ионных устройств на ту (мощность 
й то (Н1а1П(р|Яжение, (которые ди1ктук>тся запросами 
электроэнергетики Союза. Имеются основания

6 А. А. Ч е р н ы ш е в, Электрификация СССР и передача 
энергии постоянным током высокого напряжения, „Электри­
чество* № 1, 1940, „Вестник Академии наук СССР* JSfe 1, 
1940.

П|ред|ПОлагать, что в этЮ(.м отношени1И наибол'ее нсд- 
ходящ1И(ми 1Ионны(М(И 'устройствами являются дуго­
вые 1П|реобразов1атели шроф. Ма/ркса.

Очень существенным при такого рода разработ­
ках является возможность испытания образцов в 
условиях по возможности близким) к экоплоатаци- 
онным. Имеется основание предполагать, что пред- 
ложе1Н(ная 1М1Ною схема их И1апыта!ния, удо)Влетворя- 
ющая эксплоатационным требованиям, дает воз­
можность ответить на вопрос об их приго1цности 
для энергетических целей Союза, и на основании 
электрофизического исследования образцов на дан­
ной схеме получить основные данные, необходимые 
для расчета пре'образовательных устройств с дуго­
выми преобразователями. Создание преобразовате­
лей на те мощности и те рабочие напряжения, ко­
торые диктуются требованням1И нашей электроэнер­
гетики, является основным фактором, 'от разреше­
ния которого зависит вообще разрешение проблемы 
передачи энергии постоянным током. Конечно, кро­
ме проблемы преобразования, существует еще боль­
шое число вопросов, подлежащих разрешению, но 
уж е го|р(а'3(д1о 'более лепких в те1ХНическо1м отноше­
нии, поэтому вопрос о создании соответствующих 
ЙОН1НЫХ преобразователей является <в данном слу­
чае O'CHOBHbllM.

От 15  до 2 0 ®/о вырабатываемой электроэнергии 
расходуется на осветительные цели. Хорошо изве­
стно, что в существующ'их светильниках световая 
отдача очень низка, и, следовательно, .применение 
электрической энергии для целей освещения в элек­
трических лампах, основанных на использовании 
явления Джоуля при нагревании электрическим то­
ком твер)дых тел, происходит очень неэкономичным 
путем. За последние годы разработаны так назы­
ваемые газосветные лампы, в которых светоотдача 
при прохождении электрического тока через газо­
вую среду идет за счет спектрального излучения 
газа. В результате многолетней, упорной работы в 
лабораториях и на заводах удалось создать конст­
рукции ламп, подобрать соответствующие составы 
газю® И' 'H-aipoB для на1Полнения стеклшны1Х оболо­
чек, найти способы обработки внутренней поверх­
ности) стеклянных баллонов, которые предохраняли- 
бы ее от разрушения и потемнения во время экс- 
плоатации. В настоящее время получены и находят­
ся в эк1спл01атаци1и С(ветильн1ики со светоотдачей, 
в несколько piai3 пр'ево1Сходящей ов'етоотдачу обыч­
ных ла1М'п на1кали»ва1Н1НЯ. Эти (новые тины ламп начи­
нают широко входить в жизнь пока, главным обра­
зом, Б (Виде с1Бетильников большой (мощности для 
освещения улиц, дорог, для наружного освещения 
больших зданий, площадей, для рекламных целей. 
Но 'прогресс в разработке газосветных ламо за по­
следние годы идет очень быстрыми шагами, так 
как главные трудности преодолены, и, повидимому, 
уж е близко то время, когда эти новые источники
света почти полностью вытеснят лампы накалива­
ния, которые будут применяться только для специ­
альных целей, где источники тока для питания све­
тильников должны иметь низкое, напряжение.

Дуговой разряд, широко применявшийся ранее 
ддя осветительных целей, в настоящее время со­
хранился только в некоторых типах прожекторов. 
Но за последние годы техническое использование 
дугового разряда пошло по другим направлениям. 
Прежде всего надо указать на самое широкое при­
менение дугового разряда в области электрической 
оварки, где 'этот снюсо'б соеди1не(ния отдельных »ме-
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«термоэлектрического аппарата для измерения тем­
пературы до б00°».

В № 20 за 1890 г. помещена статья о телетер- 
MQMieTpax, где рассматриваются термоэлектрические 
пирометры, термометры сопротивдения, термометр 
Moennich с телефоном', термометр Puluj о двумя 
чувствительными элементами, включенными в мо­
стик Уитстона (угольная нить и тонкая железная 
проволока), «на которые изменения температуры 
действуют в противоположном смысле».

В № 6 за 1890 г. описано изобретение бостон­
ского электротехника Чеза — электрический прибор 
для за1писывания показаний компаса. Прибор со­
стоит из нактоуза, находящегося в рубке рулевого, 
и записывающего устройства, помещающегося 
в главной рубке. Оба устройства соединены гиб­
ким кабелем. Записывающее устройство состоит из 
нескольких магнитов, по одному для каждого 
румба компаса, и листа разграфленной но румбам! 
и времени бумаги. Лист привадится в движение ча­
совым механизмом.

Каждый румб компаса снабжен контактами, свя­
занными с регистрирующим устройством. Каждый 
магнит соединен с прокалывающим острием, и вся­
кий раз, когда цепь магнита замыкается в компасе, 
острие перфорирует бумагу. Прибор снабжен сиг­
нальным устройством (звонок), предупреждающим 
об отклонении судна на определенное число рум­
бов от курса.

В № 7 за 1890 г. помещен подробный реферат 
статьи из Lumiere Electrique — «Применение элек­
тричества к морскому делу. Электрический гиро­
скоп».

Указывается на то обстоятельство, что электри­
ческий гироскоп не иредставляет нового изобрете­
ния. Еще в 1865 г. его представил в Академию 
Наук Якоби. Главную часть описываемого электри­
ческого прибора составляет то же кольцо гироско­
па, изготовленное в форме зубчатого круглого элек­
тромагнита.

В журнале не оставались без внимания и вопро-_ 
сы военной техники, в частности, применение авто-' 
матики и телемеханики в этой области.

В № б за 1890 г. описан дальномер Фиска (лей­
тенанта американского флота), представляющий 
собой оригинальную конструкцию, построенную на 
новом способе определения расотояний и положе­
ния отдаленных предметов. Этот, способ основан 
на определении части проводящего тела (сектора), 
которая дает угол зрения, направленный (из двух 
точек на судне) на отдаленный предмет, и на изме­
рении электрического сопротивления этой длины 
(она образует одно плечо мостика Уитстона). Неза­
висимо от состояния покоя или движения предмета 
определение расстояния производится одинаково 
легко (материал заимствован из The Telegraphic 
Journal and Electrical Review, 1890, № 639).

В № 18 за тот же год мы читаем статью на тему 
«Опыты с самодвижущейся миной Симса-Эдисона», 
где довольно подробно описываются конструкция 
и способ управления миной, а также испытания мин 
на Нью-Йоркском рейде, имевшие место 15 июня 
1890 г. Управление миной на расстоянии одной 
мили производилось оператором на берегу. Управ­
ление рулями 'МИНЫ осуществлялось при помощи 
поляризованных реле.

Не мало места посвящено вопросам автоматиче­

ского регулирования. Если систематизировать г 
этому разделу все материалы, напечатанные за вр 
мя существования журнала, то получился бы д( 
вольно солидный труд по теории и практике npi 
менения автоматических регуляторов.

Журнал дает возможность проследить развит! 
этого важнейшего раздела автоматики на первь 
этапах ее.

Укажем далеко не полный перечень стак 
в этой области за разные годы.

Регулятор Чиколева для электрических ла\ 
(1880 г.). Автоматический рбгулятор тока Карм 
нова (1880 г.). Электрический регулятор для дв̂ !Г. 
телей системы Кауе (1900 г.). Автоматический р 
гулятор напряжения П. Тиме (с двумя реле — Ш! 
симальным и минимальным). (1905 г.). Регулирован! 
скорости асинхронных двигателей при помощи ка< 
кадного соединения с многофазными коллекторт 
ми дв!игателями (1910 г.). Автоматическое регул! 
рование напряжения (1914). Синхронный двигате; 
с автоматическим регулированием (1928 г.). Н. I 
Петров, «Регулятор напряжения с применение 
дросселей насыщения и купроксных выпрямителев 
(1939 г.).

По вопросам телеизмерения и телеуправлен!! 
в журнале накоплен весьма интересный матеряз! 
Нам хотелось бы остановиться лишь на двух-тре 
наиболее ранних телемеханических устройствах, оп! 
санных в журнале.

Многие авторы начинают историю телемеханик 
в современном понимании этого слова с двадцать! 
годов нашего столетия, ссылаясь на примеры nef 
вых практически действующих телемеханически 
устройств в США.

В журнале «Электричество» можно найти боле 
ранние исторические данные. Так, на стр. 321 жур 
нала за 1905 г. мы читаем подробный реферз’ 
статьи известного физика Бранли, помещенно! 
в Comptes Rendus и посвященной описанию скоЯ' 
струированного им устройства, названного BpaH-ni 
телемеханическим (впервые употре!блен этот тер 
мин) аппарагом. Бранли дал следующее определе 
ние этого последнего: «Устройство, служащее дл| 
автоматического производства различ1ных мехаот! 
ских действий (зажигания электрических лзм 
пуска в ход динамо и т. д.) на расстоянии при по 
мощи беспроволочных сигналов». Вот как опиш 
вается этот «телемеханический аппарат».

На приемной станции находится небольшой эла" 
тродвигахель о питанием от местного источяж 
тока, приходящий в движение в тот момент, коц 
с передающей станции посылается искра, возбу» 
дающая местный когерер и замыкающая цепь соо 
ветствующего реле. Двигатель при помощи редр 
тора приводит в медленное вращение (1 об/* 
распределитель, состоящий из оси, на которую н] 
сажено несколько дисков [по числу различных ж 
ханических действий, которые приходится выз|| 
вать, например, три: 1) зажигание электричеа!11 
ламп; 2) пуск в ход электродвигателя; 3) произво! 
ство взрыва].

Каждый диск имеет выступающий контактя! 
сектор, который, проходя мимо пружинной щеп 
замыкает цепь, состоящую из источника питзя! 
телеуправляем1ых двигателя или взрывного уогр̂ 
ства и реле с когерером и т. д. Мы не буд| 
подробно останавливаться на описании этого веса 
интересного устройства, но отметим, что в М
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ксймум их чу|Вствительности лежит в инфра- 
сной области около 1 р, а чувствительность про- 
рается до 1,5 д в одну сторону и М1енее 0,5 д 
ругую.
йсокая чувствительность серно-таллиевых фото- 
дантов уже отирыла̂  им иуть в звуковое кино, 
ювное преимущество полупроводниковых фого- 
шентов — отсутствие случайных разрядов, а сле- 
ательно, и отсутствие потрескиваний и шумов 
аукопередающей установке. В то время как пус- 
ше фотоэлементы и элементы со вторичным 
тением пользуются посторонним источником на- 
жений, дающим разряды без освещения, твер- 

фотоэлемент сам генерирует свою э. д. с. за 
' падающей на него световой энергии и, следо- 
яьяо, вовсе не дает тока в темноте, 
ругой источник шумов — вибрация усилительной 
1ратуры, обладающей сопротивлением в миллио- 
ошв. Вибрации меняют емкость и возбуждают 
I, которые создают в динамике шумы. В кино- 
юйствах о твердыми выпрямителями сопротив- 
1Я измеряются сотнями омов. Поэтому они с о ­
ш но  нечувствительны к токам, вызываемым 
)адиями. К этому присоединяется упрощение 
трукции (отсутствие специального фотокаскада 
ения, отсутствие оптической системы, направля- 
1Й свет на фотоэлемент) и легкость обращения 
юекционной установкой.
:нинградский физико-технический институт вме- 
с заводом «Ленкинап» приспособил киноаппара- 

к новым, фотоэлементам. В 4 кинотеатрах 
шграда (в том числе в Доме кино) успешно 
тают такие аппараты с серно-таллиевыми фото- 
ентами. Их опыт мы надеемся распространить 
другие киноустановки, в особенности на 'кино- 

движки.
тереоное применение нашли новые фотоэлемен- 
ыя целей безопасности горных работ. Появле- 
горючих газов в воздухе повышает температуру
0 накаленной платиновой проволоки, инфракрас- 
свет которой создает ток в фотоэлементе и вы- 
1€т сигнал.
кой прибор разработал Макеевский институт 
юй безопасности.
мьшое значение должны получить новые фо- 
;ементы для целей сигнализации видим1ым и не- 
1ШМ светом и для автоматики. С этой целью 
1ходимо разработать соответственные фотореле, 
(тающие от малых э. д. с. при достаточной силе

га задача стоит в плане института автомати-
1 телемеханики Академии наук СССР и лабора- 
ffl завода НКПС в Ленинграде.
ульфидный выпрямитель и серно-таллиевый фо- 
кмент— первые практические результаты наше- 
.еоретического изучения полупроводников. Наря- 
сэтам наши исследования установили принципи- 
ю новый тип фотоэффекта, где вырванные све- 
: электроны вместо того, чтобы итти в металли- 
шй электрод, освобождают места, на которые 
гходят друпие электроны из электрода. Послед- 
заряжается поэтому, в противоположность селе- 

1ЫМ и купроконым элементам, положительно. На- 
мение фототока противоположно обычному. Од- 
:о только этот тип фотоэффекта дает высокую 
штельность. Можно изготовить серно-таллие- 
i фотоэлемент обычного типа, электрод которого 
ржается отрицательно; но его чувствительность

в 40 раз меньше. Ю. П. Маслаковец выяснил меха­
низм этих явлений.

Коэфициент полезного действия серно-таллиевых 
фотоэлементов иревьшает 0,5®/(» и может быть до­
веден до 1*/в, а может быть и выше. Впрочем, это 
обстоятел!ьство, как ото ни кажется таманчшы1м 
(1;®/в солнечной энергии составляет 10 W/m^), не 
имеет большого практического значения. Коэфи­
циент полезного действия не повышается при кон­
центрации солнечного света зеркалами.

В этом отношении гораздо серьезнее перспективы 
термоэлементов. В термоэлементе мы не только мо­
жем концентрировать зеркалами солнечную энергию 
на небольшую поверхность, но и повышаем к. п. д. 
приблизительно пропорционально повышению тем­
пературы горячего спая.

В качестве термоэлементов полупроводники об­
ладают большими преимуществами. И число и энер­
гия электронов быстро растут с повышением тем­
пературы в полупроводниках, в то время как в ме­
таллах ИИ число, ни энергия практически не зависят 
от температуры. Поэтому в полупроводниках элек­
троны непреры&но переходят из горячих участков 
в холодные, создавая термоэлектродвижущие силы 
в десятки раз большие, чем у металлов, достигаю­
щие 1 милливольта на градус вместо сотых долей 
милливольта. Более низкая электропроводность по­
лупроводников в значительной степени компенси­
руется их мйлой теплопроводностью (правда, отно­
шение электропроводности к теплопроводности 
у металлов всегда выше, чем у полупроводников), 
но высокие термоэлектродвижущие силы все же по­
лучают решающее значение.

Преимущества прямого получения электрической 
энергии из тепловой настолько велики, что для мно­
гих целей можно было бы помириться на неболь­
шом к. п. д. порядка нескольких процентов. Эта за­
дача вполне достижима при помощи полупроводни­
ков. Ее решение откроет новую главу в энергетике, 
электротехнике и теплотехнике.

Для приема длинноволновой лучистой энергии 
термоэлементы из полупроводников также будут 
представлять преимущества по сравнению с суще­
ствующими. Надо отметить, что и сейчас для тер- 
мюстолбиков применяются некоторые полупровод­
ники, как, например, теллур, но далеко еще не ис- 
пбльэованы большие возможности, вытекающие из 
разнообразия свойств полупроводниковых материа­
лов.

В Ленинградском физико-техническом институте 
нам удалось уже настолько овладеть технологией 
полупроводников, что мы Можем то желанию при­
давать им данные термоэлектродвижущие силы и 
проводимость. Недавно начатое нами изучение тер­
моэффекта обещает интересные практические ре­
зультаты.

Несколько лет назад И. К. Кикоин и М. М. Нос­
ков открыли новый фотомагнитный эффект. Осве­
щая закись меди при низких температурах в магнит­
ном поле, можно получать э. д. с. до 20 V, в то 
время как твердые фотоэлементы дают не более 
0,3 V, а вакуумные и вообще не пригодны для соз­
дания э. д. с. Пока не удалось найти .полупровод­
ника, дающего такие большие фотоэлектродвижу- 
щие силы при обычных температурах, поэтому 
эффект Кикоина не получил еще практического при- 
менения.

Полупроводники начинают применяться в качест­
ве тензомет1ро>в для изучения упругих напряжений
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Работы А. Ф. выдвинули его в первые ряды ми­
ровой науки и получили общую высокую оценку. 
С 1920 г. А. Ф. является действительным членом 
Академии наук СССР, он избран членом Прусской 
и Геттингенской Академий наук, почетным членом 
Американской Академии наук и искусств и докто- 
ро.м многих иностранных уиивераи'тетов; «роме 
этого, А. Ф. является постоянным! членом между­
народного Сольвейского Совета.

Для советских физиков А. Ф. является не только 
крупнейшим ученым. С именем академика А. Ф. 
Иоффе всегда остается связанным в истории нашей 
науки дело создания и организации современной 
физики в Советском Союзе. Он определил основ­
ные яа1ира'влевия советской фиаикИ', ее проблема­
тику, порвал традиции чистого академизма и твер­
до стал на путь объединения теории и практики.

Эта общая установка привела к ряду крупных 
достижений советской техники. Особенно нужно от­
метить работы оборонного характера, которые вы­
полнялись по идеям, заданиям и часто под непо­
средственным руководством А. Ф. с тех пор, как 
международная обстановка поставила в порядок дня 
вопрос об усилении оборюноспособности нашей со­
циалистической родины. Это внимание к техниче­
ским и оборонным вопросам вытекает прежде всего 
из глубокого патриотизма А. Ф. Иоффе и ши'рокого 
понимашя им обяза1Нностей 'Пражданина ССОР.

Путем организации всесоюзных съездов и конфе­
ренций с самого начала Великой Октябрьской со­
циалистической революции А. Ф. привлек широкие 
круги ученых к интенсивной научной работе над ак­
туальными вопросами физики. Громадную роль в 
деле раэв1ития советской физики сыпрала П!ро<ведея- 
ная А. Ф. организация физико-технических инсти­
тутов в Ленинпраде, Харькове, Свердловске, Днепро­
петровске и Томске, в которых его ученики состав­

ляют основные кадры работников. А. Ф. своевр 
менно учел необходимость подготовки новых ка; 
ров для этих институтов и заводских лабораторк 
и организовал первый физико-механический факуд 
тет при Политехническом институте в Ленинград

Из физико-технического института в Лeнингpa  ̂
выделились Институт химической физики, руковод! 
тель которого — академик Н. Н. Семенов — являе 
ся одним из ранних учеников А. Ф., Электрофиз: 
ческий институт. Институт музыкальной промыи 
ленности и ряд других научных уч|реж!дений. Осяо 
ными кадрами этих институтов являются учени! 
А. Ф.

Большое значение в развитии советской физики 
популяризации науки имела деятельность А. Ф. кг 
автора многих книг и учебников, организатора и р 
дактора основных физических журналов и бол 
шого числа других изданий.

С самого начала Октябрьской революции А. < 
активно включился в дело социалистического стр( 
ительства, отдавая весь свой талант и присущу 
ему громадную энергию на службу революции. Ег 
энтузиазм, любовь к науке, широкие и оригинал! 
ные планы, горячая вера в силы родины давал 
ему возможность выдвигать перед наукой смелы 
и большие задач!И. А. Ф. не побоялся поручат 
своим молодым ученикам важные и трудные задг 
чи. Именно благодаря этому А. Ф. смог в коротко 
время создать кадры физиков — ученых и инжене 
ров и этим активно содействовать быстрому подг 
ему физики в нашей стране.

Выдающиеся заслуги акад. А. Ф. Иоффе в обла 
сти развития физической науки в СССР высок 
оценены правительством Советского Союза, награ 
лившим А. Ф. Иоффе орденом Ленина.

Д-р физ. наук И. В. Курчатов 
Д-р физ. наук П. П. Кобеко

Объективная реальность магнитного потока
Акад. В, Ф. Миткевач

Академия наук СССР

1. Представление о магнитном) потоке как объек­
тивной реальности, с которою мы действительно 
имеем дело во всех электромагнитных явлениях, 
возникло в науке в связи с замечательными иссле­
дованиями и открытиями Фарадея. В этом отноше­
нии решаюплее значение имели его работы в обла­
сти электромагнитной индукции тока. Фарадеевокий 
метод оп1И1са!Н1Ия^указа1Н1Ного явления и |фара;дее-вская 
формулировка закона электромагнитной индукции 
теснейшим образом связаны с идеей о реально су­
ществующих нитеобразных элементах магнитного 
потока. Фарадей называл их «физическими силовыми 
линиями» магнитного поля (physical lines of force). 
В полном соответствии о общими физическими воз­
зрениями Фарадея, мы в настоящее время можем 
говорить об элементарных трубках магнитной ин­
дукции, а при количественном описании магнитных 
и электромагнитных явлений Mibl оперируем с пред­
ставлением о так называемых единичных трубках 
магнитной индукции. Ради сокращения удобно вме­
сто длинного термина «единичная трубка магнитной 
индукции» пользоваться более коротким терм1ином

«магнитная линия», имея в виду ось единичи 
трубки магнит1Ной инду|КЦ1Ии. Термином «матнм 
линия» мы по существу ,в значительной степеии щ 
ближаемся к первоначальному фарадеевском1у те 
мину «физическая силовая линия» магнитно! 
поля ^ Таким образом,' придерживаясь общих уст

1 Следует заметить, что термин .магнитная линия*(eyii 
занном выше смысле) ни в коем случае нельзя замеш 
термином „магнитная силовая линия", что весьма ?aci 
к сожалению, допускается до последнего времени. Терм 
„магнитная силовая линия" необходим при описании поля в{ 
тора Н (магнитной силы или напряженности магниш 
поля). Термином же .магнитная линия" желательно поль 
ваться при описании поля вектора В (магнитной индукцв 
Применяемый иногда в этом случае термин „индукциом 
линия" несколько неудобен в том отношении, что онвм 
ной мере может быть применяем и к электрическому 
Во избежание недоразумений следовало бы говорить ,i 
нитная индукционная линия", но это есть излишнее уел 
нение более короткого и достаточно удобного тер1| 
„магнитная линия". Ввиду всего изложенного автор Э1 
статьи настоятельно рекомендует для условного обозй 
ния единичной трубки магнитной индукции пользоваЗ 
термином „магнитная линия".
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юшк Фарадея, мы можем говорить о машинном 
ютоке как о совокупности магнитных линий.

2. Итак, с фарадеевской точки зрения магнитный 
10TOK есть объективная реальность, т. е. сущест­
вует в действительности, хотя мы и не воеприни- 
иаем его непосредственно нашими органами чувств. 
Но мы знаем, что магнитный поток проявляется в 
целом ряде своих действ-ий. Между прочим!, магнит­
ный поток играет основную роль в работе всякого 
рода электромагнитных механизмов и, в частности, 
в работе генераторов, электродвигателей и транс- 
||)орматоров— этой базы современной электроэнер­
гетики.

Однако необходимо констатировать, что до на­
стоящего времени среди многих представите- 
.тей физической науки продолжает еще господство­
вать мнение, что магнитный поток представляет 
собою лишь некоторую фикцию, т. е. что-то вооб­
ражаемое, искусственно придуманное для более 
удобного описания электромагнитных явлений. 
С этой точки эренця iHHKaKoro магнитного потока в 
действительности не существует, а разные взаимо­
действия, наблюдаем1ые в магнитном поле, объяо- 
ияются «действием на расстоянии» между магнит­
ными полюсами, между магнитным полюсом и элек­
трическими токами и т. п., причем это «действие на 
расстоянии» якобы может как-то осуществляться 
сквозь «абсолютно пустое» пространство, окружаю­
щее взаимодействующие системы.

Товарищ Сталин сказал:
«Наука потому и назьшается наукой, что она не 

признает фетишей, не боится поднять руку на от­
живающее, старое и чутко прислуишвается к голосу 
опыта, практики»*.

Электротехники умеют прислушиваться «к голосу 
опыта, практики». Непосредственное соприкосно'ве- 
ше с электромагнитньши механизмами и устройст- 
ши, а также всестороннее изучение их, отчетливо 
юдсказывают, что основное Пfpeдcтaвлeняe Фарадея 
) реально существующем магнитном потоке 
вполне соответствует действительности и ни в коем 
случае не яв.ляется лишь удобным для практики из- 
пьпилением. В нашей электротехнической практике 
пы, так сказать, ощущаем магнитный поток в ка­
честве подлинной (реальности, существующей вне 
вашего сознания и независимо от нашего сознания. 
Для электротехника реальность магнитного потока 
(ПОЛЬ же несомненна, как и реальность невидимого 
электрона или как реальность незримых электромаг- 
витных волн, распространяющихся от отправитель- 
вой антенны радиостанции сквозь окружающее про­
странство. Именно наличием м1агнитного потока ме­
жду взаимодействующими магнитами мы объяс- 
вяеи наблюдаемое притяжение разноименных полю­
сов или отталкивание одноименных полюсов. Ме­
ханическое взаимодействие электрического тока и 
югнита мы рассштриваем как прямое следствие не̂  
||юсредственного взаимодействия магнитного поля 
ша (потока самоиндукции) и внешнего магнитного 
потока, связанного с магнитом. В явлениях электро- 
«агнитной индукции мы имеем дело с результатом 
изменений магнитного потока, охватываемого дан- 

1Й электрической цепью и т. д. и т. п.
Везде мы встречаемся со столь яркими проявле- 

1гаями особых свойств магнитного потока, что не 
юлжны бояться «поднять руку на отживающее.

* И. В. Ст а л и н ,  Речь на Первом Всесоюзном Совещании 
тановцев. Партиздат, стр. 22, 1935.

старое» представление о мистическом «действии на 
расстоянии», которое в качестве некоторого свое­
образного (]^иша продолжает еще, к сожалению, 
засорять физическое мьиилекие и препятствует осо­
знанию магнитного потока как • объектив̂ ной реаль­
ности. В'меоте с тем подлинная наука о природе не 
должна 'Признавать и таких фетишей, как «абсо­
лютно пустое» пространство, так как пространство 
не есть какое-то самостоятельное вместилище физи­
ческих вещей и предметов, а есть лишь объективно 
реальная форма бытия®, т. е. объективно-реальная 
форма оуществования вечно движущейся материи. 
«Абсолютно пустое» пространство и. «действие на 
расстоянии», рассматриваемые в качестве чего-то, 
имеющего непосредственное отношение к реально­
му миру физических явлений, — представляют со­
бою весьма яркие примеры современных уклонов в 
область идеализма.

3. Как известно, представление о «действии на 
расстоянии» может применяться и с успехом при­
меняется при математическом анализе физических 
явлений, так как оно полезно в качестве обобщаю­
щего математического приема для количественного 
описания окончательного результата промежуточ­
ных физических процессов, происходящих в про­
странстве, окружающем взаимодействующие тела. 
Но это же лредставление превращается ® ошибоч­
ную точку зрения, когда имеют в виду «физическое 
действие на расстоянии», т. е. когда, исходя из 
данного г^дставления, пытаются объяснять сущ­
ность действительно происходящих в природе взаи- 
.модействий между какими-либо двумя физическими 
системами *.

4. В науке принято при опровержении неправиль­
ных утверждений доводить их до абсурда. Так вот 
для опровержения утверждения, будто бы магнит­
ный поток в действительности не существует, т. е. 
для опровержения представления о «действии на 
расстоянии» как о единственной подлинной причине 
происходящих в природе магнитных и электромаг- 
'Н'итных взаимодействий, — в высокой степени целе­
сообразно сосредоточить внимание на следующем 
вопросе.

Представим себе два взаимодействующих магнита 
N i S i  и N2S2, |раоположеияых ® так называемой «пус­
тоте» на некотором расстоянии один от другого 
(сколь угодно боллпом (ИЛИ сколь уГ01Д«'0 малом). 
ДоП'уст1И1М, что магнит N i S i  01Юружея со  всех сторон 
двумя за!МК1нуты1МИ поверхностями А  и В, нигде не 
со1Тр1икасаюЩ|тм!ися и не пересекающ'И(Мяся.

Спрашивается.
Соответствует ли установкам материалистическо­

го  миропонимания утверждение, что взаимодействие 
магнитов N iS i и N2S2 может иметь место при пол­
ном отсутствии каких бы то ни бы ло физических 
процессов в объем е замкнутого слоя меж ду поверх­
ностями А  и В?

Отвечая на этот вопрос «да», мы тем самым до­
пускаем 1сущест1вование :каюих-то таинственных чудо­
действенных «сил», обусловливающих «физическое 
действие на расстоянии», и не прислушиваемся 
«к голосу опыта, практики», который подсказывает 
нам обратное. Допуская «действие на расстоянии» 
в качестве врожденного свойства взаимодействую­
щих систем (в данном случае магнитных), мы ста-

8 См. Ле н ин ,  соч. т. XIII, стр. 144.
< Более подробное рассмотрение этого вопроса см. М и т- 

к е в и ч ,  «Основные физические воззрения*, 3-е изд. 1939, 
нзд-во АН СССР.
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новимся на путь, граничащий с областью такой фан­
тастики, как спиритизм. Последнее обстоятельство 
было со всей категоричностью отмечено Ген!ри1Хом 
Герцем) еще в 1889 г. в его гейдельбергской речи 
на тему «О соотношениях между светом и электри- 
чеством!».

Ответ «нет» соответствует м(атериалистическим 
установкам. Фарадей, положивший начало учению 
о фйэи1чесиих свойствах 1маг,нитного потока, в с т ш  
научных исследованиях исходил именно из этих 
установок. Трудно себе представить, чтобы кто- 
либо в действительности придерживающийся таких 
установок и углубившийся в см1ысл вышеприведен­
ного вопроса мог уклоняться от безоговорочного 
признания правильности ответа «нет», который в 
полной мере согласуется с «голосом опыта, прак­
тики» и заключает в себе констатацию специфиче­
ского физического процесса в пространстве, окру­
жающем магниты

Таким образом е д и н с т в е н н о  п р и е м л е м ы й  от вет  
« н ет »  п о  с у щ е с т в у  э к в и в а л е н ^ т е н  у т в е р ж д е н и ю ,  чт о  
м а г н и т н ы й  п о т о к  ес т ь  о б ъ е к т и в н а я  р е а л ь н о с т ь .

5. Из признания объективной реальности магнит­
ного потока с необходимостью вытекают законность 
и целесообразность исследований, направленных к 
дальнейшему выяснению физических свойств, кото­
рыми обладает магнитный поток, к изучению его 
роли и особенностей его поведения в отдельных 
частных случаях, и, между прочим, к изучению все- 
B 0 3IM  ожн ы  X  пре обра зований, кот оръьм im  а г  н h it h  ы i i  
поток подвергается в ряде процессов электромаг­
нитного характера.

Наконец, с диалектико-материалистической точки 
зрения возникает одна принцип1иально важная проб­
лема, касающаяся природы магнитного потока. 
Речь идет о том, что всякий физический процесс 
И, в частности, магнитный поток следует рассматри­
вать как некоторое движение (в общефилософском 
смысле) и именно как некоторую форму движу­
щейся материи. В связи с этим необходимо отме­
тить, что совершенно невозможно представить себе 
какой бы то ни было физический процесс, который 
не заключал бы в* себе и простейшей формы дви­
жения, состоящей в пространственных перемеще­
ниях материи, соответствующих природе этого про­
цесса. * *

6. В современной физической науке нередко на­
блюдается резко отрицательное отношение к только 
что высказанным соображениям. В частности, обыч­
но считается чем-то, не соответствуюшим достоин­
ству науки, — говорить о специфических простран­
ственных перемещен1иях матер1ии, которые, казалось 
бы, необходимо ассоциировать со всяким магнитным 
потоком. Иногда по поводу электромагнитных про­
цессов высказываются мнения, которые с внешней 
стороны могут представляться якобы исходящими 
из материалистических установок, а по существу им 
противоречат.

Так например, утверждают, что электромагвитное 
поле,, вообще, и М1агнитное поле, в частности, являют­
ся просто свойствами материального пространства. 
При этом упускают из виду, что пространство не 
есть нечто самодовлеющее, а является, как было

5 Доказательство законности и правильности только что 
рассмотренного вопроса о взаимодействии магнитов можно 
найти, например, на стр. 41 и 201 упомянутой в предыдущем 
примечании книги „Основные физические воззрения". 
Там же доказано, что на этот вопрос мыслимы только два 
ответа („да“ или „нет*) при^исключенном третьем.

уже отмечено выше, лишь объективно-реа. 
формой существования движущейся материи. ; 
вают,. что подменять понятие «материя» пои: 
«материальное пространство» —' это значит с 
виться на путь физического идеализма. Этим 
неправильным1И установкам1И характеризуется и у 
ждение, будто бы современные достижения ф 
показывают, что существуют такие физические 
цоссы |(между прочим, и1Мбются 1в виду я црои] 
происходящие в электромагнитном) поле), кО' 
представляют собою какие-то изменения сост 
материи в каждой точке пространства, приче] 
измецепия—-как это ни cTpaiHHo — не сопров  ̂
ются пространственными перем1ещениям1И Mtai 
Если только углубиться в вопрос о вероятной 
роде физических явлений, о вероятной стру 
этих явлений, то все подо)бного рода рассуж, 
представляются по меньшей мере удивительнь 
во всяком случае выходящими за пределы по 
ния. Об ошибочности таких попыток толко 
природы ф|И13ИЧбских явлений свидетельствуют 
жеследующие указания Ленина и Энгельса:

«Мир есть движущаяся материя... и законы 
жения этой материи отражает механика по от; 
нию к медленным движениям, электромагш 
ская теория — по отношению к  движениям 
рым»

«Всякое движение заключает в себе механич 
движение и 1пе1ре1мещен1ие больших или 1ме'лъч< 
частей М1атерии; познать эти механические д; 
ния является п е р в о й  задачей науки, однако 
первой. Само ж е это механическое движение 
не исче(р1ПЫ1вает движения 1вообще» '.

«Всякое движение связано с каким-нибудь 
мещением — перемещением небесных тел, зе 
масс, молекул, атомов или частиц эфира. Чем 
форма движения, тем мельче это перемещение 
нисколько не исчерпывает природы соответе 
щего движения, но оно неотделимо от него, 
тому его приходится исследовать раньше 
остального»

7 . Несмотря на полную четкость и опред 
ность приведенных высказываний Лени1 
Энгельса, все еще делаются попытки отри! 
того, что всякий физический процесс (т. е. Д1 
ние в общефилософском ом1ысле, применитель 
области ф|И13ичес1Ких явлений) обязательно зс 
ча ет  в  с е б е  какие-то свойст1вен1Ные данному npoi 
пространственные перемещения материи. При 
приверженцы противоположных воззрений в 
случаев указывают, будто бы признание такоп 
да простейших движений iB составе физич£ 
процессов характеризует механистическую т 
зрения. Однако рассмотрение пространстве; 
перемещений 1матарИ1И как неотъемлемой С01ста 
части! В1СЯКСГО физического П1роцесса само ш  
не только не свидетельствует о  механистиче 
точке зрения, но, наоборот, является соверш- 
обязательным, если мы стремимся придержива 
диалектико-материалистических установок.

Сущность М1еханистической точки зрения (пр 
нительно к области физических представлений) 
стоит в игнорировании новых качественных ха 
теристик, которые появляются у всякого компл) 
элем1ентарных физических процессов и которые

6 Л е н и н ,  Соч., т. XIII, стр. 230.
7 ; Эн г е л ь с ,  „Анти-Дюринг", стр. 249. Партиздат, 193 
8 Э н г е л ь с ,  „Диалектика природы", стр. J30. Изд. 

1932.
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’ут быть СВ0ДИМ1Ы к свойствам этих элементар- 
( працессов. В частности, М1еханистические уста- 
1КИ выражаются в подпитках сведения качествен- 
( оообенностей какого-либо физического ироцес- 
к свойствам элементарных 1пространственных 

►смещений материи, заключающихся в рассматри- 
MQM физическом процессе.
1епонимание (Всего этого и вытекающее отсюда 
©мление как-то иначе подходить к iBonpoicy о  
[роде физических явлений неизбежно приводят к 
ъезному конфликту с основными установкам1И 
[лектического материализма и к явной или скры- 
I защите физического идеализма.
I. Итак, принимая во внимание все вышеизложен- 
\ необходимо констатировать следующее:
,) Магнитный поток есть объективная реальность. 
)) Магнитный поток есть некоторая форма дви- 
щейся материи.
з) Магнитный поток з а к л ю ч а е т  в  с е б е  и простей- 
ю форму движения материи, т. е. пространствен- 
е перемещения М1атерии.
') Познать (Присущи е 1маг1нитн0(му потоку прост- 
1!стзен1ные пере1меще1ния М1атерИ1И есть п е р в а я  ва- 
ча науки, однако лишь первая, 
д) Обследованием пространственных перемсще- 
I 'Мапери1и, (Входящ1Их в состав всякого 'магнитного 
тока, отнюдь не исчерпываются задачи науки, 
зусловно, необходимо еще дальнейшее изучение 
ех специфических качественных и количественных 
рактеристик магнитного потока.

9 . Исторически обстоятельства сложились так, 
что п е р в а я  задача учения о магнитно1М потоке, от­
носящаяся к выяснению заключающихся в нем про­
странственных перемещений материи, до настояще­
го времени еще весьма далека от завершения. В то 
же время общие физические свойства магнитного 
потока уж е в значительной степени изучены благо­
даря, главным образом, трудам Фарадея и Макс­
велла. В связи с этим представляется в полной ме­
ре законным и целесообразным стремление воспол­
нить указанный пробел. Как известно, некоторые 
П|редва1р'ИТ'елыные соображения касательно (возмож- 
ного и более или (менее (Вероятного характера, про- 
ст1ра!нственных перемещен1ий матер(И1и, кото1рые при­
сущи магнитному потоку, были в iCBoe время выска­
заны В. ТомсОном )(Кельаииом) и Максвеллом®. Бу- 
дущим 1иоследователям остается еще 0)чень )много 
сделать в данном направлении. И это, конечно, бу­
дет выполнено, если только физическая наука уде­
лит должное внимание указанной первоочередной 
проблеме. B'MiecTe с тем будет разрешен и вопрос о 
синтезе прерывности и непрерывности в отношении 
магнитного потока, причем руководящей нитью мо­
жет служить идея Фарадея — этого величайшего 
тео)ретика и эксп0рим©нтато|ра — о реально сущест- 
ВуЮЩ(И.Х магнитных линиях, совокупность KOTOtpbIX
мы называем магнитным потоком.

9 M a x w e l l ,  „Treatise on Electricity and Magnetisin'", vol. II, 
§§ 822- 831.

Советское сварочное электромашиностроение 
и задачи в области электросварки

Акад. В. П. НИКИТИН
Академия наук СССР

Электрическая сварка является одним из передо- 
йх технологических процессов, получивших широ- 
ое применение во всех без исключения отраслях 
1|юмы1шленно€ти. Области ее применения весьма 
магообразны.
В области электромашиностроения достаточно 

(ривести такие примеры, как генераторы Днепров- 
:кой Г Э С ,  мощные наротурбогенераторы н мощные 
трансформаторы.
В транспортном машиностроении можно отметить 

широкое применение электросварки в вагоно-паро- 
1030- и автомюбилестроении. На вагоностроительных 
йюдах электросварка стала основным технологи­
ям! процессом. В паровозах, кроме сварных то- 
ш, имеются 1И 1це:льнос1ва|рные котлы.
В нормальной легковой а<втю1ма1шине Горьковского 
втозавода им. Молотова имеется около 2 тыс. 
варных соединений.
Электросварка играет значительную роль в судо- 
троении; имеются 'многочисленные суда речного и 
орС'Кого су|ДОстроеН1И1Я с целиком lOBaipiHbUMH корпу-
МИ'.
в заграничной литературе можно встретить мно- 
шсленные примеры широкого применения сварки 
а соаружении военных судов всех 'видов и наи-

Электросварка нашла в некоторых странах широ­
кое применение при изготовлении предметов воору­
жения, в особенности артиллерийских систем и бро- 
кетанков.

Огромно значение электросварки при оснащении 
различных сооружений и изготовлении строитель­
ных 1металлоконст|рук1Ц1ИЙ.

Наша страна имеет тысячи километров сварных 
трубопроводов для подачи нефтепродуктов, газа, 
воды, пара и т. д. Ярким примером применения 
электросварки в строительных металлоконструкциях 
может служить сварка ответственных металлокон­
струкций при строительстве металлургических ги­
гантов в Магн1ИФОго1р1Ске, Сташнске, Азюнстали. 
Сварка тяжелых М1еталлургических кранов, произ- 
водсФво це!льноова|рных са!молето©, осуществление 
сварного моста им. лейтенанта Шмидта в Ленин­
граде.

Этот описок можно 'было бы значительно про­
должить, но и приведенные примеры со всей оче­
видностью доказывают широкий диапазон примене­
ния 1И ‘универсальнюсть cBiapKin 'как пер'едб1Вото тех­
нологического процесса и способа металлообра­
ботки.

Применение электросварки дает по сравнению с 
клепкой от 10 до 25®/о экономии металла, а при за-
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М)ене литья до 50̂ /о эконом1ии. Кроме этого, приме- 
неше lOBiaipKiH 1поз1воляет 3!на1Ч‘Ительно 1пю1выс1итъ тем1пы 
изготовления, резко сократить длительность произ­
водственных циклов, позволяет выполнять строи­
тельные и ремонтные работы в условиях отдаленно­
сти от промышленных центров, упрощает конструк­
цию машин и технологических процессов их изго­
товления. Все это позволяет считать сварку техно­
логическим процессом), заслуживающим дальнейше­
го широкого вне|дрения в промышленность.

В нашей промышленности широкое внедрение 
электрооварки началось вместе с индустриализацией 
страны в начале первой пятилетки. Начало совет­
ского элекгромашй'ностроения было положено на 
заводе «Электрик» в 1924 г., когда была выпу­
щена первая советская сварочная машина СМ -1, 
спроектированная и построенная под руководством 
автора, работавшего тогда на этом заводе.

За годы первой и второй пятилеток выпуск ма­
шин и трансформ1аторов д л я  д у го в о й  электросварки  
в Советском Союзе достиг весьм1а крупных разме­
ров.

Значение этого становится понятным, если 
учесть, что один нормальный пост для дуговой 
электросварки при двухсменной работе о полной 
нагруэкой может дать ежегодно от 200 до 300 t 
готовой продукции.

За годы первых двух пятилетрк выросла новая 
м1ассовая профессия электросварщиков, составляю­
щих целую армию численностью свыше 120 тыс. че­
ловек. Выпуск сварной продукции определяется 
примерно цифрой 2,5 млн. t в год. Эти цифры, на­
сколько можно судить по имеющимся литератур­
ным данным, близки к соответствующим цифрам в 
США. По количеству постов для дуговой сварки 
наша пром1ышленность занимает первое место в ми­
ре. Этот рост количества дуговых постов в нашей 
промышленноста весьма характерен для *разв1ит1ия 
всего социалистического хозяйства. Все прогрессив­
ное, после того, как оно нами достаточно освоено, 
раопространяется у нас с невиданной для капитали­
стических стран быстротой.

Достигнув высоких количественных показателей 
в области дуговой электросварки, мы все еще от­
стаем в качественном отношении. До сих пор не на­
лажено в достаточной мере производство высоко­
качественных стальных электродов для ответствен­
ных работ, процесс сварки производится исключи­
тельно вручную. Механизация процесса дуговой 
сварки и переход на так называемую автоматичес­
кую сварку в производственных условиях только 
начинает осваиваться нашей промышленностью, по­
ка что в порядке заводского эксперимента. В не­
достаточном объеме применяется новый вид дуго­
вой сварки — атомно-водородная сварка, дающая 
ВЫСОКОГО качества сварные соединения на многих 
специальных сталях.

KipaTKo !резю(мкруя, можно отметить, что GCOP по 
применению дуговой электросварки догнал наибо­
лее передовые капиталистические страны количест­
венно, но еще отстает качественно.

Иначе обстоит дело со вторым основным видом 
электросварки — контактной электросваркой, или 
электросв1аркой сопротивлением. Контактная элек­
тросварка обнаруживает чрезвычайно быстрые тем»- 
пы развития. Имеется серьезное основание полагать, 
что уже в ближайшие годы контактная электросвар­
ка сделается основ'ным видом сварки металлов, в

особенности в массовом и крупносерийном пр 
водстве. Внедрение контактной сварки в пром 
ленное производство связано со значительн: 
трудностями, которые должны быть преодол< 
Широкое применение контактной сварки требует 
личия значительных электрических мощностей, 
всегда имеющихся в распоряжении заводов. Но 
новной трудностью являются сравнительно у- 
специализация контактных машин и сложность 
конструкции, поскольку современные типы конт 
ных машин в значительной степени автоматиз] 
ваны.

Для полного удовлетво-рения запросов i 
мышленности необходимы многие десятки п  
сложных а1втюматиэи|р0‘вашых (машин. Произ) 
ство контактных электросварочных машин было 
чато заводом «Электрик» в 1927 г. выпуском i 
готочечных машин типа АТ-8.

За годы сталинских пятилеток заводом сирое 
рованы  и изготовлены успеш но работающие на 
иэводстве сложнейшие контактные машины 
сварки встык мощностью 600 kVA с автомати 
КИМ электроприводом и пне'вматическим1и зажими 
переносные и перед1вижные машины для тoчê  
сварки мощностью 450 kVA с пневматическим! i 
водом и автоматическим контролем процесса с 
ки; полуавтоматы (о синхронным выключаю! 
устройством); для сварки электродов авиащ 
ных свечей с производительностью до 25 ' 
электродов в смену; сложнейш1ие агрегаты Hei 
рывного действия для сварки заготовок велосит 
ных ободов, для формовки, сварки, калибровк 
разрез1ки труб, для сварки многослойных загото 
режущего инструмента и т. д. За годы произЕ 
ства контактных машин коллектив завода «3j 
трик» накопил большой опыт в области проекте 
вания и изготовления этого исключительно сл( 
ного оборудования.

Однако наряду с достижениями в области пре 
водства контактного оборудования, в ocBoei 
этого оборудования наша промышленность 
еще большое отставание от промышленности CD

В области освоения производства оборудовз! 
для автоматизации процессов дуговой сварки и j 
атомно-(водородной сварки BaiBoaoM «ЭлектрИ1к» ш 

• делана также большая -работа: им выпущено оке 
400 автоматических -го̂ ловок для дуговой свар 
34 комплектных дуговых автомата и оке 
100 атомно-водорюдных аппаратов. Однако с 
дует со всей определенностью подчеркнуть, чте 
использовании этого оборудования нашей прош) 
ленностью мы имеем еще большее отставание i 
промышленности США, чем в использовании об 
рудования для контактной сварки.

В промышленности США количество работаи 
щ,их дуговых автоматов следует оценить цифре 
2,5 тыс. и количество атомно-водородных атшар: 
тов примерно в 3 тыс.

Третий пятилетний план наметил значительны 
рост технического вооружения всех отраслей hi 
родного хозяйства и в особенности машиностроеш̂  
и всей тяжелой промышленности. Третья пятиле! 
ка — пятилетка химии и специальных сталей. Зад| 
чи, вытекающие из этого руководящего указана 
XVIII съезда ВКЩб), требуют еще большего внед 
рения с‘ва!роч-ных проц-есс-ов и сварочной 'техн1ИК1И я 
более высоком уровне. Достигнутый уровень т  
рочной техники позволяет нам перейти на изг(>то|
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1ен<ие целиком сварных строительных конструкций: 
:удов, вагонов, кранов, цистерн, химических аппа- 
>атов и самых раанообразных машин.

По мере развития сварочной техники и расшире- 
{ия применения электросварки возникают новые, 
jce более сложные вопросы, для разрешения кото­
рых требуется глубокое изучение сущности свароч­
ных процессов. Следующие основные вопросы сва- 
рюодой техники подлежат изучению и ра1зрешению в 
ближайшие годы:

1) усоверщенствование электросварочного обору­
дования;

2) повышение прочности и надежности сварных 
конструкций,

3) повышение качества и производительности 
оварш, а следовательно, усовершенствование тех­
нологических процессов электросварки.

В части электросварочного оборудования наиболее 
важной задачей является разработка новых, более 
совершенных типов контактных электросварочных 
машин,' базирующихся на глубоком изучении сущ ­
ности процесса сварки, и электрических, тепловых 
и металлургических процессов. Необходимо разви­
вать производство сложных индивидуальных М1ашин, 
а также производство регулирующей контрольной 
и вспомогательной аппаратуры. Более широко раз­
вивать и расш<ирять ассортимент и 1Повышать каче­
ство серийных контактных машин. Также необхо­
димо более широко развивать производство и рас­
ширять ассортимент аппаратов для прямого нагре­
ва металлов электрическим током с автоматическим 
контролем температуры.

Потребность нашей пром1ышленности в контакт­
ных машинах в начале четвертой пятилетки будет 
выражаться примерно в 25—30 тыс. шт.

Должны быть освоены машины для последова­
тельной многоточечной cBaipiKHi |(|ГИ1дромати1К1И и  м̂а- 
шины с переключением вторичных цепей), машины 
'"ЛЯ оД|Носто'р01Н!Н-ей двухтоп0чно1Й ciBaipiKH, для свар- 

:и сетки железобетонной арматуры, для им)пульс- 
юй электростатической и электромагнитной свар­
ки, переносные машины различной мощности и га- 
)арита, автоматы для приварки к листу торцов стер­
шей, машины для приварки тонких листов цветно- 
 ̂металла, для свар™ соед1Ннений в схемах элек- 

рческих ашаратов ((рад1Иоаша1рату1ра) и пр. 
1Необход|И(мо освоить цроизв1одство машин для 

автоматической стыковой сварки прерывистым оп­
лавлением, высокопроизводительных автоматов для 
стышвой сварки деталей массового производства, 
лебольших сечений, автоматов для электростати­
кой ударной (И м пульсной (Оварки, |Перенос|Кых 
лыковых машин для сварки рельсов, железобетон­
ной арматуры, труб и др., машин для вертикальной 
в̂арки оборудования, для резки металлов методом 

оплавления и пр.
ij Должны быть освоены машины для шовной свар­
ен труб большого (И (Малого диаметра, для сварки 
расовых йзделий при механи13(Ирю(ван1НОй подаче 
i| при отборе изделий, переносные шовные машины, 
ш̂йны для сварки больших поверхностей (крыши)

-̂Аппараты для прямого нагрева металла электри- 
В0КИМ1 током находят все большее приме- 
ение в пром1ышленности при различных видах го- 
йчей обработки металлов, нагреве, при ковке и го- 
йчей штамповке, при навивке пружин, при различ­

ных видах термообработки, при протяжке и про­
катке; при пайке, лужении, при горячей (Посадке и 
снятии, при электрогра1ВИ(рО)ван!И1И, бронзировании, 
брикетировании, при поверхностной закалке и пр. 
Потребность промышленности Советского Союза 
в аппаратах для прямого нагрева учесть весьма 
трудно, но этих аппаратов потребуется большое 
количество. Следовательно, их производство необ­
ходимо также расширять.

Таким образом увеличение выпуска и усовершен- 
ствонание констр(укций контактных эле!Ктрос1варои- 
ных машин мы считаем! одной из важнейших задач 
в области сварочного дела в третьей пятилетке. 
Положение с оборудованием для дуговой электро­
сварки является значительно более благоприятным 
как в количественном, так и в качественном отно­
шении.

Что касается оборудования для ручных дуговых 
постов, то производство их можно было бы оста­
вить на том же уровне, но расширить ассортимент 
машин по мощности.

Необходимо наладить выпуск дуговых генерато­
ров и трансформаторов на силу тока от 15 до 125 А 
и многопостовых генераторов и трансформаторов.

Необходимо улучшить качество вспомогательной 
аппаратуры для дуговых постов: электрододержате- 
лей, щитков, масок, соединительных муфт, заземля­
ющих контактов и пр.

Чрезвычайно актуальным для дуговой электро­
сварки является вопрос о в-ыпуске и разработке ду­
говых автоматов. По объему сварочных работ на­
ша промышленность требует техники работающих 
автоматов, подобной технике США. В начале чет- 
варфой 1пят1илатки потребность нашей 'Промышленно- 
сти в дуговых автоматах будет выражаться в 2,5— 
3 тыс. шт. Много энергии затрачено на создание 
оборудования для автоматической сварки, но это 
не дало пока значительных практических резуль 
гато'в. Заводу «Электрик» необходимо освоить про 
из’водство автоматической головки для сварки от 
крытой дугой, обладающей высокими динамически 
ми свойствами. Необходимо также разработать кон 
струкцию и поотроить автоматы для сварки закры 
той дугой прямых и кольцевых швов. Исследова 
тельским организациям! необходимо решить вопрос 
о подборе флюса для сварки закрытой дугой.

Потребность в оборудовании для атомно-водо­
родной сварки будет выражаться в начале четвер­
той пятилетки в 3—3,5 тыс. аппаратов. Необходимо 
освоить выпуск подобных aininapaTOB на силу тока 
10—50 и 50—175 А, выпустить небольшие серии 
полуа'В:тома1Тичес(Ких и авт101матическ(их головок для 
атомно-нодородной cnaipiKiH, а также |расширитъ ас­
сортимент выпускаемых горелок.

Заслуживает внимания также применение выпря­
мителей для дуговой электросварки. За границей 
для сварки дугой постоянного тока начали приме­
нять различные выпрямители: газотронные, медно- 
за.кис1ные или купрокснъте и селеноные. В Совет1СКом 
Союзе они пока еще не изготовляются в формах, 
необходим1ых для дуговой электросварки.

Обращаясь к проблемам) сварных конструкций, 
мы должны признать основным и наиболее актуаль­
ным насегодня вопрос о напряжениях и деформа­
ции, возникающих в изделии в процессе сварки. 
Этот вопрос в свою оне|редь тесно связан с изуче­
нием! теплового состояния металла при сварке.

Наибольшее число вопросов, требующих основа­
тельного изучения и разрешения на протяжении
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Рис. I

с этой точки зрения по моему миению преим1ущест- 
9а 1на стороне дуговы1Х выпрямителей. В ш х  очень 
аегко осуществить интенсивный унос тепла потерь, 
а потому « объем этих аппаратов для мощностей и 
напряжений, указанных выше, можно рассчитывать 
получить много М1еньшим1, чем для приборов ионных 
и электронных.

Из этого, однако, не следует, что я предлагаю 
работу над ионными и электронными выпрямителями 
преирати'ть. Мне кажется лишь, что имеется доста­
точно оснований уделить дуговым выпрямителям не­
сколько большее внимание, чем первой системе. 
И во всяком случае сейчас совершенно необходимо 
направить все усилия к окорейшем1у соз1данию в пер­
вую очередь выпрямителя, который надежно» рабо­
тал бы при указанных выше мощностях и напряже­
ниях и имел бы размеры, не превышающие размеры 
существующих статических трансфо1рмато:ров.

Не подлежит сомнению, что эта задача является

одной из самых труднейших задач техники и потре­
буется для разрешения ее еще не один год работы, 
но нет технических задач, которых нельзя было бы 
разрешить. Все дело здесь 'Во времеии, в качествах 
людей, которые будут работать, и количестве мате­
риальных средств. Проблема создания указанного 
выше выпрямителя принадлежит, несомненно, к тем, 
которые требуют настойчивой кропотливой работы, 
в которой шаг за шагом систематически преодоле­
ваются трудности, стоящие на 'Пути к цели.

Между прочим в Харьковском! электротехниче­
ском институте ведется работа над оригиналшой»си- 
стемюй дугового выпрямителя. На рис. 1 представ­
лена осциллограмма, снятая с трехфазной модели 
этого выпрямителя; кривая I на этой осциллограм!- 
ме дает выпрямленный ток, кривая И — ток одной 
фазы и кривая Ш  — напряжение. Опыты были про­
деланы при напряжении 5100 V. Некоторые наши 
весьма авторитетные специалисты высказывали 
большие сомнения относительно возможности нор­
мального протекания процесса короткого замыка­
ния двух фаз трансформатора. Как показывает кри­
вая II, процесс коммутации происходит здесь впол­
не благополучно.

Основные трудности, над преодолением которых 
сейчас идет ,работа, лежат -как раз не в процеосе 
коммутации, который легко регулируется, а в про­
цессе нормальной работы; здесь наблюдаются неко­
торые явления паразитного характера. При однофаз­
ной модели о ними удалось справиться; надо ду­
мать, что через некоторое время удастся устранить 
их и при трехфазной.

Развитие применения токов высокой частоты.
в промышленности

Член-корр. Академии наук СССР В. П. ВОЛОГДИН
Ленинградский электротехнический институт им. Ленина

Среди М1НОгоч'ИСлеЕных отраслей электротехники 
[ехника высоких частот уже давно заняла очень 
5Идное место. Однако ее применения относились 
ти исключительно к области связи, образовав 
збширную отрасль радиотехники.
Применения токов высокой частоть  ̂ в других об­

ластях, ПОМ1ИМО связи, правда, имели место уже 
лавш, например, в виде токов д’Арсонваля, но эти 
применения по своей значим10ст1и не заслуживали 
большого внимания и, кроме того, носили характер 
ррее физический, чем1 технический.
[ За последнее 1время положение резко изме- 
шось, и трименения повышенных и высоких час- 
р  начинают приобретать все больший и больший 
интерес, завоевывая новые области. Особенно рез- 
рй сдвиг в см1Ы1сле расширения прим1эневий токов 
Повышенной частоты паметился за последние 
I года.

Если в течение многих лет повышенные и высо­
те частоты применялись в медицине, то теперь 
ржт 1на0 вать целый ряд областей либо уже ис- 
юмующих, либо делающих попытки исполь- 
рния (ПОвы1шен1Ных ча!Стот. Так, стремление 
получить быстроходные двигатели дало толчок

к постройке генераторов и двигателей повышенной 
частоты. Такие установки в настоящее время мож­
но В1И:деть на многих крупных заводах массового 
производства. Еще больший масштаб , применений 
повышенной и высокой частоты дало использова­
ние ее для индукционных печей без железного 
сердечника. Наконец, за самые последние годы 
видное место зaJHЯлo !использова1ние высоких и по- 
В1ышенных частот для новерхя10стной закалки ин- 
дукц1Ион!НЫМ1 М1гтодом. В этой области находит при- 
менение весь диапазон частот, начиная от 5 0  до 
десятков миллионов Hz.

Помимо этих крупных применений, можно ука­
зать целый ряд более мелких, как 1использова1ние 
высоких частот радиодиапазона для оушки дерева, 
вытопки сала, нагрева в консервной пром1ышлен- 
ности, и, наконец, в самое носледнее время высо­
кие частоты предлагается применять для оттаива­
ния пром1ерзшей почвы при ремонте электро- и вю- 
досетей и 1ВОО|бще на строительных работах.

Перечисленные применения, конечно, далеко не 
исчерпывают те возможности, которые раскрывает 
повышение частоты для технических применений 
электроэнергии.
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Первые шаги *по лостройке генераторов и прибо­
ров повышенной 'И высокой частоты в России были 
предприняты еще в 1907 г. на заводе Н. Глебов 
и Ко, когда была сделана попытка постройки гене­
ратора 500 Hz мощностью около 1 kW инж. Берш- 
тов!Ичем и В. В. 'Субботин1ым. Этот reneipaTop на­
значался для питания озонаторной установки, но 
полностью не был закон1чеи. В KaHectBe типа был 
выбран клювообразный индукторный тип (klauen 
Туре). Непосредственно после этой попытки на том 
же заводе автор этой статьи предпринял разработ­
ку mnoB машин и 1генерато1ров 1000 Hz, которые 
должны были служить источ'ником1 для питания 
звучащих радиостанций, только что начавших вхо­
дить в употребление. Постройка этих машин была 
начата по инициативе И. И. Рейгартена и имела 
своей конечной целью создание 1независимой от 
заграницы системы радиопередатчика. Необходимо 
напомнить, что в то врем1Я почти все наше элек­
тромашиностроение целиком) зависело от заграни­
цы. На заводах и на рынке почти всецело господ­
ствовали конструкции Сименса и Всеобщей компа­
нии. Поэтому взять на себя обязательство разра­
ботать самостоятельный тип машины, да еще нв 
такой частоте, которая казалась тогда весьма труд­
но исполнимой, представлялось очень рискованным 
делом, почему фирма Н. Глебова отказалась делать 
это на свой- счет, и автор принужден был обхо­
диться личными средствами, взяв весь риск на 
себя.

В качеотве исходной конструкции щжно было 
ВЗЯТЬ конструкцию индукторного типа, отно­
сящуюся к более низкой частоте в 500 Hz, изго: 
товляемую заводами Сименса, или переменно-по­
люсную машину завода Боас. Автор остановился 
на индукторном типе, над развитием которого 
впоследствии работал в течение нескольких десят­
ков лет, считая его наиболее целесообразным- для 
renepawpoB повышенной и высокой частоты. В ре­
зультате на завдде б. Глебова была построена 
для морского ведомства серия машин мощностью 
в 2 kW. В этой конструкции двигатель был смон­
тирован на общей фундаментной плите, как пока­
зано на рис. 1. Этот апрегат послужил О(сновой для 
развития всех дальнейших типов машин повышен­
ной частоты конструкции автора, так как в резуль­
тате испытания агрегата можно было хорошо по­
знакомиться со всеми особенностями машины ин­
дукторного типа и с теми трудностями, которые 
возникают при повышении частот до 1000 и бо­
лее Hz.

Одновременно с этим генератором был разрабо­

тан трансформатор высокого напряжения н 
1000 Hz, в котором были допущены* больши 
объемные нагрузки для активного материала, со 
вершенно непривычные в то время для электроте]< 
ников. Однако принятие таких больших нагрузо 
хотя и представило большие затруднения с коь 
структивной стороны, из-за трудности отвода тег 
ла, однако, сразу же выявило все те преим<̂  
щества, которые связаны с высокой частотой пр 
построении машин и трансформаторов, и дало ря 
ценных указаний. (После уопешной nocTpoi&KH ген 
ратора 1000 Hz П!ре|дста‘ви1тели морского ©едом1СТ1 
сделали предложение создать и построить генер; 
тор уже теперь не повышенной, а высокой част 
ты, с частотой не меньше 50 000 Hz. Это предлг 
жение явилось результатом ознакомления с иное 
ранной литературой, в которой были приведем 
указания на генератор В1ысокой частоты, нострое! 
ный Александерсоном в США. Попытка нолучеш 
подобного генератора от Сименса встретила з{ 
труднения в виде громадной суммы — в 200 000 ру{ 
которая была запрошена фирмой за разработку ш 
добно1го ireHepaiTOipia, тогда как предложенный а-вт( 
ром raHetpaiiop стоил всего лишь 7000 руб.

В основных чертах конструкция предложенног 
Г0нерато!ра' копирошла генератор Алексан|дерсо(В; 
Здесь сделано было только упрощение: было ре 
шено * работать без добавочных подшипников, пр 
помощи которых Александерсон переходил крити 
ческую скорость ротора, так как в конструкцй 
был использован принцип гибкого вала. Число обо 
рогов составляло 20 000 при окружцой скорост! 
свыше 300 т ,  а ротору была придана форма диск 
равного сопротивления. Передача от электродвига 
теля здесь в обоих случаях была взята в виде ре 
дуктора с передаточным числом 1 : 10. Редущ 
имел колеса с 'винтовым зубом малог10 мюдуля, 
хорошо зарекомендовавшим себя в турбинах Ла­
валя.

Большие затруднения здесь представило высоко 
частотное железо, а также изоляция обмотю 
якоря от корпуса в виду крайне малого полюсноп 
шага, так как даже при окружной скорости в ЗООа 
полюсный шаг составлял всего лишь 2,62 mm.

Эти трудности были мной 'Преодолены пута 
примейения в наотоящее время хорошо известно! 
но тогда совсем1 не применявшейся изоляции i  
мотки якоря, состоявшей из слоя эмали, покрыти!
3 слоями шелковой обмотки. Такая изоляция пре

Рис. 2. Агрегат повышенной частоты сип 
Вологдина; мощность генератора 5 kW, IC00 
2500 об/мин, с двигателем постоянного тока 

вод Дюфлон и Ко, 1913 г.



Рис. 7. Нагреваемое тело в магнитном поле

ствеН'Ной задачи и получения нового опыта в об­
ласти высоких частот, целый ряд идей, относя­
щихся к област1И электротермии. Работы в обла­
сти высоких частот указали на громадные возмож­
ности в смысле повышения концентрации энергии, 
которая связана с увеличением^ частоты тока. 
Кроме' того, повышение частоты дало 1Воз1мо1Ж- 
ность ум1еньшитк до небольших размеров индук- 
ги{рующее и нреобразующее энергию устрЬиство. 
Весь этот опьгт вы1ли!лся в совершенно новый ме­

тод niOBepxHOCTHOH закалкИ' стали. Этот метод ис­
пользовал, с одной стороны, те обычно нежела­
тельные явления, которые особенно резко проявля-. 
ш я  при повышении частоты, а именно явления 
вытеснения тока во всем их разнообразии. Здесь 
можно назвать прежде всего поверхностн1ЫЙ эффект 
(скин-эффект); явления близости, явления, прояв­
ляющиеся в катушках, а также явления вытесне- 
ш тока, связанные с налич1ием1 магнитных ;рас- 
слоенных масс, и выражаемые в уравнениях Филь- 
иЗ, Кроме того, попользовалась легкость концен- 
1трации энергии, связанная с 1повышени0м частоты. 

Более ноздние работы показали, что от области 
высоких частот мюжно перейти к значительно 
меньшим частотам!, если использовать зависимюсти, 
сМ|ЗЫ!Влюгциеся в измененки явлений вытеснения. 
при уменьшении нроницаемости в точке Кю1ри. 
МеЪд поверхностной закалки, использующий 

перечисленные явления, можно представить по 
t i m  рис. 6. Здесь 7 — нагреваемое тело; 2 — иц- 
ii'jKTOip ;в виде кольца или спи1рали, по KoroipoH 
фопуокается ток вьюокой частоты; 3 — генератор 
шсокой частоты в̂ виде машины или ла1М!Пы; 4  — 
Ьнсформатор, служащий для понижения (напря- 
рия, питающего инд1укто1р; 5  — ко1Н1денсатю1р, ком- 
1енсирующий индуктивность закалочной систем!Ы 
р1я создания более высокого ооэ ^ тока генера- 
Ьра. Необходимость в компенсации cos 9 в зака- 
очных устройствах, так ж е и в печах без желез- 
tro сердечника, обусловлена наличием разомкну- 
р магнитных цепей, создающих большое рассея- 
le, что весьма сильно увеличивает индуктивность 
|стемы.
[Действие схемы рис. 6 icoctoht в  следующем.
)д вмянием! тока индуктора 2 создается магнит- 

тюле, как это видно на рис. 7. Это ноле нро- 
шает нагреваемое тело, проникая в него лишь

на небольшую глубину, если частота для данных 
размеров тела достаточно велика. Одновременно 
с этим на той же глубине нмеет место индукти­
руемый тюк. Глубина слоя с током в первом при- 
бдижен'ии может быть выражена уравнением

- k V l

В результате прохождения тока, если этот ток 
имеет достаточно большую силу, поверхностный 
слой глубиной Б нагреется до темнературы, лежа­
щей выше тонки Лсз, и после охлаждения слоя 
водой или М1аслом примет закалку. Нагрев 
только поверхноотного слоя будет иметь место 
только в том случае, если тенлопроводность не 
успеет оказать своего выравнивающего действия, 
а это в свою очередь будет только при очень ма­
лых временах нагрева, измеряемых секундами. 
Отсюда ясно, что данный метод тесно связан 
с необходимюстью громадной концентрации энер­
гии, достигающей нескольких kW/cm^ нагреваемюй 
поверхности тела. Так как при данном' методе 
выделение тепла идет внутри нагреваемюго тела 
бесконтактным индукционным способом, то стано­
вится возможным точная дозировка энергии, нуж­
ной для нагрева, т. е. получение тех тем1ператур, 
которые задаются термистами для данного М'етал- 
ла. Помимо этого, выделение тепла внутри слоя 
ведет к возможности уменьшения времени нагрева 
в 100 и 1000 раз без перегрева на!р!ужной поверх­
ности, который исключительно связан с ‘ нагревом 
поверхности путем теплопроводности. Здесь же мы 
это явление уменьшаем до тех пределов, при ко­
торых оно не сказывается в виде большого пере­
грева.

В результате всего этого данная система откры­
вает совершенно новый путь для закалки, особен­
но при массовом производстве. Этот nyfb состоит 
в устройстве автоматических станков. Пример та­
кого устройства представляет автом1атический ста­
нок для закалки коленчатых валов завода ЗИС, 
построенный лабораторией завода совместно с за­
водом ЗИС (рис. 8). Здесь на коленчатом валу, за-

Рис. 8. Закалочный станок-автомат для закалки коленчатых 
валов сист. ЗИС, лабор. Вологдина, ЛЭТИ, 1938 г.
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Высокочастотная электротермия и промышленная
электроника
Инж. Г. И. БАБ АТ

Ленинградский завод ^Светлана**

бО-латний юбилей журнала «Электричество» сов- 
адает с 10-летним юбилеем американского журна- 
la «Electronics». В 1930 г. электрова1куум1Ные ири- 
юры начали получать в СШ А столь разнообраз:ные 
\ широкие п рш елен ия, что стал возмож ным  вьг- 
lyoK апециальнюго журнала, nocfB-HincHHoro промыш- 
№!0й 1Электро1Н1Ике.

В нашем Союзе за последние 10 лет электрова- 
куумные приборы также нашли ряд промышлен- 
шх применений. Можно под1вести некоторые ито- 
ч и наметить пути дальнейшего развития.
До сих пор 'Электровакуумные приборы не произ- 

ш  в пром1ышленнооти такого революционного 
:рига, как в технике связи или в кинотехнике, на- 
ipHMiep, где они сделали говорящим немюе кино. 
Вентильные двигатели, передача энерпии постоян- 

т  током — эти П|ри<менения на1ходятся и, повадй- 
иому, долго будут находиться в стадии лаборатор­
ных исследований.
В настоящее врем1Я мож'но заметить некоторый 

упадок интереса к промышленным применениям 
мектро!вакуум(Ных приборов. Это — несправедливо. 
Рентабельность многих, не столь, правда, эффек­
тивных 1приме1нений элек1гр|овак|уумных приборов 
дао доказана, однако они еще недостаточно ши- 
т  ВОШЛИ' iB нромышленную практику.
В первую очередь !надлежит назвать разного ро-

tследящие системы и устройства для автомати- 
(ого регулирования приводов. Здесь показате- 
|ен опыт GEC, добившейся больших успехов бла- 
одаря разработке юпециальных электрических ма- 

1ИН, уп/равляемых электровакуумными приборами. 
Обширная обла1СТь применения электровакуум1ных 
б̂аро'Б — это электросварка. В iCUIA работает 

№ю тысячи cBiapo4iHbix прерывате!лей с игпай- 
|)онам1и и тиратро1нами. В нашем же Союзе 'имеет- 
кне больше 100 установок. Такое, отставание 
шно быть ликвидировано.
Самая молодая, но и самая многообещающая 
расль промыш ленной электр оники — это высоко- 
штная электротермия.
Токи высокой частоты позволяют осуществить 
1я всех проводящих материалов, а также для 
Ьа диэлектриков индукционный нагрев с выделе- 
|ем тепла внутри самого обрабатываемого объек- 
Эта возможность во многих случаях революцио- 
ррует технологию производства. Длительность 
работки часто сокращается в десятш и даже 
[НИ раз. Обрабатываемым изделиям могут быть при- 
р свойства, не достижимые другими методами. 
Цля целей нагревания высокочастотный ток яв- 
1ТСЯ значительно более пригодным видом энер- 
1, чем ток частоты 50—60 Hz.
Наиболее разработанный метод получения токов 
шх частот — это применение ламповых гене- 
оров.
h m  iB области производства мощных ламп 
т  к тому, (ЧТО kWh высокочастотного тока 
[т> до частот 10  ̂ Hz) (стоит лишь в 2—3 (раза 
|рже, чем) при токе 50 Hz. 
щмость одного установленного kW, включая

контурные конденсаторы и 1нагревательные устрой­
ства, обычно не превышает 1000 руб.

Современные ламповые генераторы просты и на­
дежны в эксплоатации. Они могут строиться на 
мощности от дол ей  ватта до тысяч киловатт.

Нагрев проводящих материалов с малым удель­
ным сонрО(ТИВлением (в частности металлов|) дол­
жен производиться в магнитном поле при помощи 
индукторов. П ри ЭТОМ) применяются как частоты 
звукового дианазона (500—10 000 Hz), так и 1радио- 
часиоты (Ю^—10  ̂ Hz).

Для металлообрабатЫ|Вающей пром1Ышленн(Ости 
наибольшее значение имеет пока индукционный на­
грев под закалку.

В настоящее время на за!ВОдах нашего Союза 
работает около 10 высокочастотных закалочных 
ламповых установок (большая часть их построена 
на основании разработок завода «Светлана»). Се­
рийное .производство таких установок налаживает­
ся на заводе «Светлана». В пе|рвую очередь пред- 
нолатается выпускать установки мощностью в 
20—40 kW.

Надо полагать, что в 1941 г. в эксплоатации 
будет находиться не меньше 100 установок.

Помимо' закалки, можно производить индукцион­
ным путем нагрев под ковку и штамповку.

Совершенно (новые перопективы открывает меха­
ническая об|работка при 1инд|укц(ионном подогрев(е.. 
Обработка с подогревом позволяет использовать 
для ряда изделий такие материалы (например сталь 
Гадфильда), которые дешевы, обдадают высокой 
проч1ностъю и износоустойчивостью и не применя­
лись до сих nofp (Исключ1Итель)но из-за трудной обра- 
батываемюсти.

Во многих случаях обработку резанием можно 
будет заменить обработкой давлением, накаткой 
и т. н., что сократит расход материалов и удеше­
вит производство.

Индуктив'ный нагрев может также применяться 
для ускорения сушки эмалированных металличе­
ских изделий (например автомобильных кузовов).

Индукционный нагрев пло-хих проводников и ди­
электриков должен производиться в электрическом 
(конденсаторно'м) поле. Здесь требуются частоты 
радиодиапазона вплоть до ультравысоких частот 
(до / = 1 0 8  Hz).

Из 1про»?у1ышл©нН:Ых применений, получи1В|Щих рас- 
пространение в нашем Союзе, пока можно назвать 
сушку древесины и обработку пищевых продуктов 
(вытапливаше жира, консервирование соков и ком­
потов, сушку чая и т. п.).

Ведутся опыты над рядом других объектов!: раз- 
М'0!ражи!ва1Н(ие грунто1в при зимних земляных рабо­
тах, вулканизация резиновых изделий, нагрев хими­
ческой annaipa'Typbi и т. д.

Большое значение имеет высокочастотный нагрев 
в медицине. Выделяемое при ультравысоких часто­
тах тепло весьма благопр1Иятно действует на (вся­
кого рода воспаления. В самое ближайшее время 
лампов(ЫЙ генератор должен стать таким же неотъ­
емлемым оборудованием всякой благоустроенной
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клиники, как, например, рентгеновский аппарат. 
Однако во всех областях высокочастотной элек- 
тротерм1Ии хочется предостеречь от переоценки воз­
можностей тюков высокой частоты. Технологиче­
ский эффект токов высокой частоты обусловлен 
исключительно выделяемым ими теплом!. Применяе­
мые частоты слишком низки, чтобы воздействовать 
на молекулярные процессы.

Между тем* приходилось сталкиваться с терми­
стами, которые требовали, например, поверхностно 
закалить углеродистую сталь, содержащую Бсего 
С,3®/о С и, следовательно, вообще не поддающуюся

закалке. Pa'CinpocTipaHeHO также было ош1ибочн̂  
мнение, что высушенное при помощи высоких щ 
стот дерево» обладает 1ка1Ким1И-то (НО|Выми CBoficuBiaMi

Правильный трезвый в з г л я д  на высокочастотну] 
электротермию избавит инженеров и хозяйственн] 
ков от многих разочарований и будет способс1В( 
вать ее быстрому и широкому распространению.

Журнал «Электричество», как один из ведущи 
органов советской технической мысли, должен пре 
вести углубленное обсуждение Bicex проблем пре 
М1Ышленной электроники и, в частности, высюке 
частотной |ЭлектротерМ1Ии.

Василий Назарович Каразин
Член-корр. Академии наук СССР М. А. ШАТЕЛЕН

Ленинградский индустриальный институт

Тяжела была участь пионеров русской электро­
техники. Не баловала их судьба в царской Рос­
сии, да и потомство быстро забывало многих из 
них.

Такова судьба и одного из русских «любителей 
наук», работавшего ib начале девятнадцатого' сто­
летия, Василия Назаровича Караэи1на, еще в 1810 г. 
предложившего применить электричество для изго­
товления «искусственной селитры», нужной для 
сельскохозяйственного удобрения.

В. Н. Каразин 'был одним из тех русских интел­
лигентов самого конца XVIII и начала XIX вв., 
которые ие мирились с положением1 тогдашней 
России, стремились бороться с господствовавшим 
режимом! путям1И, которые им казались наиболее 
целесообразными.

Происходя из дворян Харьковской губернии, он 
по тогдашнему обычаю еще мальчиком! был за­
числен в военную службу, которую факпг1ически на­
чал нести с 18 лет. В против1нооть большинству 
военной молодежи того времени, он стремился 
учиться — сначала в Харькове, а затем! в Петер­
бурге, где он слушал лекции в Горном корпусе. Не 
выдержав жестокости павловского режима, 
В. Н. Каразин в 1798 г. пытался бежать за гра­
ницу, но был пойман.

«Я желал укрыться от твоего правления, стра­
шась его жестокости», — писал в своих объясне­
ниях императору Павлу I арестованный Каразин. 
«Многие примеры, разнесенные молвою в простран­
стве царства твоего, грозили моему воображению 
день и ночь. Не мог я иметь ни случаев, ниже по­
водов оскорбить тебя, но свободный образ моих 
мыслей мог быть уже преступлением».

Попытка к бегству и арест положили конец 
военной карьере Каразина.

После воца!рения Александра I В. Н. Каразин, 
увлеченный общими надеждами, шлет царю ряд 
писем и записок, делает ему доклады. Сначала, как 
будто, Каразин успевает в своих делах: по его 
проектам! учреждается миниетерство Народного 
Просвещения, пересм!атривают1ся уставы академий и 
университетов и даже основывается новый универ­
ситет — Харьковский.

Однако успехи Каразина были непродолжитель­
ны. Уже в 1804 г. Каразин принужден был уда­

литься из Петербурга в свое имеше в Харьковско 
губернии, где и занялся сельским! хозяйством

Он начал с того, что занялся улучшением бы1 
своих крестьян, дал им1 в неотъемлемую собствев 
ность землю, организовал крестьянское Сч̂моуправ 
ление, создав выбориую сельскую «думу» с onfx 
деленными правами, надеясь такими М!ероприятия)1 
оградить крестьян от помещичьего произвоЛчГ

Вера в возм!ОЖность добиться общих преобразв 
ваний от тогдашнего правительства не оставлю 
KaipasHina, и он вновь начал писать запиок1И Але 
Сандру I.

Эти HHCbMia и записки имели для автора шь\ 
печальные последствия: он был снова арестова! 
заключен в Шлиссельбургскую крепость и по т  
бождении выслан, деревню с запрещение1М шат 
кому бы то ни было, иначе чем через пооредст! 
губернатора, т. е. фактически лишен был вовсе во 
М10ЖНОСТИ писать. Лишь значительно позже, у] 
в царство!ва:ние Николая I, Каразину 'было .paapei] 
но выезжать из деревни, без дозволения, о.дна1 
въезда в Петербург.

Вынужденное долголетнее П1ребывание в дерек 
в отрьше от о!бщения а научными и общеста 
ными силами тогдашней России, не сломило, 
ко, Каразина. Он предался с рвением! научным 
нятиям, занимался, главным) образом!, Bonpocai 
связанными с улучшением! сельского хозяйства.

Интересуясь ещ е в период учения химией 
зикои, KapaiSKH стремился П1ри<менить свои ЛЮ1ЭШ1 
к увеличению производительности полей и улущ 
ПИЮ 1Продуктов земли. Он увлекался метеоролоп 
доказывая, что для сельского хозяйства Mieieopoi 
ГИЯ И1меет исключ!И1тельно В1ажное зна-чение. В 1811 
он считал iB M o ck o b ck o im  Обществе Естествойсл!  ̂
телей свою записку «О метеорологии».

Наряду с метеорологией Каразин увлекается 
сельскохозяйственной химией, вводит у себя | 
улучшений в подготовке земли 'И, М1ежду 'Проч 
строит селитренный завод для получения т\ 
ственных удобрений. Именно забота об изготов 
НИИ в доста!ТОчно1М количестве искусственных 
брений и иривела Кл!разина к мысли испольэо! 
для этой цели электричество.

Как известно, конец XVIII столетия и ш 
XIX были особенно богаты открытиями в об.тв
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в. Н. Каразин

1бкт|рйчес«их явлеиий. Работы Вольта, Пр'истлея, 
Кавендиша, Деви и др. 'Полож1Ил-и начало целомгу 
цу пра1кти'чески,х П1р1И1менен1Ий эле1КТ(р1И'Ч€ст|Ва. Ооо- 
«нное значение имели ib то времн работы Франкли- 
а, Ло)М10'НО€01ва, Р ш ш гт  и других не следователей 
|1мосфер!ического электричества, ноказавшне его 
кикдественность ic !Элект:рИ1чест!ВО'М, ;получаемы1М 
ругими, известными тогда способам1и, и,- таким 
{разом, как бы дали в руки aKonepHMeHjaTopoB 
ощнейш'ий источник электричества.
Каразин, интересовавшийся и физикой и метеоро- 
ргией, увлекся идеей 1возм1ожности П)рим1енения 
ого могуыдественного фактора к земледелию. Он

Г ал действие элект|р1изаци1и на, растения, т. е. то, 
мы называем теперь электрокулътурой, сем  
Кпериментировал и этой области, изучая действия 
ктричества на про-цессы брожения 1И т. п. Но 
ше всего его увлекала мысль нолучать азоти- 
je соединения, необходимые для удобрения, за 
рт окисления азота воздуха. Опыты Кавендиша 
1&щения азота воздуха с кислородом» под воз- 
исшем! электричес1Кой искры были хорошо из- 

Каразину, и он мечтал, использовав един- 
шый источник мощных электрических разря- 

известный в его времи,!— а1тмосферное элек- 
:чесгво, получать нужные окислы азота.
а̂разин надеялся нолучить содействие npaiBH- 
с̂тва в задуманном им деле и, повидимому, 
гне решаясь обращаться непосре1дственн'0 к ца- 
писал о своих предположениях в 1814 г. все,- 
ущему Аракчееву, находившемуся тогда вместе 
рсавдром! I в Париже.
Рткрытие о соста1Влении селитры посредством 
той электрической силы назвал я нринадле- 
т  к числу 'Важнейших. Не причтите, Милости- 
Государь, к сам10любию сего выражения. Если 
, как надеюсь я совершенно, утвердит Mtoe 
положение о низведении электричества с верх- 
роев атмосферы, то будет 1прио'бретено новое 
fie, каторым человек доныне еще не владел,..

Рассудите, Ваше Сиятельство, какие новые послед­
ствия окажутся, если мы завладеем! массою элек­
трической силы, 1В атмосфер'е ра!Ссеян1Ной, если мы 
будем! в состоянии ею располагать по своей воле... 
Не одну селитру станем( тогда созидать. В вооб­
ражении я еще гораздо более предвижу. Поелику 
электричество |употребляется природою перным ору­
дием к 1произ1ВЮ!дст1В|у метеорс<в, то* не Д|ОстИ|Гнет ли, 
когда-нибудь посредством! онаго человек до воз­
можности распо'ла1гать, но крайней мере в некото­
ром !пр0 'странст1ве, состо'ЯН!ием атм'осферы: произво­
дить дождь и ведро по своему произволу? Вы столь 
просвещены. Милостивый Государь, что не станете 
смеяться над ixMOHM пр'ед1ПОложе1Нием, околыко оно 
не дерзко».

В последнем Каразин жестоко ошибся: Аракчеев 
HMieHHO стал смеяться над его предноложен1Иям;и.

Когда при проезде Аракчеева через Харьковскую 
губернию, где жил Каразин, 'крестьяне просили его 
о помощи по случаю неурожая, он ответил проси­
телям!: «Странно, что вы голодаете; под боком у вас 
Ж1И1вет колдун, котсрый С!ВОД|Ит с небес дождь и 
гром, когда захочет; обратитесь к нему».

Нес1МОТ1ря на такое отношение к пред!ПО'Ложек1Кям 
Каразина, через четыре года после письма к Арак­
чееву, от Василия На!за1ровича от имени царя потре­
бовали иодробного изложения его соображений. 
По этому требованию Каразин представил в 1818 г. 
Александру I записку под назван;ием1: «О возмож- 
Н'ости приложить электрическую силу верхних 
Слоев атмосферы к потребностям человека».

Заниска начинается словами: «Когда в половине 
XVIII века нашли тождество электрической силы, 
01бна1руживающейся при трении стекла н других 
тел с дейс1твиям1н молнии и сделали опыты пров-о- 
дить сию паслед1нюю в место, назначенное по 
произволу, то -не замедлили заметить, что сею си­
лою,* или веществом (до'НЫ1не еще трудно 'опреде­
лить, что она такое?) изобилует атмосфера. Физики 
же де-Люк и Гумбольд уверили нас, что атмосфе­
ра тем более ей изобилует, чем более отдалена 
от земши»...

«Почему ж е не думать, что человек может за­
ставить 'Себе пО'В1Ино!вать:ся и Э!лект;р!ичес1ку;ю силу, 
подобно тому как повинуются ему животные, вода, 
воздух, огонь? Все дело только в том, чтобы до­
стигнуть д о  ее хранилища и устроить канал. Но 
хранилище ее уж е известно: это высоты атм!Осфе- 
ры, природная область rpoMOiB и лучезарных метео­
ров, 'Каналом! М!Ожет служить всякая М!еталл;ичес1кая 
проволока, а 1Воздушные шары или аэ)р'01гтаты,— 
Я'ксбы для у1держа1Н1Ия конца сей (металлической ни­
ти постоянно в надлежащей высоте».

Для низведения этой «электрической силы» в «ме­
сто, назначенное по произволу», Каразин предложил 
свой «электро-атмосферный снаряд», состоящий из 
воздушного шара из прорез:ине1ВН'ОЙ тафты, призя- 
занного на шнуре, слегка оплетенном серебряной, 
может 'быть 'И 1Вы-3!ОлючеиН'ОЙ П!р10'В|0Л10крй. Внизу 
«BMeicTo peaeipiByapa, должен быть из медных блях 
С01ставле1нный высеребр'енный шар, ибо̂  никакая др'у- 
гая фигура по угловатости своей к сему неспо­
собна».

«Гумфри-Деви в Англии сделал чудесные, можно 
оказать, открытия посредством гальванического сна­
ряда»,— говорится далее id записке о !приложен1К1И 
электричества. «Но что будут значить опытодей- 
ствия, пр!0!И31Водимые самою большою элект|р1?ле- 
скою или гальваническою 1маш'И;ною, против пр'едла-
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ГЛ6МОГО мною электро-атмю1афарного снаряда!.. Опы­
ты, (произ:водим1ые -пред1полагаем1Ым« снарядом, будут, 
копечпго, поразительны. Они откроют множество 
НОВЫХ ИСТИН, обнв|ру)жлт таше та1И1Нст)Ва в естестве, 
которые без сего пособия были бы В'О веки неиз- 
следимы».

Далее Каразин перечисляет возможные следствия 
cBOiHx опытов, в частное™, для химии (зем1ледель- 
ческой химии в особенности). «Мы подойдем к тем 
великим средствам, которые сама природа употреб­
ляет для сложения и |разложения тел».

«О как желал бы я,— восклицает Ка|разин,—  
чтобы судьба именно России предоста1ВИла сделать 
сей важный шаг на поприще наук и пользы рода 
человеческого!»

iHo эта надежда и желание не 01П|равдались: за­
писка передана была по повелению Александра I 
в Академию Наук. Академия поручила рассмотре­
ние записки своему члену, академику Фусу.

ПреД|Ставленное Фусом заключение гласило, что 
«устроение электроатмосферного снаряда, по проек­
ту Каразина, будет бесполезно, поелику помощью 
простейших орудий, как то лейденских банок, 
гальванического столба и проч., хотя медленнее, но 
зато несравненно легче, надежнее и при меньших 
затратах, добывается такое количество электриче­
ства, какое бывает нужно».

С М1нением1 академика Фуса согласился и ученый 
Комитет Главного Правления училищ и об этом 
заключений было министром Народного Просвеще­
ния кн. Голицыным доложено императору.
. На этом и кончились все |П01Пытки Клравкна о*рга- 

низовать в России систематическое изучение' атмо­
сферного электричества и попытки при1мен1ить его 
к практическим целям.

Конечно, IBO всех предложениях В. Н. Каразина 
весьма много наивного, много научно необоснован­
ного, но если припомнить, в какую эпоху, при ка­
ком уровне развития учения об электричестве эти 
предложения Делались, нельзя н е отметить ® них

многих здоровых мьюлей, оставшихся неоцененн! 
ми современниками.

Так, В. Н. Кяразин ясно в с ю д у  
обходимость для практических применений 
источников электричества и так как в его вр€ 
никаких И1скусственных способов получения мо 
ных разрядов высокого напряжения не знали, то 
и предлагал применить еди1нственный извесгн! 
тогда источник — атмосферные |ра13ряды.

Интересно сопоставить этот факт о попытка; 
уже в наше время 1Использбвать атмосферные рг 
ряды для практических целей, хотя бы, на1приш 
попытку выдающихся герм1анских ученых, устал 
В1ить приемную антенну между двумя вершина! 
в АлЬпа;х, и от получаемого папряжения пита 
жесткую рентгеновскую трубку большой мощном

Если теперь, когда мы обладаем мощнейшими г 
нерато1рам1И 'И тра1Н|Сфо|рматора'ми, дающими мишта 
ны ;вольт, ученые овсе ж е 0|бращают свои взоры, 
атмосферное электричество, то ясно, что мысль 
применении его iBecbMia заманчива.

Интересно, что и в iBonipoce о получении шио 
азота из воздуха и !И31ГОтовлении искусственной с 
литры В. Н. Каразин предвидел необходимое 
применения мощных разрядов высокого шнр 
жения.

За 60 лет своего существования журнал «Эла 
тричество» не раз способствовал ознакомл̂ ни 
современных электриков с делами их предшестве 
ников —‘ пионеров в вопросах практического щ 
менения электрической энергии.

И сам В. Н. Каразин, его деятельность i 
пользу сельского хозяйства и, в частности, работ 
по электричеству дост10Й1Ньг того, чтобы о них в 
помнить именно теперь, когда интерес к изучен 
атмосферного электричества под влиянием треб( 
'ваний практики так возрос и когда Академия нау 
нашего Союза поставила в качестве одной изоч( 
редны х  задач в своем Знергетическом инсгитуте- 
изучение молнии.

Генератор молний
Об одном русском изобретении 

Член-корр. Академии наук СССР В. К. АРКАДЬЕВ
Московский государственный университет им. Ломоносова

Здесь я хочу изложить материалы к вопросу об 
истории появлении схемы, обычно носящей назва­
ние «генератора молний», или менее правильное на­
звание «И1мпульсный генератор».

Впервые она была мной нредложена в 1914 г. 
для получения очень высоких напряжений путем 
трансформации электро1эн!е|рги1и автомати!чески1М neipe- 
ключением конденсаторов, заряжаемых от обычно­
го электромаг-нитного трансформатора.

В брошюре «Материалы но вопросу строитель­
ства Академии наук СССР», изд. АН, М. — Л. 
1936 г., на стр. 17 были помещены следующие 
отроки: «Современная техника сверхвысоких на­
пряжений дает исследователю мощные средства для 
проникновения в ядро атома и пскусственного его 
преобразования... В этой новой, богатой перспек­
тивами области науки мы не занимаем первого ме­
ста... вследствие отсталости экспериментальной ба­

зы. Ака|демия наук должна возглавить всю 
область работы. Отсюда необходимость созд̂  
специального павильона сверхвысоких напряжен] 
В основу оборудования этого павильона могут б 
положены импульаные генераторы системы Эрв 
MaipKca |(ст1роителыство передано в Академию в 
по распоряжению Совнаркома, работа произвол 
ся инж. Ланге в Харькове)».

Приведенное 1место нам кажется неско1лько i 
снхМ1Истичньш. Что касается многократного тювьв 
ния напряжения при помощи искровых конден 
торных трансформаторо!В, положенных в осж 
указанного оборудования, то впервые опыты в эт 
HanipaBЛенин были выполнены ib Москве в 1914 
и подробно описаны в 1925 г. [1] в «Трудах ГЭЭЙ 
ныне ВЭИ (Всесоюзный электротехнический инс̂ 
тут). Это был первый прибор, построенный по 
же схеме, по которой строятся современные «г(



горы мюдний». Привожу цел'И'КОМ1 мюю статью 
25 г., напечатанную под заглашем!: «Искровой 
иденсаторный трансформатор». 
аОреди различны'х. способов трансформации элек- 
зческой энергии существует указанный еще 
)апклином1 метод, состоящ'ий в пересоединении 
;а за|ряжен1ны'х :ко1нде!нсато|ров Н1з 1па1раллелъното 
положения в последовательное. Гольтц [2] и 
IX [3] описали устройство механичеокого присно- 
бления, KOTOipoe 1позволяло такое пере(ключепие 
эизводить с достаточной быстротой* В 1877—78 гг. 
[анте [4] опубликовал опыты, которые он делал 

своей батареей из 800 аккумуляторов. Планте 
>яжал этой батареей ко»нденсатор, соста(влен1Н'ЫЙ 
1чала из 30, а потом) из 40 слюдяных пластинок 
5 dm2 площадью каждая. При вращении комму та- 
>а, непрерЫ1ВН!0 произ!ВО|ДИ)В|Шего указанное пере- 
ючение, т. е. соедйнявшего пластинки параллель- 
при заряде и последо1вательно для разряда, при* 

р этот, питаем1ый аккущляторной батареей, давал 
кры в 4 и 5 cm длиной. Еще в большем мас- 
габе такой анпаратбыл построен Траубриджем) [5], 
Форый пользовался батареей в 1 0  0 0 0  маленьких 
кумуляторов; конденсаторная батарея у него со- 
ояла из 120 плоских кондепсато!рО|В. Разряды, ко- 
)рые нроисходили при на1пряжении в 3 • 10̂  V, 
воздухе имели В1ид искр в 6 У2 футов длиной 

98 cm); наибольшая же длина искры, полученная 
то время при ПОМ10Щ1И электрома1гнитного пранс- 
орматора (Э. Томсон), составляла 60 дюймов 
.52 cm). Этим же вопросом* интересовались 
[е-Ку1Д1р [6 ], который при помощи батареи в 100 
)ранклиновых листов получал искры в 1 m дли- 
юй; Пфаундлер'[7], описавший свою конструкцию 
рбора, и Ломан [8 ], нользовавшийся опособом1 пе­
реключения для измерения разрядного расстояния 
п ри  высоком иа!пряжен1ии.

Экспериментаторы, изучавшие действие прибо- 
т, ociHOBaiHiHbix 1на описа1»но1М принципе, указы- 
иют, что при 'Эна1Чительном коэфициенте полезного 
действия такие т1ра1Нс|форматоры представляют со- 
Ы удобн ый С1ПО)СО|6 полу чать эл ектрическую эн ер- 
:ию при ВЫСОКОМ) 1ПОтенЦ|Иале. Имея это в в»иду, 
позволяю себе указать иринц1ип, на основании ко- 
р̂ого можно построить такой аппарат, действую- 
й автоматически, без помощи какого-либо двига­

вши сВ'Язанно1ГО с ним переключающего меха- 
юма; действие такого прибора основано на свой- 
рве электрической искры бысФро образовать в це- 
h хорошее зам»ыкан1ие большой пров!одимости.
[На рисунке указана схема прибора, состоящего 
в 4 лейденских банок; их внешние и внутренние 
Гладки соединены жидкими проводниками с боль- 
1ИМ оопротивлеиием1 АВ  и CD. При заряжении

Рис. 1. Первая модель генератора молний (1914 г.) 
У прибора Н. В. Баклин

ггри помощи машины или трансформатора все банки 
доводятся одновременно до одного нотенциала; 
в этот момент они разряжаются при помощи ука­
занных на рисунке разрядников / 1 , / 2, на наи­
меньшее разрядное расстояние устана1вливается раз­
рядник / 1 ; здесь сначала и появляется искра, кото­
рая соединяет собой наружную обкладку банки 2  
с внутренней обкладкой банки 1. В результате 
потенциал банки 2  повышается, появляется искра / 2, 
что повышает и потенциал банки 3; таким образом 
ряд носледовательных искр, доходя до последней 
банки, повышает ее потенциал до максимума. Обра­
зующаяся здесь большая искра F разряжает всю 
батарею.

Ясно, ЧТО сопротивление жидких проводников 
должно быть настолько велико, чтобы за время 
описанного быстрого процесса банки не могли че­
рез них разряжаться, например, но пути habCy но 
оно должно быть и настолько малым, чтобы во 
время заряжения прибора, как во время значитель­
но более медленного процесса, все банки одновре­
менно заряжались до одного потенциала. х

Прибор, построенный на этом принципе по мое­
му предложению Н. В. Баклиным, состоял из 9 ба­
нок; емкость каждой- составляла 8 (Ю cm; электро­
магнитный трансформатор, П1итавшийся не-ременным 
током в 50 периодов в 1 sec, заряжал эти банки 
до невысокого потенциала: искра в / 1  не превосхо­
дила 1 cm; при 1разряде же таксго прибора, кото­
рый ' было бы можно назвать искровым! конденса­
торным трансформатором, искра в F достигала дли­
ны 15 cm. Исследуя зависимость разрядного рас­
стояния F от концентрации раств'Ора жидких со- 
П1р0'тивлен1ий, Н. В. Баклин нашел, что наилучшее 
действие имеет место при сопротивлении АВ  и CD 
в 240 000 й каждое; при этом раствор заклю­
чал 0,4 g медного купороса на 1 литр воды; при 
изменении концентрации уже в 2  раза в ту или 
в другую сторону |работа прибора заметно ухуд­
шалась; при содержании же 0,07 или 160 g/1 
(ооотв. 900 000 и 4000 ) искры получались в 3 ра­
за короче.

Описанные здесь наблюдения были выполнены 
в 1914 г. в физической лаборатории университета 
б. Шанявского, в Москве».

К сказанному в этой маленькой заметке теперь 
можно было бы прибавить, что механически рабо­
тающие конденсаторные трансформаторы у нас 
строили Р'озинг, Лихов и Павлов [9]. Пик [10] 
в 1929 г. описывает схему, работающую по прин­
ципу нашего йскрового тра1Нсформато'ра, как 'по­
строенную им «но совершенно новому принципу». 
В действительности, как мы (видели, этот новый 
метод впервые осуществлен у нас. За границей 
онисание схемы многократного повышения напря-
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жения по 'Нашему искроному методу после нас 
прежде ©сего появилось (В Германяи. Первый тех­
нический, работающий по нашему принципу аппа­
рат описан Мельгорном в 1927 г. [11], сам1 Э. Маркс 
его описывает н 1928 г. В 'Этом1 же году был опу­
бликован н издан германский патент Маркса за 
№ 455933 на схему искрового конденсаторного 
трансфорМ1атора; в патенте значится, что схема 
Маркса «патентована 12 октября 1923 г.».

Однако подробное описание первой искровой 
схемы М1ногократного 1Повышения напряжения в ви­
де работающей М1эдели «гене1ратора молний» с ука­
занием! величины емкостей, сопрот!и,В1лений и напря­
жений, прибора, собранного из при1М1Итивных лей­
денских банок, (Впервые появилось в СССР в 
1925 г., на 2 года раньше, чем описание техниче­
ского прибора фирмы Сименса и за 3 года до 
опубликования патента Маркса. Самые ж е опыты 
были 1произведены в 1914 г. в лаборатории 
П. П. Лазарева в Miockob'ckom городском универси­
тете им. Шанявского (рис. 1).

Таким образом! в основе конструкции одного из 
на1И1более часто П|рименяемого в вы1СОКОвольтнон тех­
нике аппарата лежит русское изобретение.

Заявление ж е Пика [1], что им был применен 
для получения напряжений в миллионы вольто] 
«совершенно новый метод», является сильно за 
поздавщим!.

(В 1939 г. исполнилось двадцат1И!Пятилетие 
опытов М1НОгократного повышения напряжений ц 
(Методу так назы.ваем0'Г'О «импульсного генератора» 
проведенных русскими электротехниками.
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Итоги изучения молнии в СССР
Д-р техн. наук И. С. СТЕКОЛЬНИКОВ

Э н е р г е т и ч е с к и й  и н с т и т у т  А к а д е м и и  н а у к  C C C R

Систематическое и широкое изучение молнии 
в СССР началось в 1935 г. и по существу было 
oipraiHHao'BaHO Энергетическим !ипститут0!м Академии 
наук СССР. Опираясь в своей деятельности на 
большое количество знергообъединений и ведя 
свои исследования в течение первых лет в тесной 
кооперации с ВЭИ, лаборатории по изучению мол­
нии ЭНИН удалось за сравнительно короткий срок 
весьма широко развернуть работы и охватить раз­
личные стороны намеченной проблемы.

Сведения по отдельным выполненным этапам ис­
следований уже публикавались и здесь поэтому 
приводится лишь общий обзор результатов, достиг­
нутых в области изучения молнии по основным! на­
правлениям! работы.

1. Первым направлением, (им1еющ:им1 существенное 
значение в к а ч е с т в е  б а з ы  д л я  в с е х  э к с п е р и м е н т а л ь ­
н ы х  работ, является:

Создание специального оборудования, конструи­

рование и построение специальной аппаратуры i 
разработка М(етодов регистрации грозовых разрядо5 
в естественных условиях и на лабораторных мо 
делях.

В качестве измерительной аппаратуры лабораш 
рией применяются: катодные осциллографы мткоад 
ного действия с холодным катодом-, запаянные 
осциллопрафы с Г'0|рячим катодом (общий вад ш 
вой конструкции запаянного осциллографа с горя­
чим катодом! н с механнчеакой разверткой показав 
на рис. 1); клидонсграфы (быстровращающиеся в 
статические); многолинзовые, М1НОгоскоростные фо* 
токамеры; феррО(Маг!НИ1Тные (регистраторы. Отдельны̂  
приборы изготовлены в массовом 1 количестве: ш| 
ше 100 000 ферромагнитных регистраторов, свыше! 
4000 статических клидонографов (общий вид прибо| 
р а  по-казан на р и с .  2), д е с я т к и  б ы с т р о вр а щ а ю щ ш -  
ся клидонографов и т. й. Среди результатов, полу­
ченных с помощью . перечисленной аппаратуры,

Рис. 1. Осциллограф с горячим катодом, запатнный, применявшийся для изучения молнии: 
а —трубка и механическая развертка, ^ — электрическая схема питания трубки и управления осциллографом
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Рис. 2. Статический клидонограф:
Ь-Аве половины прибора, с — обший вид клидонографа,

электродов
- детали

scbMia эффективны зарегистрированные н 1939 г. 
:циллограхМ1М'Ы изменений потенциалов на антеннах 
ри близких и дальних разрядах М10лнии. Некото- 
ые из большого количества полученных осцилло- 
рамм показаны на рис. 3. Снимки сделаны осцил- 
ографом! с горячим! катодом с помощью быстрой 
ехани'ческой раз1ве1ртки. Такого рода аппарат 
Союзе сконструирован и применен впервые.

речивьш и неполным теориям о влиянии на изби­
рательную иоражаемость факторов ионизации, ра­
диоактивности и пр., создать отчетливые представ­
ления о роли отдельных факторов и отметить ре­
шающую .роль про<водимости неодно;родных включе­
ний в почве.

3. С целью накопления сведений о двух важней­
ших расчетных характеристиках молнии — амплитуд­
ных значениях токов и наибольшей крутизне К 
токовых ВОЛН — было предпринято масоовое вне­
дрение ферром1агнитных регистраторов и статиче­
ских клидонографо(в.

В течение четырех лет было сделано свыше 
600 за.меров по KOTopibiM оиределено процентнс-е 
распределение амилитудных* значений токов молнии.

В 1939 г. получено около 75 замеров К, что 
почти в три раза превысило число случаев замера К, 
произведенных в Швейцарии за 2 года. На основа­
нии этих материалов удалось более обоснованно 
выбрать расчетные параметры молнии. Другим! в^ж- 
нейшим результатом! этого раздела исследования 
было установление факта влияния геофизических 
факторов 1на !величины токов молнии. Уменьшение 
ПРОВОДИМОСТИ почвы проявляется в уменьшении In*

c r y  и  и  О  и  у  у  . г  -5 ь  И  П  а  п  П  у  у  у: у  П ' У  U  и  и  .  у  U  t] V и У  у  П  У  U  У  у

а\

U  и у L) о с о о 3 с с о U п п ь п „ г, и U 1 (I 1 •) i . f ■_ п ( п (1 iTT> п

ь

4 3 ^  2 1
Рис. 3. Типичные осциллограммы индуцированных на антенне молниями напряжений, записанные

осциллографом, изображенным на рис. 1:
а — участок осциллограммы, имеющей общую длину около 90 cm, содержит 5 импульсов, Ь — примеры импульсов, имею­

щих ступенчатое развитие в части, соотбетствующей главному каналу (импульсы 2, 3 и 4)

, Организация полевых и 1:орных лабораторий 
йзме1рения параметров М0ЛНИ1И н механизма ее 

вития была пронзведена в различных Mie- 
С̂ССР. Лабора1ТО|рии, хсро-шо оснащенные нзме- 

ельной аппаратурой, включенные по специально < 
работанн'ым автом^атически управляющимся 
5мам, способствавали быстрому накоплению важ- 

штериалов. Изучению были подвергнуты: об- 
процесс протекания тока в период развития 

йии, скорости образования отдельных элемен- 
1 разряда (лидера и главного канала), общая 
ктура грозового разряда (число им!пульс10в, ин- 
Wbi между ними, общая длительность мол- 
j и пр.). Полученные материалы позволили дать 
тт возможного механизма образования мол- 
составить новую классификацию разрядов и 
заключение по ряду важных характеристик 

1да.
)жно считать, что вопрос о;б изменении токов 
шие всего процесса формирования молнии до- 
1чно ясен. К ч;ислу выясненных вопросов сле- 

также отнести >изби1рательность, поражения 
р земной поверхности .Работами, нроведен- 
‘лабооаторией, удалось, в противовес противо-

Это снижение подтверждено массовыми реги- 
стра!Ц|йям1И в различных районах СССР. Значение 
открытого факта весьма велико как с научной, 
так и с практической точек зрения. Теоретическч 
влияние проводимости оправдывает предположение 
о- важной роли земли в образовании главного кана­
ла молнии. С практической стороны степень грозо­
защитных мероприятий не должна больше рассма­
триваться лишь в зависимости от числа грозовых 
дней в данной местности.

4. Параллельно работам в области молнии в ла­
боратории проводилось изучение механизма обра­
зования длинных искр от импульсных генераторов • 
на1пряжен1ия искусственных молний. Проведенные 
исследования но!казали, что развитие молнии и 
искрового лабораторного разряда происходит в об­
щих чертах, а в некоторой мере и в деталях, 
идентично. Этими работами положено основание 
для моделирования молнии. Исследования также 
показали тонкую структуру развития токов в про­
цессе образования искры, дали возможность коли­
чественно охарактеризовать скорости продвижения 
лидерных процес1СОв и сопровождающих их токов.

5. На основе всех имеющихся материалов и
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с учетом специфики конкретных случаев была 
проведена .разработка 1ру1Ко^водящих укззашй по 
грозозащите 1промышленных и ’ др. сооружений. 
Специальной комиссией разработан подробный ма­
териал, на базе которого возможна проектировка 
грозозащиты практически любого типа сооружения. 
Расчет облегчается рядом графиков и упрощенных 
формул.

Рекомендуются типовые конструкции, элементы

соединений и типы заземлителей. Можно полагать 
что опубликование этой работы будет способство 
вать подъем1у практики 'грозозащиты на новую 
более высокую ступень. i

В итоге проделанных работ шветская электро­
техника в большой и сложной проблеме изучения 
молнии и защиты от её действия имеет рад 'дюст*| 
жений и занимает передовые позиции в этой обла* 
сти знаний.

Сценическое освещение Большого и Малого залов
Дворца Советов

Инж. Н. В. ПАНСКОВ
, , Ц е н т р о э л е к т р о м о н т а ж ^ ^

Большой и Малый залы Дворца Советов пред- 
назначаютоя для массовых заседаний, съездов, лек­
ций и докладов. Наряду с этим Большой зал дол­
жен разрешать возм10жность демюн1стрирования тех­
нических и индустриальных достижений, а также 
осуществления массового театрализованного пред­
ставления и кинопоказа. Осуществление театраль­
ных показов и концертных выступлений обеспечи­
вается также и в Малом зале.

Большой зал, который будет вмещать 21 000 че­
ловек, имеет фО(рму круглого амфитеат|ра, фикси­
рующую внимание зрителей на средизальной аре­
не.

Средизальная арена представляет Для постанов­
щиков большие возможности, так как ее централь­
ная часть выполнена в виде трансформирующегося 
планшета. Диаметр арены 1Составляет 42 m и тран. 
сформирующейся ее части — 20 т .  В трюме, — 
цилиндрическом 1П0мещении диаметром 82 m и вы­
сотой 10 т ,  располагается система накатных игро­
вых площадок. Эти площадки могут быть художе­
ственно оформлены и поданы поочереди централь­
ным подъемником из трюма на уровень арены.

Демонстрационное и сценическое оборудование 
Большого зала, отвечая разнообразным постано­
вочным требсшаниям, имеет в своем составе 8 на­
катных площадок, каждая специального назначе­
ния. Первая из них — трехэтажная театральная 
игровая площадка — представляет собой простран­
ственную М1еталлическую конструкцию цилиндриче­
ской формы диаметром 20 m и высотой в 9,5 m и 
предназначаетоя для театрально-зрелищных вы­
ступлений. На площадке могут одновременно на­
ходиться до 1000 артистов.

Вторая площадка выполнена в виде светящего­
ся стеклянного пола, предназначаемого для балет­
ных выступлений, художественной гимнастики и 
постановок больших феерий. Третья площадка 
оформляется в виде (вюдяного резервуара диамет­
ром 20 m и высотою 3,5 ш, который служит бас­
сейном для показа физкультурцых выступлений, 
для демонстрации надводных и подводных техни­
ческих моделей, подводной жижи, водолазных 
работ и прочее.

Из резервуара может бить мощный фигурный 
фонтан с высотою основных струй до 25 т. Чет­
вертая площадка — искусственный ледяной каток, 
предназначаемый для показа фигурного катания е 
других конькобежных померов.

Пятая демонстрационная площадка предназна 
чается для показа различных 'Экспонатов и дл: 
театрально-сценических постановок. На площадк 
может быть смонтирована грандиозная клетка дл 
демонстрирования диких 3(В'ерей. Шестая—спо{ 
тивная площадка служит для показа физкульту[ 
ных и танцевальных номе;ров, а также и для ра: 
личных театральных " постановок. К площадк 
подводятся пар, вода и сжатый воздух дл 
нужд сценического оформления. -На седьмой пл( 
щадке устанавливаются 4 больших киноэкран; 
Восьмая площадка представляет сейф, в которы 
убираются все кресла партера зала, когда нео( 
ходимо подготовить арену для постановок.

В Малом зале, имеющем форму полукруглог 
амфитеатра на 6000 человек, предусматриваете 
эстрада с трансформирующимся планшетом.

Творческий состав, участвующий в больше 
синтетическом представлении в Большо;м зале, М( 
жет доходить до 2000— 2̂600 человек.

И'окусствеиный свет в технике современного сц| 
нического оформления постановок является ода 
из основных срсдст1В зрелищной выразительноа 
Поэтому в успешном разрешении вновь возникаЕ 
щих грандиозных постановочных задач сценич 
ское ;и эффектное освещение должно сыграть р 
шающую роль. Освещение должно быть раз» 
образным как в отношении цвето-кпасок и палитр 
цветов, так и в см1Ы:сле широкой гаммы светотени 
и их пластичности. Это может быть достигщ! 
лишь путем воопро'иэведения как «белого», так 
цветного освещения, при непременном условии- 
динамич1НОсти этого освещения. Между качестве 
света на игровых площадках и красками декор 
ций, грима и костюмов должно быть создано по 
ыое соответствие, для чего в руках художник 
осветителя должна иметься чрезвычайно гибк; 
СБето-цветбвая гамма.

Сценическое /освещение предусматривается ;i 
намичетаим, т. е. меняющимся по интенсивности
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leKxpy в определенный отрезок времени. В Боль- 
ом зале и на эстраде Малого зала можно будет 
гароизвеоти самые разнообразные световые эф- 
жты, а также и картины природы, начиная от 
шего утра и кончая багровым! закатом солнца 
|П0следующей величественной картиной звеэдного 
б̂а и лунной ночи. Не исключена также возмож- 

)сть создания фантастиче1ской игры света и кра- 
ж при феерических постановках.
В п о ст ан ов о чн ом св ет о оф ор мл ени и Б о ль ш огр 
1ла будут участвовать следующие виды освеще- 
ш:  общее направленное сценическое динамиче- 
юе освещение игровых площадок, местное сце- 
ическое динамическое освещение игровых 
lacTKOB и общее отраженное динам1Ическое осве- 
le'HiHe купола зала. Сцениче'ское эффектное осве­
щение, С0СТО1ИТ из дуговых прожекторов, местных 
одсветов, люминесценции и св-етопроекции.
Общее сценическое освещение при «белом» све- 

е будет также использоваться в качестве допол- 
игельного освещения при киносъемках и теле- 
ередачах.
Основным источником света в системе сцениче- 

;кого освещения являются лам1Пы накаливания. Для. 
общего сценического освещения применены лампы 
ющностью 3 и 5 kW и для местного — 1 и 
! kW. Вторым источником света будет вольтова 
!щуга интенсивного горения на 150—200 А. При­
менение вольтовой дуги обеспечит получение мощ­
ных световых пучков эффектного освещения для 
свето-цветовых акцентировок, а также для высве­
чивания отдельных участков игровых площадок и 
групп актеров. Ртутные лампы и вольтовы дуги со 
специальными углями и овётофильтрами будут 
йвляться источниками ультрафиолетовых излучений 
при феерических постановках с применением люми- 
чесцирующих веществ, а также при использовании 
светящ1Йсся паров, эфиров и пр.
В Большом зале главнейшим об;разцом сцени­

ческого осветительного 1прибо.ра будет являться 
гашовый прожектор с параболическим отража- 
гелем и с лампой мощностью 3—5 kW. Стремле­
ние сократить количество прожекторов, устанавли­
ваемых на 01Свет:ительной галлерее, обусловлива- 
 ̂необходимость комбинированного их исполь- 

зовшия'как для цветного, так и для «белого» 
рсвещения. Поэтому прожекторы снабжаются на­
бором сменных светофильтров, в соответствии с 
|1ринятой для сценического освещения нятицвет- 
Еой системой. Управление оменны1ми светофильт­
рами предусматривается дистанционное. Для 

киносъемки, если это* окажется необходи- 
fbiM, прожекторы могут быть снабжены раосеи- 
ателями. В  качестве дуговых осветительных при- 
()ров используются кинонроекционные проекто- 
ы с дугами интевсивного горения и со смен­
ами светофильтрами. Оовет(ительные приборы 
[ш MiecTHoro подсвечивания отдельных объек- 
)в и действующих лиц, представляя собой 
внообразные рампы, линзовые лрожекторы раз- 
]чных конструкций, а также различные подсве- 
м и фацетные 1прожекторы, составят парк так 
вываемой переносной аппаратуры сценического 
щ̂ени'Я. >Приборам1и ультрафиолетового излу- 

являются прожекторы и местные подсветы 
отражателями, изготовляем'Ы1ми из алюминия и 
юма, а также и с линзовой оптикой. В нослед- 
|м случае применяются линзы из специального

стекла, свободно пропускающего ультрафиолетовые 
излучения.

Многообразие форм сценического показа в 
Большом зале требует обширной палитры цветов, 
могущих быть полученными от осветительных 
устройств. Поэто1му сценическое освещение преду-

Рис. 1

смйтривается цветным. Для цветного освещения 
необходимю иметь вполне определенные цветовые 
тона, соединения которых друг с другом в различ­
ных пропорциях давали бы всю гамму цветных от­
тенков. Каждый цвет характеризуется цветным то­
ном, насыщенностью и яркостью. Вполне естествен­
но, что цветное освещение должно изменяться по 
всем трем параметрам.

Для сценичес1кого освещения Дворца Советов 
будет 1ИСполь)зован принцип сложения и вычита­
ния цветов. В то В)ре'мя как по отношению к еди­
ничному источнику света применяется-' принцип 
вычитания, для освещения какой-либо поверхно­
сти используется сложение цветов. Для вычита­
ния цветов используются светофильтры.

В целях обеспечения обширной палитры цве­
тов, для общего (Сценического освещения Боль­
шого зала применяется пятицветная систехма, где 
красный, зеленый и Синий цвета являются ооновны- 
М1И, обеспечивающими при смешении всю гамму то* 
нов, о дополнением четвертого «условного» и пя­
того «белого» цвета. Для местного освещения иг­
ровых участков могут применяться светофильт­
ры до 11 цветов; «белый», пурпурный, красный, 
оранжевый, желтый, желто-зеленый, сине-зеле­
ный, голубой, синий и фиолетовый.

Общее направленное сценическое освещение 
Большого зала составляется из групп стационар 
ного и маневрового освещения. Осветительные
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приборы стационарного освещения, освещающие 
участки арены, президиума и прессы, имеют по­
стоянную наводку. Маневровые группы служат 
для высвечивания отдельных мест игровых участ­
ков, в силу чего осветительные приборы этой 
группы получают наводку в зависимости от тех­
нологии показа.

Прожекторы 'переменного тока размещаются 
вокруг купола зала группами, по 10 шт. в 
каждой группе. Каждая такая группа прожекто­
ров направляется на определенный участок игро­
вых площадок. Каждые два 1прожектора соединя­
ются одной групповой линией, в которой устанав­
ливается устройство ДЛЯ регулирования напряже-

Рнс. 2. Общий вид Большого зала Дворца Советов

Общее направленное освещение игровых участ­
ков Большого зала-арены и мест президиума 
предположено осуществить со специальной осве­
тительной галлереи, располагающейся (за куполом 
зала, над первой осветительной галлереей. На этой 
галлерее сосредоточиваются основные приборы 
сценического освещения. Каждый прожектор уста­
навливается в стандартной ячейке за канелюрой 
•купола и светит в зал сквозь отверотие в кане­
люре, закрываемое щитом.

Конструкция крепления прожектора позволяет 
изменять угол наклона прожекторов в !цределах 
от 45 до 75° и поворот их на +201°. iBcero на 
этой галлерее устананливается 176 прожекторов 
переменного тока мощностью по 5 kW каждый и 
64 дуговых прожектора постоянного тока мощно­
стью по 16,5 kW.

Кроме этого, предусматриваются также допол­
нительные • приборы сценического освещения и 
светопроек1у1.и, уста1навливаемые несколько ниже, 
в верхней части кольцевого кулуара, опоясываю­
щего зрительный зал в специально закрывающихся 
нишах. В верхней части кольцевого кулуара уста­
навливается 84 прожектора переменного тока мощ­
ностью по 3 kW каждый. Установленная мощность 
всех вышеуказанных прожекторов составляет 
2188 kW.

ния. Дистанционная смена светофильтров происхо­
дит синхронно для двух прожекторов.

Воздушное игровое пространство купола, пред­
ставляя собой условный цилиндр диаметром! 40 ш 
и высотою 100 т ,  мюжет быть использовано для 
раэнообразных физкультурных и акробатических 
предст!авле1н:ий. Опорными игровыми площадка­
ми 1ВОЗду|Шного пространства купола в этом слу­
чае служат «воздушные потолки», образующиеся 
от /пересечения натянутых в разных направлениях 
тросов и сеток. Воздушное сценическое дейсш 
потребует, естественню, эффектного освещения! 
Освещение этих «воздушных потолков» запро-| 
ектировано от осветительных приборов, специ­
ально эпизодически устанавливаемых на 1, 2 и 3 
осветительных галлереях. Потребное количество 
прожекторов составляет 108 шт. Мощность каж 
дого прожектора 3 kW.

Местное освещение арены и архитектурной 
композиции сектора мест президиума осуще- 
ствляет'ся разнообразными переносными освети 
тельными приборами, установленная мощность ко­
торых — 900 kW.

Кроме этого, местное эпизодически действую­
щее осветительное оборудование предусматри­
вается на театральной игровой накатной площад­
ке, а также и на других накатных площадках.
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Подвод тока на вращающиеся накатные пло­
ски происходит следующим  ̂ образом. Цен- 
альный подъемник, служащий для подъема на- 
гных площадок, имеет вращающуюся платфор- 
, на которую надвигаются накатные игровые 
ащадки. Подача электроэнергии к подъемнику 
ществляется гибюими кабелями, складывающи- 
ся в специальный ящик, а к его вращающейся

Рис. 3. Тип лампового сценического прожектора

атформе — посредством! троллейных проводов, 
бранных в специальном кольцевом» барабане. От 
1льцевого барабана питание подводится к мест- 
му пункту управления освещением, находяще- 
,хя под самой накатной площадкой.
В целях уменьшения количества комплектов ре- 
жрующ'их устройств, устанавли|В1аемых в мест- 
)м пункте управления освещ ением, предусма- 
швается «щит переключен 1ий», посредством ко- 
эрого можно приключать к рёгулирующим уст- 
ойствам только те групповые линии, которые 
[жны в данном действии или сценической кар­
те.
Для сценического освещения общая освещен- 
сть нормирована для «белого» цвета, обеспечи- 
ющего условия (видения большинства картин 
[)бого сценического показа на всех игровых 
астках. Необходимость нормирования величины 
кценности касается преимуществе1Нно стацио- 
яого сценического освещения. (Вертикальная 
(ещенностъ для арены и центральных участков 
i3HAHyMa принимается порядка 400—600 1х. Эта 
шчина освещенности принята из сопоставления 
рсительных значений контрастной чувстви­

тельности iB разных интервалах яркости и обеспе­
чивает 1надлежащую видимость действий, разви­
вающихся на aipene. На отдельных игровых участ­
ках возможно создание вертикальной освещенно­
сти эффектного освещения до 3000 1х в целях 
выделения актера, группы и пр.

Резервуар с водой и фонтанная 1система, кроме 
общего освещения сценическими прожекторами, 
будут иметь также и местное цветное динамиче­
ское освещение. Фонтанн1ая система сможет авто­
матически, по определенной программе изменять 
свою форму в соответствии с заданием художника. 
Вода в резе/рвуаре, а также и фонтан могут стать 
оамюсветящим1Ися, что может быть достигнуто при 
добавлении флюоресцирующих красителей. При об­
лучении их невидимымп ультрафиолетовыми луча­
ми весь объем воды^ в резервуаре станет светиться, 
а фонтан, распадаясь огненным дождем, будет со­
здавать сказочную игру света и красок.

Площцдка со светящимся стеклянным полом 
состоит из 800 квадратных камер; каждая камера 
имеет систем1у цветного освещения. На светящемся 
полу можно создавать всевозможные рисунки и рас. 
цветки. Он может быть мозаичного вида, прини­
мать вид ковра и других различных рисунков, как, 
например, неровного пола с углублениями и возвы­
шенностями — для эффекта полета балерины. Один 
рисунок будет сменяться другим, аналогично смене 
декораций. Кроме этого, на светящемся полу мо­
гут быть созданы иллюзии движения рисунков, на­
пример, расходящегося веера, разноцветных спира­
лей, вращающихся в различные стороны, и прочее.

Рис. 4. Тип дугового прожектора для воспроизведения све­
товых эффектов и цветного освещения

Оригинален будет ледяной каток, находящийся 
на одной из накатных площ адок, если сам лед по 
всей своей толщ е будет светиться, 1например, крас­
ным (Светом и создавать иллюзию как бы застыв­
шего пламени (при применении люминесценции).
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Для 1СВ€тового оформления фееричесжих п о­
становок широко будет испольвовано явление 
люминесценции,, т. е. способность некоторых ве­
ществ излучать свет при облучении их невидимы­
ми ультрафиолетовыми лучами. Ори облучении 
арены ультрафиолетовыми лучами в полной тем­
ноте могут быть получены различные световые 
эффекты, как, например, движения самоаветящих- 
ся форм, в'сево1зможные иревращения, освещение 
жидких или газообразны х лю'минесцирующих 
масс в, целях получения иллюзии объемного осве­
щения и т. д.

Интересно привести несколько примерон по 
применению различных эффектов с помощью 
люминесценции в заграничных театрах.

В одном из американских театро 1В во время ба­
летных выступлений внезапно исчезали фигуры ис­
полнителей и в темноте плясали только самосве- 
Тящиеся ботинки, шляпы и перчатки. В париж­
ском театре один из танцев изображал ночную  
бабочку, которая порхала в полной темноте, пе­
реливаясь всевозможными цветами. В одном из 
балетных номеров балери 1н:ы' не были видны. Н е­
определенные светящиеся, быстро изменяющиеся 
формы колебались на сцене, переливаясь различ­
ными цаветами, создавая гармонию ритма и вих­
рей света.

В Большом зале Дворца Сонетов объекты цвет­
ного освещения будут рассматр1иваться с больших 
расстояний, поэтому будет неизбежно явление 
цветовой трансформации. Научно-исследователь­
ские работы по этому вопросу, по заданию стро­
ительства Дворца Советов, были поручены трем 
учреждениям: Всероссийской академии художеств. 
Государственному институту мозга им. Бехтерева 
и Государственному педагогическому институту 
им. Герцена, которые пришли к определенным вы­
водам, привюдимым ниже.

Изменение цвета на расстоянии возникает как 
на цветном фоне, так и на белом, се,ром,, черном 
фоне. Все цвета спектра на белом! фоне изменяют­
ся, причем одни из них сдвигаются по направле­
нию к красному, а другие — к голубому. Пурпуро­
вый, красный, оранжевый и фиолетовый цвета 
краснеют на расстоянии, а желто-зеленые, зелено­
голубые, голубые и синие цвета сдвигаются в сто­
рону голубого. Красный, оранжевый и желтый 
цвета на черном фоне сдвигаются по направле­
нию к желто-зеленому цвету. Изменение осталь­
ных цветов пронсходит одинаково как на белом, 
так и на черном фоне.

Кроме изменения цвета, на расстоянии происхо­
дит также расщепление цветов на два цвета, ко­
торые как бы просвечивают друг через друга, что 
имеет важное значение в сценическом освещении.

Для воспроизредения на эстраде Малого зала 
различных (Световых эффектов предусматрнвают- 
ся >специальные виды 1Сцен1ического освещения. 
Освещение эстрады выполняется динамическим 
как «белым», так и, цветным. iBPe осветительное 
электрооборудование выполняется убирающимся 
в полу эстрады. Для ориентации установки осве­
тительной -аппаратуры эстрада разбивается 1на 4 
театральных плана.

Для общего освещения эстрады будут примене­
ны пятицветные камерные софиты. Для более ло­
кализованного освещения отдельных мест эстра- 
,!ды; применены светильники глубокого' излучения —

онопосветы, снабженные светофильтрами пяти 
цветов.

На одном из передних планов эстрады устанав­
ливается батарея горизонтных фонарей, которые 
служат для освещения сценического горизонта. 
Горизонтные фонари создают эффект глубины и 
неограниченности пространства, т. е. открытого и 
бесконечно далекого От зрителя горизонта. Гори- 
зонтное освещение может создать полную иллю­
зию дневного, вечернего или ночного неба, впе­
чатление тумана и предрассветной мути.

В целях усиления общего вертикального осве­
щения на передних планах |эстрады предусматри­
вается батарея осветительных приборов, собирае­
мая из тубусов или линзовых прожекторов. Эта 
батарея йМ1еет пятицветную систему освещения.

Для обеспечения эффектного освещения акте­
ров, играющцх на переднем; плане сцены!, а также 
для смягчения теней, образующихся на их лицах 
от резкого верхнего света, фигуры актеров будут 
освещены также и рампами, которые располага­
ются в два ряда и имеют пятицветную систему ос. 
вещения.

Кроме этого, для питания различных переноспых 
осветительных приборов эпизодического действия 
и приборов светопроекции на эстраде предусма­
тривается система штепсельных лючков с линия­
ми переменного и постоянного |тока. К ним мо­
гут быть приключены различные прожекторы  ̂
подсветы — «бережки» и «щитки», а также и дру­
гие переносные осветительные приборы эффект­
ного освещения.

В создании эффектного цветного вертикального 
освещения эстрады могут также участвовать про­
жекторы киносъемочного освещения, устанавливае­
мые на двух галлереях Малого зала.

Аппаратура эффектного освещения позволит 
воспроизвести иллюзии всевозможных явлений 
природы— движения облаков, волн, снега, дож­
дя, молнии,.радуги, звездного неба, луны, север­
ного сияния и пр.

Общая установ1ленная мощность сценического, 
освещения Большого зала составляет 3900 kW и| 
Малого зала — 900 kW.

Динамическое освещение достигается путем из 
менения светового потока источников света. Из­
менение светового потока возможно посредствои 
регулирования напряжения, подводимого к источ 
никам света. В настоящее время в технике извесг̂  
ны следующие способы регулирования напряже 
ния оав1етительной сети: реостатная система, rej 
нераторная, автотрансформаторная система, регу 
лирование напряжения при помощи потенциал 
регуляторов, трансформаторов Норриса, шты 
тронов и реактивно-тиратронная система.

Самым новым способом регулирования напря 
жения, осветительной сети является реактивно-ти 
ратронная система, применяемая, главным 
зом, в Америке и отчасти в (Италии. Этот спосо 
регулирования напряжения, являющийся наиб( 
лее совершенным, принимается для Дворца Сов̂ 
тов.

Настоящая система основана на принципе per 
лирования напряжения сети кажущимся соцроти! 
лением электрической цепи при переменном ток 
Сущность этой системы заключается в том, что 
осветительную цепь последовательно с лампам 
накаливания включается насыщенный реактор, и| 
меняя величину индуктивного сопротивления кот;
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юго \пра помощи постоянного тока, мюжно достиг- 
(уть широкого диапазона регулирования напряже- 
{ия в осветительной цепи.

Насыщенный реактор имеет три обмотки: две 
файние обмотки для пе|ременного тока и одну 
среднюю обмотку — с большим количеством вит- 
coBî —^̂ для 1ПОСТОЯННОГО тока. Две крайние обмот- 
си включаются в цепь 'переменного тока последо- 
зателыно с лампами накаливания. Средняя об- 
кЮтка получает питание от системы постоянного 
гока через овыцрямительное и управляющее уст- 
)ойство. Когда ток в обмотке постоянного тока не 
фоходит, ТО кажущееся сопротивление цепи пе- 
юменного тока имеет максимальную величину, 
иедствие чего протекание тока в этой цепи про­
исходить не будет, а поэтому лампьг будут пол­
ностью затемнены.

Для того чтобы уменьшить кажущееся сопро- 
гивление цепи переменного тока, а следовательно, 
и включить .освещ'сние, надо произвести намагни­
чивание железного -сердечника реактора магнит­
ным потоком постоянного тока. Когда величина 
постоянного тока в катушке реактора достигает 
своего максимального значения, то кажущееся 
сопротивление цепи переменного тока равно ми­
нимальной 'величине, и лампы работают с полным 
накалом. /Изменяя величину постоянного тока, 
проходящего через среднюю катушку реактора, 
можно менять кажущееся сопротивление цепи 
переменного.тока, а следовательно, и регулиро­
вать (напряжение 'в осветительной цепи от не­
скольких вольт до его номинального значещ1Я.

Так как в реакторе теряется определенная вели­
чина напряжения, то к 'каждому реактору пре­
дусматривается /бус^ер-тра1нсфорМ1атор. Назначег 
ние бустер-трансформатора состоит в том, чтобы 
довести напряжение в осветителыной сети до но­
минального путем компенсации падения напряже­
ния в реакторе. Бустер-трансформатор повышает 
напряжение на величину порядка Ю'̂ /о от номи­
нального напряжения сети.

Для того чтобы включение ламп могло допус­
кать плавный переход освещенностей, пределы; ре­
гулирования напряжения ycтaнa^вjливaютcя от 10 до 
WIi от номинального напряжения сети. 
Регулирующее устройство конструируется с ra ­

ta расчетом, чтобы юно сох1раняло правильность 
|)егулировки с точностью' до от номинального 
напряжения при изменении мощности внешней 
ри на 501̂ /oi. Для литания подмагничивающей 
(атушки реактора применено устройство, состоя­
щее из тиратрона и выпрямителя. Среднее значе- 
щ анодного тока тиратрона, подмагинчивающе- 
VpeaKTOp, регулируется путем управления сеткой

Сратрона. Для управления сеткой тиратрона пре- 
сматр'ивается бесконтактный потенциал-регуля ■ 
 ̂(малых размеров. 'Потенциал-регулятор * уста- 
вливается на пульте, ротор которого соединяет- 
с рукояткой управления, им1еющей шкалу гра­
ций освещенности. Шкала рукоятки управле- 
й разбивается на 10 рав1ных делепий.
Переход 1C одного деления на другое должен в 
ше соответствовать равновеликим', по зритель- 
р ощущению, перепадам видимости. При этом 
[номерное движение рукоятки управления будет 
|ывать равномерное изменение 'видимости, без 
jiix-либо скачков на протяжении всей шкалы, 
качестве исходньгх материалов для определе- 
зависимости равнозначного изменения ярко­

сти с учетом изменения контрастной чувствитель­
ности в разных 1интервалах яркости принимаются 
данные, учитывающие изменения контрастной чув­
ствительности глаза по исследораниям Stiles and 
Cranford, приведенным в книге IParru Moon «На­
учные обоснования осветительной техники», Нью- 
Йорк— Лондон 1936 г., стр. 418.

Полученные результаты, дающие при равномер­
ном движении рукоятки управления с одного де­
ления на другое такие же равновеликие по зри­
тельному ощуще'нию перепады видимости, приво­
дятся ш ж е. Эти данные положены в основу про­
ектирования аппаратуры управления динамиче­
ским 01срещением Дворца Советов.

градация
шкалы

видимости

Изменение 
освещенности 
или яркости 

в %

Изменение 
напряжения 

в %

Изменение 
напряжения в V 

(фазовое на­
пряжение 

127 V)

0—1 0-0 ,625 10-25 12,7 — 31,75
1—2 0,625-1 ,75 25-33 ,3 31,75— 42,29
2 - 3 1 ,7 5 -5 33 ,3 -41 .6 4 2 ,2 9 - 52,83
3 - 4 5 -1 0 41 ,6 -49 ,9 5 2 ,8 3 - 63,37
4 - 5 10-16 ,5 49 .9 -58 ,2 63,37— 73,91
5—6 16,5—25,3 58 ,2 -66 ,5 73,91— 84,45
6 - 7 2 5 ,3 -3 7 66,5—74,8 8 4 ,4 5 - 94,99
7 - 8 37—53 74,8-83,1 94,99—105,53
8 - 9 53—73,75 83,1-91,4 105,53-116,07
9 -1 0 73,75-100 91,4—ЮО 116,07-127

В данной системе осуществлен чисто электри­
ческий процесс регули|рования, а потому возмож­
но устройство дистанционного управления без 
каких-либо промежуточ!НЫ1х элементов.

Для сценического освещения предусматривают­
ся самостоятельные групповые щитки, суммирую­
щие на своих шинах линии, подводящие ток к 
источникам света. Осветительньпе щитки на отхо­
дящих групповых линиях имеют максимальную 

^защиту — деионные автоматы, снабженные термо­
элементом, срабатывающие пр'и перегрузках и 
токах короткого зам1Ы1кан1Ия. Кроме деионных ав- 
то(матов, на групповых линиях устанавливаются 
контакторы, реакторы для регулировки напря­
жения и бустер-трансформаторы, компенсирую' 
щие потерю напряжения в реакторе. Щитки сце­
нического освещения, как и щитки всех прочих 
видов (освещения, приключаются к магистральной 
радиальной сети напряжением 220/127 V, приня- 
foй на данной стадии проектирования.

Для возможности дистанционного ^управления 
щитками каждый щиток снабжается общим маг­
нитным контактором.

Для управления сценическим освещением Боль­
шого зала предусматривается специальный пункт 
управления в районе 'кольцевого кулуара, опоясы­
вающего зал. В этом пункте сооредоточивается 
вся аппаратура для индивидуального управления 
групповыми линиями сценического освещения, а 
также и для набора соответствующей партитуры. 
В пункте управления сценическим освещением со­
средоточивается также аппаратура упрашения 
о'бщим динам(ическим оавещением' купола зала. 
Посылка командных опе|раций в (пункт* управле­
ния сценическим освещением, а также и главные 
операции управления осуществляются из особого 
командного пункта.
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Накатные игровые площадки имеют свои мест­
ные пункты управления освещением, располагаю­
щиеся под самими площадками. 1В этих пунктах 
сосредоточивается аппаратура для индивидуаль­
ного управления групповыми линиями и для на­
бора соответствующей партитуры. В местных 
пунктах управления может быть прО!изведен пред­
варительный набор управления освещением для 
нескольких сценических картин, после чего глав­
ные операции управления осуществляются из ко­
мандного пункта зала в соответствии с набранной 
программой. Между пунктами управления осве­
щением и игровыми площадками предусматри­
вается (прямая телефонная связь.

Управление освещением происходит с особых 
пультов. На пультах сосредоточиваются кнопки 
для управления контакторами, рукоятки для ,ре­
гулирования интенсивности силы света, кнопки 
для управления светофильтрами а также оптиче­
ская сигнализация, отображающая работу аппара­
туры.

(В основу управления щитками сценического ос­
вещения положена мнэгопроводная система теле- 
уцравления, работающая на постоянном токе на- 
П|ряжением 48 V. Для контакторов, устанавлива­
емых на rpyninoBbix линиях, принята система ди­
станционного управления, работающая на пере­
менном токе напряжением 127 V. Регулируемой и 
управляемой единицей сценического освещения 
является одна групповая линия мощностью 6 и 
10 kW. Каждый регулирующий аппарат имеет на 
пульте свою рукоятку управления со шкалой, ука­
зывающей интенсивности освещения.

Схему управления и регулирования сцениче­
ским освещением предположено разделить на две 
самостоятельные системы: репетиционную и рабо* 
чую. Репетиционная система предназначается для 
настройки регулируемых единиц во время репе­
тиций в соответствии с требованиями театрально- 
художественных руководителей. Рабочая система 
осуществляет управление освещением во время 
сценического показа в соответствии с графиком, 
разработанным при настройке.

Процесс управления сценическим освещением 
разбивается на следующие три операции: опера­
цию включения контакторов, приключающих « 
шитку соответствующие цепи светильников с опре­
деленными цветами светофильтров; операцию 
регулирования интенсивности силы* света опреде­
ленных групп светильников, снабженных свето­
фильтрами, что влечет за собой смешение раз­
личных цветов в любых пропорциях, и операцию 
управления сменными светофильтрами.

Для «белого» и цветного динамического осве­
щения купола Большого зала, которое при худо­
жественных показах будет играть подчиненную 
роль по отношению к сценическому освещению, 
возможно будет применено автоматическое про­
граммное управление. Это позволит получать раз­
личные световые эффекты (рассвет, восход солн­
ца, восход луны и пр.) автоматически, посред­
ством особого исполнительного аппарата, допу­
скающего заблаговременную настройку управле­
ния на любую программу воспроизв/едения свето­
вых эффектов. • —

Турбогенератор мощностью 100000 kW
при 3000 об/мин

Инж. Е. Г. КОМАР
Л е н и н г р а д с к и й  з а в о д  „ Э л е к т р о с и л а * *  и м . К и р о в а

В Mtae 1939 г. заводом» «Электросила» им. Кирова 
после испытания был сдан в эксплоатацию вели­
чайший в мире турбогенератор на 3000 об/мин 
мощностью 100 000 kW. Генератор сопряжен со 
столь же уникальной турбиной, И0готовлен1ной 
Ленинградоким1 хметаллическим! заводом! им. Сталина.

ВыпускОхМ этого турбогенератора советское тур- 
бо!гене)рато!рост|роен1ие вышло на первое место в ми­
ровом соревнсвании по достижению наибольших 
мощностей в одной двухполюсной единице. Всего 
десяток лет тс1му назад на1кбольшей бозможной 
мощ!ностью . на 3000 об/мин сч1йталось 40 000 kW. 
Герм,анская фирма Сименс-Шуккерт выпустила и 
установила в Бельгии турбогенератор мощностью 
60 000 kW, 80 000 kVA при 3000 об/мин, превзойдя 
тем самым пределы (МОЩ!Ности, у:Становле:Н'Ные неза­
долго нер1ед этим. Несколько лет генератор! /Снменс- 
Шуккерт оставал1Ся величайшей в 'мире машиной на 
3000 об/мин. В на1Стоящее В1ремя это' нервенство 
перешло' к T!yp'6oreiHeipaTOpy, (Вынущенному заводом 
«Электр!0 1сила» им. Кирова.

Построение турбогенераторов больших мощностей 
при 1500 0'б,'1мин не нредставляет особенных труд­
ностей. Уже больше десяти лет 1работают несколыко

турбо1генератюров мощностью 100 000 kW пщ 
1500 об/м1ИН, !вы:пущенные евронейс1К|Ими и амери- 
канским!и !фирм!ами. Один гене|рато'р этого- типа вы-, 
пущен недав!Но н Харьковским турбогенератсрньа! 
заводом им>. Сталина.. Более того, в США установ­
лены и ра!ботают турбогенератор-ы-гиганты -м-о-Щ' 
ностью 150 000, 160 000 и 200 000 kW в однс1 
единице при 1500 и 1800 об/мин. Достижение же 
мощно-стей этого порядка при 3000 об/мин связано 
с огромными трудностями. Однако достаточно не­
скольких цифр, приведенных в табл. 1, чтобы оправ­
дать стремление сооредоточить наибольшую мощ­
ность в одной единице hmichho при 3000 об/мин.

Табл. 1 св1идетель'ствует о решающих но весовш 
пюказателям преимуществах быстр!оходного турбо- 
алрегата перед тихоходным. Основная зксномия з 
генераторе получается за, счет снижения веса р-асхо- 
дуем!0й остродеф|Ищи'Т1Н!Ой меди <(а следовательно, ii 
весьма дорогой изоляции) и бочки ptoropa — нак'бо] 
лее доурогой части машины (вьюо1ко!качествеена11 
с1пециальная кованая сталь). В быстроходной т 
шине утяжеляется статор (статорное железо). Сле­
довательно, при (Переходе на бы1строхо1дный тм 
происхоудит .выгодное перераспределение весов.
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Таблица 1

Турбогенера­
тор 100 ОЮ kW 
при 1500 об/мин

Турбогенера­
тор 100 000 kW 
при ЗОСО об/мин

ес меди, t .......................
ес бочки ротора, t . . , 
'бщий вес генератора, t 
1бщий вес турбины, t . .

25
83

250
450

14,8
38

220
250

вязжиое с  о б л ел ч е'Н |И ем  н а и б о л е е '  до1ро!Гйх и труд- 
0 'ВЫПОЛНИМЫХ ч а с т е й  и 'у 1 м е н ь ш е н и е м  р а с х о д а  де- 
«идитных м а т е р и а л о в .  Еще б о л е е  р а з и т е л ь н у ю  з к о -  
О'Мию д а е т  б ы с т р о х о д н а я  т у р б и н а .
Остальные, не !нри1веденные <в табл. 1 1П01ка'зателй 

(. п. д. и другие), оказываются для обеих машин 
ра!кт1ически' од1инаковы1ми.
Следует указать, ироме того, на' резкое уменьше- 

ке габаритов турбоагрегата при переходе на 
ООО об/мин. Достаточно упо1Мянуть, что турбоагре- 
ат генератор-турб|И1на 1мощностью 50 000 kW три 
500 об/ми'н имеет ту ж е общую длину, как и тур- 
оагрегат 100 000 kW при 3000 об/мин. Эначение 
того обстоятельства трудно преувеличить.
Основные данные турбогенератора. Номинальные

анные он1исы1ваемо1го турбогеие|ратора следующ'Ие. 
Мощность генератора П!рн температуре входяще- 

) охлаждающего воз духа 40° С составляет 
00000 kW, 111 000 kVA при cos 9 =  0,9. При по- 
ижении температуры входящего воздуха до 30° С 
ощкооть повышается до  118 000 kVA, что п р и ’ 
ющшсти 100 000 kW дает cos 9 =  0,85.
Вентиляция генератора, которая будет рассмот- 

ена ниже, осуществляется внешними вентилятора- 
пи, установленными под генератором. Всего уста- 
овлено 4 вен1тилято'ра; генератор развивает полную 
ющность при работе трех вентиляторов; четвертый 
шшлятор однов|ремен1но является |резервным. 
Напряжение генератора 15 750 V. Полная мощ- 

юсть его раэБивается, однако, 'И при откло«ен1ии 
1алряжения в пределах +  5®/о от' номипал1Ь1НОго-. 
латорная обмотка имеет 12 выводных KoninoB. 
Каждая фаза состоит из двух пар1аллельных ветвей. 
Возбуждение генератора осуществляется непосред- 
СТВШ1Н0 соединенным с генератором возбудителем 
мощно'стью 220 kW при 350 V. 'Возбуд1Итель в свою 
очередь имеет подвозбудитель 6,5 kW, 115 V. Воз- 
{уд1итель, кроме того, снабжен специальной допол­
нительной обмоткой 1возбуждения для присоедине- 
|Нйя электронпого регулятор1а напряжения. Скорость 
нарастания иапряжения 'возбудителя составляет 

V/sec.
Т а б л и ц а  2

Величина потерь в kW
Вид потерь по расчету по опыту

|отери в железе (основные 
'йдобавочные) при холостом 
ходе . . . ............................ 485 460
жоулевы потери в обмотке 
статора................... ♦ . . 108 1С8
рбавочные потери при ко- 
[ротком замыкании . . . 184 172
рюулевы потери в обмотке 
ротора.................................. 180 160
..........................................
!■

957 900

Данные табл. 2 показывают, что по всем видам; 
электромагнитных потер'Ь для генератора получи­
лись при испытании .по1казатели несколько выше ра­
счетных. В таблице не указаны 1хмеханические поте­
ри, опытное определение которых еще не прове­
дано.

Вес ротора — 47 t, вес О'бмотанного CTaTOipa без; 
щитов— 160 t, возбудителя — 3,7 t, воздухоохлади­
теля (4 секции) — 20,4 t. Общий вес генератора, 
включая воздухоохладительное устройство, — 266 t.

Ротор. Ротор генератора выполнен из целого 
куска кованой стали. При Д1иа1метре около метра», 
длина бочки ротора превышает 6 m и полная длина, 
включая концы вала, 11 т .  При разгонном числе 
оборотов 3600 в М1ииуту окружная скорость ротора* 
дос'гигает 187 m/sec. При столь большой окружной’ 
скорости в теле р'от'Ора возникают огромные 'меха­
нические напряжения, требующие применения мате­
риала исключительно высоких механических 
свойств. В табл. 3 приведены механические напря­
жения в роторе и механические свойства использо­
ванных М'атериалов.

Т а б л и ц а  3

Место возник­

S
Q.С

Механические свой­
ства материала 

(опыт)
XнооX

новения

напряжений

S 5

^ О W 
0$ О С
ё -о  1

J 2 S  W)
СО .iai

о.ео(J ез1̂(У -Н
сэ ^

У 5* С
Sл  у ^

О)SX<УXXч1=1.0

ЕГ
2л  нС у оfcf (Уо у 
5 С5 аео А)
СО а  Н

Материал

Тонкое сечение 
зуба ротора 28

. 72 47 15
1,7 Хромони-

келемолиб-
деновая
сталь

Центральное 
отверстие ро­

тора

28.4 1,66

Бандаж 48,6 100 87 28 1.8 Немагнит­
ная аусте- 

нитовая 
сталь

'Выполнение роторной поковки весом 46,5 t npiH, 
столь высоких 1меха1Ничеокйх свойствах является 
больш'Им достижением металлургии. Покозка была 
выполнена одн1И1м из союзпых заводов. Интересно- 
попутно отметить, что роторная поковка для гене­
ратора фирмы Сименс-Шуккерт 60 000 kW выпол­
нялась фирмой Крупп оостависй из трех частей.

На р'й'С. 1 дан продольный разрез описываемого 
генер'атора. Чертеж дает представление об его ос- 
новных KOHiCTpyiKTHBiHbix особенпостях. Ротор !И1меет 
радиальные ф,резероваииые. пазы, закрытые дюр- 
алюмиН1иевыми клиньями. Применение дюралюм1иния 
позволило несколько 'С1НИ31йть механические Hiainpn- 
жения в теле ротор'Н.

Роторная обмотка— запеченная с изоляцией клас­
са В. Доцустимая температура роторной обмотки, 
измеренная по сопрогивлению, 130° С при темпера­
туре входящего воздуха 40° С. Лобовые части ро­
торной обмотки защищены алюминиевыми седлами. 
Хлюминиевые 'Седла дали возможность изолир'овать 
лобовые части без опасения их чрезмерного пере­
грева; 1и13олированйе лобовых частей устранило 1Воз- 
можность засорения и па|дения сопротивления изо­
ляции роторной обмотки. Седла, кроме того, обес­
печивают хорошую мехапнчеокую защ1иту изоляции 
лобовых частей; изоляция при огромных давлениях 
и значительных тепловых расширениях 1работает в
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чреэвы'члйню тяжелых условиях. Особое вш!ма1Н1ие 
уделено а1М0ртизлции (роторной об'моткн (ври тепло­
вых pacHiiHipeiHiHHx, которые при длине ,ротора свыше 
6 m весьма энач1ительн1ы. Для а1Мортиза:Ц!И|И этих рас- 
Ш'И1рений в центрирук>1 Ц1ие кольца роторных банда­
жей, как показано на рис. 1, <В1Монти1рованы спе­
циальные |Пружнны, ос|уществ1Ляющ|ие не!П'рерьшный 
нажим на лобовые части обмотки в осевом HanipaiB- 
лен1И1И. 'При' расш1Ирен)И1И обмотки цружины сж1има- 
ются, распорки между катушками не расшатыва1ют- 
ся, 1И в меди и нэоляцин обмотки не 1Воэникают 
чреамерные напряжен1ия. Рото 1рный бандаж \ т  нема­
гнитной стали имеет Ж'есткую горячую посадку на 
бочку ротора н на центри|рующее кольцо. Обращает 
на себя ©нймаеие система носадки центрирующего 
кольца бандажа, показанная на рис. 1. Центрирую­
щее кольцо в отличие от нормального исполнения 
насажено не на вал ротора, а на промежуточную 
втулку, 1прИ1юрепляемую в свою очередь к торцу боч­
ки ротора. Благодаря такой €1истеме посадки пропиб

Рис. 2. Роторная поковка перед фрезеровкой пазов. На зад­
нем плане — сварной корпус статора генератора

конца вала не передается на бандаж н предотвра­
щает возможную вследствие нрог1иба вибрацию но­
сика бандажа, сидящего на бочке ipOTOipa,

Бн1}П'|ренняя 1вентиляц1ия рото‘ра отс1утот1вует. Вы­
полнение подпаэовых каналов невоэможно а сюль 
механически напряжеН1Н0 1 М poToipe и к тому же, ш  
показал опыт за»вода|, они нринесли бы мало даль- 
зы. Ротор до'статочно хорошо охлаждается с по­
верхности. Внутреннему охлаждению подвергаются 
лишь лобовые части роторной обмотки. Воздух, 
охлаждающий лобовые части обмотки ротора, за 
сасывается под бандаж, через отверстия в центтрн- 
рующем кольце, и вы1брасывается через отверстия 
и С1пециалыные пазы по краям болыших аубшя 
концевых камерах ©оз!душного зазора. Поверхьш 
роторной бочки дополнительно |раэв1ита рифлениен 
Вдоль длины бочки нарезано, кроме того, нескор 
ко более глубок 1Их радиальных канавок для умень 
шения внутренних 1нанряжений в роторной бочке.

На рис. 2, 3 показан ротор в различные моменты 
его выполнения.

Статор. Корпус статора описываемого турбогене 
ратора вы1полнен в виде сварного каркаса щ щ  
тельно i n p o i c T O H  конфигурации и̂ в o c i h o b h i c h m  с о с т о й  
т  ряда лерпе1нднкулярных оси стенок, соединяемы 
между собой толстым наружным обшивающим ля 
стом.

Конструкция корпуса статора ясна из разрезн ш 
шины на рис. 1. Корпус статора, еще не закончен 
ный сваркой, ноказан на за.д1нш  плане рис. 2.

Для охлаждения MiamiiHiHbr принята |ра;дшльв| 
Ш'ест1йструйная ((по числу струй выходящего из а 
тора горячего охлаждающего воздуха) систта ®ei 
ти л я ц « . Радиальная мнотоструйная система т л  
Л5ЩИИ, при котО|рой в е с ь  охлаждающий воздух d  
х о д и т  через воздушный зазор — самую те1ц 
твориую зону генератора, я в л я е т с я  в настоят 
в»ремя наиболее совершенной.

Обращает на себя внимание весьма HHTeipecai
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00 kW при 3000 об/мин

можбние входных и выходных OTBejjcraft для 
lyxa в нижней чист  корпуса статора. Нижняя 
гмиталвная 1пов©рхность статора имеет шесть 
юшык отверстий. К этой по1В©р»ности юреиится 
1 приспособления для прекращеиия циркуляции 
lyxa, снабженная качающимися заслошм1Ми, и 
)убок горячего в013!духа. Засос холодного ©озду- 
(существляется через два шижиих отверстия под  
«я торцевыми щята1М1И в камеру лобовых частей 
отки статора, а также че1рез десять отверстий 
жовых таклонных стенках 1нижней части кориу- 
(по 5 в каждой). Такое 1расположеаие входных 
шодных воздушных отверстий весьма удобно. 
1рюпособление для прамращения циркуляции 
пуха показано в  нижней 'части чертежа рис. 1. 
йющиеоя заслонки имеют ручной привод. Рычаг 
шда выведен на корпус статора в  1ма1шинный 
1 Паворотом рычага возможно нреиратить цир- 
ицию воздуха после остановки' !веН'Тилятаров, 
Ю ®ращак>щИ'й€я ротор может создавать неко- 
рй вентиляторный эффект. ‘Указанное 'приепо- 
к«ие имеет особенн'ое значение как |резерв при 
be С1рабатывания углекислотной или паровой 
топожарной защиты, снижая при аварии

t воздуха, под'держивающ'ий горение.
Bfloe ж елезо изолирова'но лаком и набрано 

|,шоч'Иины хвосты тродольны'Х ребер, приварен- 
|1 к стенкам корпуса статора. 'Концы ipe6ep 'варе- 
ц дм нрепления нажимных колец * статорного 
вза. Нажимные кольца —  литые, из нвмаг1Нитно- 
Ууна. Кольца 'передают усилие активному же- 
i через нажимные пальцы, вьшолненные из не­
жной стали.
рториая о1бмотка имеет конусное ра'ОП'Оложение 
вмх частей, дающ ее также 'Сравнительно со  
в друшми' формами' лобовых частей 'ЭКО'НОМИ'Ю 

и снижение добавочных потерь к. з. 'Изол'Я- 
шторвой обмотки —  непрерывная компаувди- 
|шая (микалента на асфальтовых лаках). Как

известно, этот тип изоляции в настоящее время 
признан наиболее совершенным и принят почти ©се­
ми мрушнейшими (фирмами мира для высоковольт­
ных 'Машии. Пазовая 'часть стержней обмотана ж е­
лезистой асбестовой лентой; лобовая часть — полу- 
пр01в0дящим 'прафитовы'М лаком. Эти мероп1риятия 
при номинальном напряжении машины 15 750 V не­
обходимы для борьбы 'С кор01нироваиием.

Изоляция статорной обмот'ки п р и н а д л е ж и т  к 
классу В, од нако предельной д о п у с т и м о й  темпера- 
турой обмотки 'craTO ipa, 'иэме'ренной >no термопарам, 
с ч и т а е т с я  100° С. Те.м1пвратура эта обусловлена 
температурой !ра'Эмягчеяия ком'паунда, входящего в 
состав изоляции статорной обмотки; 'При выборе ее 
также |руковод'ствовались соображениями о сниже- 
'Нии термических ра'СпШ'рений статорной обмотки.

Система возбуждения. Как уж е упом<иналось вы­
ше, 'Возбуждение генератора осуществляется с 'по­
мощью (йоэбудителя и  подвозбудителя, непосред- 
ствен'но соединенных с генератором. Принципиаль-

Рис. 3. Укладка роторной обмотки. На заднем плане — статор 
в процессе сборки активного железа
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шины p u m y u t I U d U  uuJU U m uetiU H

a)

______тгрмиДотся асшхр>01нньШ(и коре
эа'М'К|Нутым'И Д1в1игафе:лями. Мощиость, тпребм 
и з  'С ети <ка'Ж|ДЫм д ш г а - т 'е л б м , |р а Б н а  о к о л о  100 

О р е д с т а ‘В :ля ю т !И1Н т е р е с  д о п у с т и м ы е  |р е ж ш ы  ( 
т ы  т у р б о г е н а р а т 1 о р а ^  лри н а р у ш е н и и  н о р м а л ь н о !  
б о т ы  вент1илятю |рны 1х а г р е г а т о в  ( т а б л .  4 ).

Таблиц

Рис  ̂4
Принципиальная а и монтажная Ь схемы соединений цепи возбуждения 
турбогенератора T2-100-2 с возбудителем и подвозбудителем: А, Н\ С, D\ 
Е, F\ Sf t, q; с и d—соответственно, зажимы: якоря, шунтовой обмотки; 
компаундной обмотки подвозбудителя, шуптового регулятора и добавоч­
ной обмотки возбуждения возбудителя; /? —гасительное сопротивление;

— добавочное сопротивление в цепи' главной обмотки возбуждения 
возбудителя; К — главные контакты автомата гашения поля; М — реостат 

.по принципу моста Уитстона

ная схема 'возбуждення турбогенерато|ра приведена 
на рис. 4.

|Ко1Нсгрукцня воз1будительнон части ariperaxa вид- 
на на рис. 1.

На общей фундаментной плите установлены 
точная траверза генератора, станина Б0 1 збудИ|Теля, 
подшипник и станина подвозбудителя. Вал возбу­
дителя крепится жестким фланцем к торцу вала ге­
нератора!, другой конец вала опи1рается на нодш 1И1П- 
ник. Я'корь 1подв'0 1зб!уд|Ителя также имеет фланцевое 
крепление к валу возбудителя и свешивается в виде 
консоли за ноД|ШИП1НИко1М нозбудителя.

(Подобная система установки якоря 'возбудителя 
Применяется iMiHonHiMH ф|ирма1ми; юсно1В‘Ное преиму­
щество е е — экономия габаригов за очет сокраще­
ния числа подшинников и отсутств 1ие гибкой (муф­
ты — одной из ненадежных деталей, особенно при 
в ы с о к и х  м о щ н о с тя х  и  в ы с о к и х  ч и с л а х  Oi6opOTOB. 
Конструкция, нодобная описанной, однако, требует 
большой тщатель1Ност1И центров'Ки агрегата при мон­
таже, так как сравнительно 1неб0 !льшие неточности 
могут привести к сильным 1вибрац1иям 1ВОзбудителя. 
Трудности монтажа тем не менее окупаются до- 
стоинст!ваМ|И конструкции.

Опыт экс1Плоатац1ИИ |щеточного аппа1рата на кон­
тактных кольцах генератора и на коллекторе воз­
будителя показал, что при окружны 1х скоростях на 
кольцах порядка 70 m /sec о(бычно при(меннв»шиеся 
щетки марки ЗГ 4 непригодны. Щетки эти, помимо 
трудностей (Получения безыскровой работы, приВ'О- 
дят к быстрому износу контактных колец и коллек­
тора. Новые щетки Кудиновского завода марки 
ЗГ14, 'Выполненные в виде опыта специально для 
крупных турбогенераторов, в самом на1чале (Пробной 
экоплоатац1ии «их на опи'сы'ваемой маш1ине П0 1ка(зали  ̂
себя, по данным Мосэнерго, в1полне удовлетвори- 
тельньши.

Воздухоохладительное и вентиляционное устрой­
ство. Циркуляция воздуха в генераторе, как уже 
го1В0 1рилось выше, осуществляется четырьмя спе­
циальными вентиляторами, установленными под ге­
нератором. Нео 1бходимый расход воздуха обеспечи­
вается, однако, тремя (вентиляторами.

Число вен­
тиляторов

Допустимое 
время до

Допустимый режим и его продол 
тельность без восстановления 

вентиляции, min

Дс̂ЗН
И я  со g 

Он Э

№оиS
вPQсоНО
О

снижения 
нагрузки 

или восста­
новления 

вентиляции 
min

характер

режима
MVA cos 9 <

({

3 0 2 Холостой ход 
без возбужде­

ния

0 —

3 1 2 Нагрузка 28 0,9 ,
3 2 5 83 0,9
2 0 2 Холостой ход 

без возбужде­
ния

0

2 1 5 Нагрузка 28 0,9 ,
1 0 2 Холостой ход 

без возбужде­
ния

0

Та(бл. 4 ноказывает, что персонал, обслужи 
щий генератор, И(меет до'отаточное вр'емя для 
становления нормальной |работы 'вентиляционной 
стемы при каких-либо ее нарушениях.

На рис. 5  показаны 1Продольный и noinepet 
разрезы через 1вентиляц1ион1ное и воздухою-хл 
тельное устройотВ'О. Зна1чительный интерес и 
ста(вляет 'Оригинальное взаимное (расположенне ' 
тилято(ров и вО'Здухо'Охла(дителей. В отличие 
обычно 'ПрИхМеняемого всеми фирмами нижнего i 
положения вентиляционных агрегатов, здесь агр 
ты установлены па промежуточной пл<ждадк( 
меж ду генераторО'М и воздухоохла:дителям(и. Та 
комбинация позволила весьма компактно вьшолн 
все устройств'О при работе вентилятюр01в по cxi 
высасывания горячего воздуха из renepaiTOipa.} 
•известно, эта схема дает возможность снизитьк 
пературу охлаждающего воздуха, на несколько!] 
дусов оравнительно 'С (распространенной ожтег, 
высасы1вания воздуха (Из генерато!ра через ощ 
тель. I

Бее четькре 1вентилятора ра'ботают па|раж.т11 
Ори остановке одн1ого или нескольких 1из нихр 
хлопные отверстия остановившихся вентилято] 
давлением воздуха остальных, автоматически 
крываются.

Тепловой контроль турбогенератора. Темиера 
ры етаторной обмотки и актив^ного железа ciaii 
И1змеряются с  по1мощью термопар, заложенных îe 
ду  стержнями обмоткн и на дне паза. Всего в 
Ш(ину 1заложено* 19 термопар для обеспечения! 
людения за темпе;ратурой а1ктивных частей ста! 
как по 'Всей длине машины!, так и по (Всей ощ 
ности (Статора.

В х о д я щ и й  х о л о д н ь г й  в о з д у х  кон1Троли1руется 
м я  т ер м О 'М ет р а1Ми с о п р о т и в л е н и я ,  д в у м я  (ртути 
терМ (О м етрам (И  и  д в у м я  си г(н а ль н ы м (И  тер м ом е11)| 
Гор'ЯЧИЙ в о з д у х  КОНТрОЛИ(руеТСЯ о д н и м  TCipiMOMe’' 
с о п 'р о т и в л е н и я ,  о д н и м  ргутиы хМ  т е р м о м е т р о м  и 
Н'И'М с и г н а л ь н ь р м . П р и б о р ы  э т и  у с т а н о в л е н ы  в
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1ЧНЫХ точках вентилящионшй цети машины. Вода, 
ходящая из во'духоо1хлад 1ителей, ко<Н!Т1ролй1руется 
тьиршя ртутньши 1И четы|рымя тармюмет|ра1М!И со- 
ОТИ1ВЛ0 Н1ИЯ. 1Б 0 |Ду, но-ступанощую в охладитель, 
||НТ|рЮ'ЛИ|руЮТ 1П'р»И'б0 1рЫ ТаП'ЛОВОГО' контроля Tiyip- 
шы.
TaMinepiaiypa, )В1Кладышей нодшипннков: и тем1пе)ра- 
1ра выходящаго (горячего масла |И31мар'Яют1ся ртут- 
ши термо1мет1рами. На выходящем горячем 1масле, 
Ю'ме того, уотано1Влены тер;мометры соп 1роти1влан1ия 
отсчетом на ту1рбиН|Ном щите. OniHcaEHiaH 'оиотама 
плового контроля генератора позволяет доота!Точ- 
) уд:о<бно следить за тамнературой его глашейших 
1стей.

Орк0|бретанны!Й) 1тех1НИ1часкнй опыт даа!т уверен­
ность в том, i4To за*вод «Электросила» нм. Кирова 
п случае надобности может вьипускать еще i6onee 
мощные турбогенераторы на 3000 об/мин.

>Несо1М1ненно также, что в будущем, если возник­
нет 'В этом нот|ребност{>, двухполюсные тур1богене- 
раторы больших мощностей будут выпускаться 
с водородным охлаждением, которое в настоящее 
время Осваивается заводом. Применение водород­
ного охлаждения, кроме ряда эксплоатацнонных 
удобств и повышения надежности, даст возмож­
ность получить турбогенераторы с общим весом, 
приходящимся на единицу мощности, меньше 
2 kg/kW и с к. п. д. свыше 99%

Об использовании энергоресурсов малых рек
Инж. П. А. СВЕТЛОВ

А к а д е м и я  н а у к  С С С Р

Советский народ ipaaBepHiyvrt гиганФску1Ю )pai6oTy по 
|юб|раэавани:ю природы. В этой преобразователь- 
i  .работе он отдает должное могучему фактору 
Й5йй на земле — воде. Народное движеиие за 
мое благоуст1рой'ство ® нашей стране, безуслов- 

соста1Вляет одиу из самых 'блестящих 10тра1ниц 
торй'И 1социалистичес1кого строительства.
В Совет'С1ком1 Союзе по далеко не полным1 дан- 

иасчиты'вается овыше 30 тыс. различных по 
^ш-не 'И значению ipeK, общая длина которых со-

Приводнмые здесь данные о гидроэнергоресурсах заим- 
)ваны из коллективного труда транспортной и водохо* 
венной секций Академии наук СССР.

ставляет около 1250 тыс. киламетров'. По длине 
реки Советского Союза расп|ределяются следующим 
образом:
1

Длина рек, km Количество
рек Длина рек, km Количество

рек

Свыше 2 тыс. . . 14 От 300 до 500 260
От 3200 до 2000 . 17 . 200 . 300 280
, 500 . 1200 • 74 . 300 . 200 1030

Остальные 'реки имеют длину менее 100 km. 
Реки iGoBereKoro Союза по меженным тлубинам 

распределяются так:
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Меженная 
глубина 
рек, m

Общая про­
тяженность 

рек, km

Меженная 
глубина 
рек, m

Общая про­
тяженность 

рек, km

От 5 
. 3 до 5 
. 2 . 3

3200
1280
6000

От 1 до 2 
. 0,7 .  1

17000
8150

Остальные реки имеют глубину менее 70 cm. 
Общая длина рек с меженной глубиной менее 70 cm 
составляет около 500 тыс. km.

Учтенные га др о э'Н ер 1Г О 'р есу |р сы  1речных оистем
Советского Союза для С1реднегодового расхода во­
ды (Могут дать мощность порядка 280 мш. kW. 
Для того чтобы «меть сра®штельное представле­
ние о гадароэнергорвсурсах Сов’етского Союза, ори- 
водим данные о гидроэнергО(ресу|рсах дру1гйх стран. 
Так на1П'рИ1М0р, гидроэнергоресурсы составляют:

В США............................. .................82,2 млн. kW
В Норвегии................... ...  .4. . . 9 ,0 ,
Во Франции....................... • . . . 8,9 ,  ,
В Швеции ......................................  7,5 . .
В Италии . . ...................................  6,3
В Японии...............  .................... 6 ,2 . »
В Германии....................................... 3,7 . ,

Таким обра'зом |Со'ве1'ский Союз по гидроэнерго­
ресурсам является самой богатой страной ® М1Ире. 
Кроме учтенны1х гидроэнвргоресу|рсов, ® Со'ветском 
Союзе имеются 'лидроэнергоресурсьг (малых рек, ко­
торые могут дать М1ИЛЛИОЯЫ киловатт (Мощности.

Поамотрим, как г«дроэне;ргО|ресурсЫ' распределя­
ются по отделвньш  (республикам Союза.

Республики

Мощность гидро­
ресурсов для 

среднегодового 
расхода 

в тыс. kW

. Удельная 
мощность 
на 1 km* 
площади

Таджикская........................... 25 890 180
Грузинская ........................... 9660 139
Азербайджанская................ 4530 52
Киргизская........................... 8 585 43
Армянская....................... 1232 41
Узбекская ........................... 5 792 15
РСФСР .............................. 206 902 12
Туркменская....................... 2 948 6
Украинская ................... 2 310 5
Казахская ........................... 11 687 4
Белорусская ....................... 414 3

Типы станций
Суммарная 
мощность 
в тыс. kW

Подстанции, получающие электроэнергию 
от промышленных станций . . . . . . 114,8

Станции, работающие на нефти . . . . . 76,7
Гидростанции.................................................. 25,2
Локомобильные ............................................... 11,5
Газогенераторные....................................... 1.8

Таким образо(М Г1идроэлектростан(ция составляк 
от общей мощности электростанщ1Ий, обслуживан 
щих сельскохозяйственные районы, всего лип 

а электростая!Ц(Ий, (работающих на жидко 
топливе (нефть, керосин), насчитывается в 3 paf 
больше, чем 'гидростанций.

В этой ©вязи небезынтересно привести некогорь 
даивые для характеристики того, о  каких велиэдн! 
может итти (речь при определении мощностей ко. 
хоэных 1Э1лектроста1НЦ!ИЙ.

Колхозы по количеству отдельных хозяйств, об: 
единяемых ими дворов, распределяются следующи 
обра'3(Ом:

Число дворов 

на 1 колхоз

Число колхо­
зов с данным 
количеством 

дворов в % от 
общего числа 

колхозов

Число дворов 

на 1 колхоз

Число колхс 
зов с данны 
количеством 

дворов в %i 
общего числ 

колхозов

До 1 5 .................... 8 От 100 до 150 . 12
От 15 до 30 . . 20 . 150 . 300 . 11

. 30 . 60 . . 29 Более 300 . 3
. 60 .  100 .  . 18 ‘

'Бели принять, что для удовлетворения бытоеь 
нужд (освещение, радио) одного колхозного д®0!{ 
потребна’ (мощность 200 W, а noreipH в сети С'ОШ 
ляют 10®/», то прИ'мерная мощность электростанцк 
для удовлетворения этих нужд колхозов должв 
быть:

Для колхозов 
с числом дворов 

до
kW

Для колхозов 
с числом дворов 

до
kW

15 4 100 25
30 8 150 40
60 15 300 75

Десятки тысяч совхозов и колхозов и большое 
количество предприятий |местной рром'Ышленности 
расположены в прибрежной полосе больших, сред­
них 1И малых |рек, благодаря чему имеется полная 
возможность 'эффективног'О 1иопольвования этих 
рек, в частности, в 'энергетическо(М и тра(нспортном 
отношении.

В царской 'России (в сельскохозяйственных мест­
ностях имел01сь только 100 электрических станций 
с общей мощностью всего лишь ШЮ kW. По дан­
ным на начало; 1938 г., мощность электростанций в 
сельскохозяйствевных (районах СССР (в том числе 
и подстанций, получающих ток от электростанций 
промышленных районов) была равна 232 тыс. kW.

По типам электростанций эта мощность распре­
деляется так:

'Как было указано выше, количество колхозов t 
числом дворов д о  60 соста!Вляет почти У з всех iKftij 
хозо(В. .Следовательно, наиболее распрО'СтраншыУ 
типом для ко'лхозов на начальном этапе развинч! 
сельской электриф|И1кац(Ии 'будет являться электро 
станция мощностью д о  15 kW. Так как бытовые! 
производственные нагрузки в колхозах 'по времени 
как правило, не будут совпадать, можно очитап1| 
что в дневные часы практически вся установленная 
мощность колхозных электростаиций может бьн 
обращена на удовлетворение производственна 
нужд. Мощность электростанций порядка 15 к1 
для удовлетворения производственных и бытовы 
нужд колхоза будет им(еть весьма существенш| 
значение.

Много ли имеется в СССР рек, на которых моа 
но получить мощность порядка 15 kW, путем о 
оружевия на них мелких гидроэлектростанций? И 
этот вопрос дз'ЮТ достато1чно ясный, положите.1
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1й отеет -вышеприведемные данные о количестве, 
отяжении и глз?1би1не 'рек Советского Союза. 
Совершенно аедоотаточное использование гидро- 
ергии малых рек ® СССР можно объяснить толь- 
|Првне6режение.м к малой энергетике как со сто­

ны хозяйственных органов, призваиных занимать- 
этим вопросом, так и со стороны технической 

юли. За время сталинскнх пятилеток в Советском 
•юзе оовоены сложнейшие агрегаты и К|руп1ней- 
le машины. Советская электрон|ромы1шлен1ность, 
пример, яремраено оовоила ярои'эво1дст1во шдро- 
р^енераторов мощностью в десятк|И тысяч kW 
ждый, но у нас не занимаются вопросами серий- 
го производства’ еилового оборудования для мел- 
X гид|роэлектростаяций. Только этим ib первую 
аредь и можно объяснить, что малая энергетика 
обще я пидроэнергетика, в частности, не постав- 
на на службу социалистическому строительству 
гех масштабах, в каких она может и должна быть 
пользована.
Пора со всей серьезностью взяться ад вьшолне- 
е решений XVIII съезда ВК'Щб), обязавшего ши- 
ко развернуть строительство мелких колхозных 
дровлектростаяций, и за’ выполнение ностановле- 
я Экономсовета при СНК СССР о развитии 
роительства гидроелектростаяций малой 1Мощ- 
сти.
Президиум Акадам1ии наук ССОР принял решение 
созыве в самое ближайшее время широкого со- 
щашя для 1П0Д1ведения итогов научно-исследова- 
яьсжих работ и обобщения практического опыта 
области использования гид-роэнергоресурсов ма- 

JX рек.
Воиросы методики изучения гидроэнергоресур- 
» малых |рек и их учета должны быть подверг- 
уты на совещании тщательному обоужденяю. Да- 
ее, 'Важнейшим вопросом, который должен' быть 
шательно Обсужден, является выбор рациональ- 
мх типов оборудования для 'М'влких гидроэлектро- 
шц'ИЙ. Уместно будет в связи с 'этим заметить, 
по в техпичесиих кругах слишком уж много затра- 
W энергии на обсуждение 'Вопроса о том, какой 
|яп турбины и ген'е!ратора для межих электростан­

ций явл'яет'ся 'Наиболее приемлемым. Не может быть 
onoipa, что 'Советские техники должны приложить в 
максимальной степени свои знани'Я к созданию наи- 
более рациокальяык типов серийного о^рудования 
для мелких гидроэлектростан1ций, сооружаемых на 
малых 1реках. Однако колхозам надо дать наиболее 
надежное в экоплоатации силовое оборудование 
мелких гидроэлектростанщий как можно скорее и в 
во’аможно большем количестве. Причем должно 
быть 'разра'ботано несколько типов обо1рудоваиия 
для этих станций с учетом ха!рактерных местных 
особенностей и условий. -Не один, а несколько ти­
пов О|борудо(вавия малы'Х гэс имеют одина'Ковое 
право на свое существование и развитие.

Далее, гядротвХ1ННКя должны разрЗ'ботать типо­
вые плотины для мелких гидроэлектроста1Н1ций с 
учетом макс!Има1Лвного использования местных 'Строи­
тельных материалов. Использование гнд|роэнерт'И!й 
малых 1рек надо параллельно с новым гид'рострои- 
тельстБОм начинать с рационального использования 
су'ще'ствующях плотин, водяных мельниц.'Само со­
бою разум1еется, использование малых рек в энер- 
гетичеС'Ком отношении должно (решаться в комплек­
се с другимя вопросами во'дного благоустройства и 
'Использования водных ресурсов для других целей 
(мукомолье, транспорт, рыбное хозяйство, о р о ш е ­
ние, сплав леса и т. п.). Все эти вопросы долж.ны 
быть надлежащим образом обсуждены на со'веща- 
нии, созываемом 'Академией наук СССР 'По iBotti'po- 
сам энергетического и транспортного нспольэования 
малых !рек.

'В этом году журнал «Электричестю» празднует 
свое славное 60-летие. В нашей стране устаношнлась 
хорошая традиция: в дни юбилеев не только отме­
чать достигнутые успехИ', но и не забывать о глав­
нейших аддачз'Х. Одной из таких задач в настоящее 
время у журнала «Электри'честв10» является малая 
энергетика. Журнал «Электричество» в этой обла­
сти призван выполнять далеко не последнюю !роль. 
Научные и инженерно-технические работники—-со- 
трудники журнала «Электричество» и его читате­
ли — многое 'Могут и должны сделать для .развития, 
в частности, малой гидроэнергетики в СССР.

Сорок лет московского трамвая
Инж, Ю. М. ГАЛОНЕН

Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й  и н с т и т у т  г о р о д с к о г о  т р а н с п о р т а ,  М о с к в а

Цо 1840 г. ед1ин€т1вшны1м \вт ш  обществан1ного 
[)ад|(жо(го TpaiHcinapTa Москвы были 1Извозчик1И. 
1847 г. появляются линейки, а и 1872 -г. иаиишет 
кц1И01Н!И1р(>вать конка.
Первая тра'мшйная линия в  Моские  ̂ была откры- 
26 шрта 1899 г. Она соединила Бутырскую (за­
ву с Пет|р01вски1М inaipKOM, а несколько иозже бы- 
|Продолжена до Страстного монастыря (рис. 1). 
'о[юдская дума, в  течение четырех лет не ipema- 
 ̂выдать разрешение на иострюйку опытной ли- 
электрической городской железной дороги.

Этот iBOHipoc неод|нократно ставился на 'заседаниях 
городской думы, ио (встречал не меньший lornop, 
чем при введении )в свое иремя конной железной 
дороги 2.

Первый трамвай в России был пущен в Киеве в 1891 г., 
крвая трамвайная линия в мире была оборудована на 
ре Berlin — Lichterfelde в 1881 г. Приоритет перевозки 
1й с помощью электродвигателя принадлежит, однако, 
Ькому академику Б. С. Якоби (1838 г.).

2 В 1862 г. Кокарев ходатайствует перед московской город­
ской думой о разрешении ему сооружения конной железной 
дороги, но встречает отказ, так как по мнению гласного 
думы Морецкого «Звонки конки будут беспокоить жителей. 
К тому же кучера наши необузданы, а лошади свирепы*. 
Лишь только в 1871 г. графу Уварову и Крузе выдается 
разрешение на сооружение городской конной железной до­
роги с предоставлением концессии на 40 лет, а в 1875 г. 
организуется первое общество конных железных дорог 
в Москве. В 1863 г. московская городская дума выдает 
45-летнюю концессию Горчакову на сооружение второй ли­
нии конных железных дорог, которая в 1887 г. переходит 
к главному (бельгийскому) обществу конных железных 
дорог в Москве.
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Рис. 3. Первый вагон московского трамвая 1899 г.

После того как MooKoiBiCKoe (купечество оэнако- 
милооь с  |демо1Н|СтрИ!руемой Ои(М0 Нсо1М на Ходъ 11ВС1К0 1 М 
поле в 1882 г. элект|ричес1КОЙ желеэной дЮ|рогой, 
«^вскоре» —• через 5 лет —' iBiolnpoc о ш еденад элек- 
трически1Х железных до|рог (В Моакве, .по шотюп1Н1И!Ю 
первого общества кошьих желез-ных дорог (видев­
шего 1ИСТОЧН1И1КН буд|у|Щ|их 1При(былей в  ihoibom 1виде 
транспорта) был поставлен ш  обсужщение* на засе­
дании городской думы. При обауждении воивроса 
гласный думы Аксенов 1за!ЯВ1Ил: «'Разрешать 1ВН!ут(ри 
города паровоз (невозможно... Я полагаю, что н 
электрический двигатель разрешать нельзя »̂. Так 
косность и тупость членов городской думы (П1ресек- 
ла на время вопрос электрифика.ц:ии mocikoibckhx го ­
родских железных дорог.

Ра зрешение на (п ереоборудование конных ж елез- 
ньих до'рог на !электрическую тягу было получено 
лишь в 1896 г.

С появлением первой линии трамвая (выявляется 
значительная эффективность этого 'Предприятия, и 
го(родская дума, предвидя значительные пр1ибыли, 
приняла !решение о досрочном вьжупе первого об ­
щества городских железных дорог. После длитель­
ных переговоров 13 сентября 1901 г. линии пер(В'Ого 
общества перешли в ©едение го,рода. Вскоре нача­
лись переговоры о  выкупе бельгийского общества. 
Однако окончательный переход к городу городских 
железных .дорог э т о г о  о б щ е с т в а  б ы л  разрешен л и ш ь  
Б 1911 г. К это(му В1р0 мени конка уж е почти сов­
сем была вытеснена тра1мваем.

MocKOiBCKHH TipaiMBan нмеет славное (революц!Ион- 
ное прошлое. В 1909 г. 1на М|иусскую (ныне К-али- 
никскую) тра(мвайную пО|Дста1НН(Ию (поступил (рабо­
тать по/м. монтера Михаил Иванович Калинин, где 
он вел б о л ь ш у ю  революционную работу. Часто 
MOGKOiBCiKHe трам1вайщ1ики помогали бас'тующ1И(М ра­
бочим вести 'борьбу (Против капиталистов, отключая 
подстанции (И пе ■ давая  тем са(мы(м возможностн ра­
ботать штрейкб!рехера1М. Закаленные в боях на бар­
рикадах 'В 1905 и 1917 гг., 1мооковские тра'М1вайщ1И!Ки 
быстро освоили доставшееся в наследство от са- 
мо!державия (полуразрушенное трамвайное хозяй­
ство*

На торжественном заседании 19 апреля 1940 т. 
посвященном 40-летию московско'го тра(М1Ш 
Михаил Иванович Калинин в С1воем В'Ыступлшш 
отметил, что 1заслуга трамвайщиков состоит в том 
что они сумели после Октябрьского neipeBOipora бы 
стро 1вос1становить свое хозяйство, пустить трамваи 
А тот факт, что трамвай пошел, И1мел 'большое по 
литическое значение: если трам'вай ходит, значит -i 
власть есть.

Неузнаваемо пз1мен!Илось лицо красной столищ 
за годы сталинских пятилеток.

Значительно выросла и территория, занимаема: 
столицей.

|Вместе с ростом города вы1росли и 1пассажи1ро1Ш 
ревозки трамвая; так, если в 1913 г. московски 
тра1Мвай перевез '257 (млн. человек, то в 1939 г. бь 
ло 1перевезено 1841 млн. пассажиров (не счита 
прузовЫ'Х neipeBtosoK, которые в 1939 г. icocTaiBHJi 
574 тыс. t). Таких мощных пассажиропотоков н 
знает (НИ одна столица мира, что видно из соностач 
ления данных, приведенных в табл. 1.

Таблица 1

Г о р о д
Число переве­

зенных трамваем 
пассажиров в 
млн. чел. в год

М осква....................................... 1841

Берлин ....................................... 629

700

Нью-Йорк (вместе с Нью-
Джерси) ................................... 580

3 Стенографический отчет заседания московской городской 
думы 4/VI11T887 г., стр. 638.

За iB ce  В1ремя с в о е г о  с у щ е с т в о в а н и я  м осковски  
т р а м (в а й  п е р е в е з  21 м л р д .  780  м л н . пассаж !И 1ров. Эт 
цифрам в  10 р а з  (Н р е в ы ш а е т  ч и с л е н н о с т ь  населени 
в с  е г о  iMiHpa.

П о1д 'В и ж  (Н о  й 'С о 'С т а в . московского трамва: 
царской 'России 'Отличался а'рха1ИчесШ1М 'pa'SiHO'oSpfl 
зием типов в исполнении 11 вагоностроительных за 
водов.. |Наиболее ipacinipocTpaHeHiHbiM типом шгош 
являлся дв|ухосный iBaroH на тележ'ках Бекера. Та­
к о й  двухосный мотор(ный ва.гон выпуска 1904 г. 
имел 26 мест для 1сидени'я при общей eMKOicm 
38 (пассажиров (И !весил 13,7 t. Таким o6pa'3ioiM вес 
вагона, отнесенный на 0|ДНого пассажи'ра, состл'вля: 
3 6 2  к г / ч е л .  В  1 9 0 4  г .  д е л а л и с ь  < п а п ы т ш  ввести i 
экоплоатацию 'четы1рехосные вагоны с двухосньим? 
тележками (с одной 'ведущей и одной 'бегунково! 
осью каждая), но эти попытки оказались неудач­
ными (И вскоре были ■оставлены. 'В 1907 г. шя)Вля| 
ются двухосные 'вагоны иеско 1лько (большей шес» 1  

мости, ио предоставляющие ещ е (меньше |удо|бстЕ 
пассажирам. Так, моторный вагон серии Ф при 
20 (местах для сиденья обладал общей емкостью ш 
59 (пассажиров при /весе вагона 14,2 t. Вес 'этогс 
вагона, отнесенный -на одного пассаж-И|ра, состав­
лял 240 кг/чел. На 1вагО(нах дор'еволюцион1ной по­
стройки примеиялись тяго(Вые двитатели, (мощлюаь 
К'Отю(рых составляла: <в 1903 г — 13— 18 kW 'На д®н- 
гатель; в 1904 г. (для четырехоспых (вагонов)-  
37 kW; в 1906 г. — 26 -kW, в 1912 г. — 37 kW (дви­
гателями такой 1МОЩ1НОСТИ было оборудо(вано не­
сколько больше половины всего парка 1М'0торных’ 
вагонов). Пример(но до 1905 г. моторные вагоны xoi
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Ш2 Вагоны старого Вагоны ноВого

типа опипа
2  Протяженность пути трамвая и парк подвижного состава 

^ Москвы:
1 — щ^отяженность путей в однопутном исчислении, 2 — парк подвижного состава

Рис. 3. Четырехполюсный тяговый 
двигатель с разъемным остовом

м ясключительно одновагонмБш составом без 
щепов.
5 качестве прицепных вагонов в течение долго- 
1времени 1при1менял1И1Сь 'вагоны, 1пере|Дела'Н|Ные 'ИЗ 
1но-желеэнодо1рожных. В даль1нейше1М ,разв1ити1и 
1905 г.) стали использоваться прицепные ваго- 
с несвязанными тележками (полутележками) 

зрнбергского завода, а также прицепные вагоны 
шщияского завода на одноосных тележках и 
стележечного типа. Все эти прицепы отличались 
нжо большой промоздкостью. Вес прицепного 
гона выпуска 191̂ 2 г. составлял 9300 kg.
После .Великой Октябрьской Со'циалисти'ческо’й 
шюции молойая республика, 'получила полураз- 
■шевный Ш!рк тра'мвайны'х вагонов. Первоочеред- 
)й задачей 'явлшлось его 1воостановление. С 1925 г. 
инается постройка новых вагонов на Калинин- 
юм и Сормовском (вагоностроительных заводах, 
квляются вагоны серии БФ, оборудованные тя- 
jiBUWH двигателями ДМ-1а мощностью 52 kW. 
19̂  г. осваивается вышуск первых четырехос- 
и моторных 1вагоиов серии КМ. Моторный вагон 
р  КМ нмеет 28 мест для сядени1Я при общей 
|1есямости на 80 пассажиров, что при весе в 
1,11 составляет 265 kg/пассажира. Четырехосный 
жрый 1вагон оборудовался 4 тяговыми двигате- 
I* ПТ-35-а мощностью 39,6 kW каждый.
|В 1929' г. налаживается вьшуск четы1рехо!Сны'Х 
щепных вагонов серии КП на новых тележках, 
м  серии КП 'Имеет 32 места для сидения при 
ней емкости на 85 пассажиров. Вео вагона со- 
ияег 14 t. В 1931 г. .на41инают вьШ'ускаться та'К- 
прицемые бестележечные двухосные вагоны 

|егченного веса (7 t) серии С и М.
)шчительной о<собенностью 'вагонов московско- 
Умвая является их 'большая максимальная вме- 
«есть (с 'Часы пик), чем в 13на1Чительиой мере 
рсияется осво'ение московским трам;ваем грО'.мад- 
М'ссажироперевозок. Так, моторные вагоны 

И Ф и БФ допускают макси1мальное наполнение 
ЙО чел. .каждый; вагоны К М — 135 чел.; при- 
)ie вагоны серии К П — 140 чел., а серии С, М 
вмещают по 117 чел'овек.
' 1935 г. все трамвайные вагоны Москвы управ- 
ь с помощью силового 6aipa6aHHoro контрол- 
il935 г. знаменуется 'ВЬГО'уск‘Р(м 4 опыт '̂ргх 'Нр-

в ы х  четырехосных 'вагонов, п о л у ч и в ш и х  'Н а и м е н о в а -  
няе «голубых вагонов». Два из этих вагонов 
(№ 1001 и 1002) были обо1рудоваяы 4 К0)м п а у н д я ы -  
ми двигателями типа ДТК-50, мощно'Стью 55 kW. 
На новых вагонах впервые для трамвая в СССР 
была предусмотрена контакторная система управле­
ния. Поезд из двух опытных вагонов уп1ра1влялся по 
оиотеме м'нотих единиц. Два других опытных ваго­
на (№ 1003 я 1004) были оборудованы с е р и е с я ь ш и  
двигателями типа ДТИ-60, мощностью 55 kW и 
управлялись от 'Силового 6 aipa'6a.H H oro контроллера 
с линейным KOHraKTopoMi.

В 1938 г. трам1вайный вагон с к0 |М1паундными 
двигателями поступает на серийное 'производство. 
Новый тра1мвайяый вагон М-38 серийного выпуска 
(к 1940 г. их было вы'пущено 43 шт.) оборудуется 
4 тяговыми 'Дв’игателями' типа ДК-251, мощностью 
45 kW  каждый. Вагон имеет один пост управления 
и 1прйдназ1начен для 'Сле1дова1Н'Ия одновагонньш 'со­
ставом. Новый iBaiTOH вы1ПОЯ|Нея цель1Но.металл’ИЧ€- 
ской конструкц|ИИ, несмотря на это, вес еГ'О еще 
очень велик (22 600 kg). Вагон имеет 52 места для 
саденин, общая емкость 'при среднем заполнении 
вагона соста 1Вляет 100 чел., таким' образом вес ва­
гона, отнесенный на одн'ого пассажира, составляет 
226 кг/чел, тогда как относительный вес американ­
ского вагона новейшей конструкция типа РСС, на­
пример Brill Со, составляет 1М кг/чел.

Рост парка подвижного состава и протяженность 
линий мооко'вского трамвая представлены на рис. 2.

■Подвижной состав трамва'Я cTaiporo типа отличал­
ся далеко не блестящими дннамяческими показате­
лями. Так, пусковое ускорение трамвайного поезда 
из 'вагонов старого типа составляло 0,4—О.бт/зес^. 
Для HOBioro подвижного состава пусковое уско­
рение, как показали исследования составляет 
1,14 m/sec^.

Средняя эк'сплоатационная скорость московского 
трамвая в 1904 г. составляла 10,1 km/h. В laoipeiBO- 
люционный период эксплоатационяая 'Скорость 
трамвая росла крайне медленно, причиной чего 
являлось полное отсутствие организации уличного

4 См. статью Ю. М. Г а л о н е н ,  „Ходовые исследования 
московского трамвая'с компаундными двигателями' в жур­
нале .Электричество* № 6, 1940.
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движения. В 1939 г. средняя эксплоатационная ско­
рость для всех трамвайных линий Москвы уже 
составляла 14,9 km/h.

Т я г о в ы е  |Д ® и г а т е л и дореволюционного пе­
риода изготовлялись исключительно иностранными 
фирмами или их русскими филиалами, представ­
лявшими, но существу говоря, сборочные мастер­
ские этих фирм. Производство тяговых двигателей 
отечественной промышленностью началось лишь 
только после Октябрьской революции.

Характерной особенностью двягателей дореволю­
ционной постройки является закрытый невентили- 
руемый тип с разъемным остовом® и скользящими 
подшипниками |(рис. 3).

Основные типы тяговых двигателей московского 
трамвая приводятся в табл. 2.

Двигатель ДК-П впервые сборуд|уется добавоч­
ными полюсами. Вслед затем двигатель АВ-62, 1вы- 
пускаемый ранее без добавочных пол-юсов, модифи­
цируется установкой двух добавочных полюсов.

Двигатель типа ВК-202 хотя и не был выпущен 
в больщом количестве, но замечателен тем, что яв­
ляется Первьм двигателем, построенным советской 
электроп1ромьшленностью (1919 г.). С появлением 
этого двигателя лимв1ИДируется зависимость мо­
сковского TipaiMiBan от тяговых двигателей ’ино­
странных конструкций. Правда, в 1924 г.яамосков-

Т а б ли ц а 2

С

о

Тип
Завод-изго­

товитель

Часовые
параметры

= 5а »
S я

1906
1907 
1907
1909

1919
1924
1925
1926
1927

1927
1927

ДК-11
АВ-52
Д-72

W-241

ВК-202
US-521a
ДМ-1а
ДР-Зк
ПТ-52

ПТ-35а
ПТ-30

1934
1934
1938

ДТИ-бО
ДТК-50
ДК-251а

Dick Kerr 
ВКЭ 
S & Н 

Р. 0-во 
Вестингауз 
' ХЭМЗ 

AEG 
.Динамо* 
„Динамо* 

.Электро­
сила* 

.Динамо** 
„Электро­

сила* 
.Динамо* 
„Динамо* 
„Динамо*

575
575
575
550

550
550
550
550
550

550
550

550
275
275

71
71
74
77

33,1
33.8 
36,6
36.8

84
105
105
80

ПО

80
60

112
232
184

42,0
52.3
52.3 
38,8 
54,5

39,6
29,8

55.0
55.0
45.0

лf-* ни.

о S

§ ^  о о
оо> tuO

460
590
615
590

1030
1150
1090

495
620
650
650
560

660
615

810
735
775

® be

и S О) о 
СО S

18,5
20,0
18,1

1270
1260
1340
1080
1290

877
890

960
1200
965

15,4
15,3
17,1
18,6
13,6

14,9
18,8

14,6
16,4
17,1

* Двигатели серии ПТ проектировались на заводе .Электро­
сила' им. Кирова; на заводе .Динамо' им. Кирова было 
поставлено их частичное производство.

ском трамвае появляется двигатель AEG типа 
US-52Ia, но он вскоре вытесняется отечественной 
конструкцией выпуска 1925 г. типа ДМ-1а.

Значительным прогрессом в ^области тягового 
электромашиностроения является освоение заво­
дом «Динамо» им. Кирова' тяговых даигателей ти­
па ДТИ-60 (1934 г.) и в том же году компаунд- 
ного Двигателя ДТК-50, а в 1938 г. более со-

в Весьма любопытно, что первый тяговый двигатель, 
примененный на первом русском трамвае в Киеве в 1891 г., 
и сейчас выставленный в Киевском трамвайном музее, был 
выполнен с цельным неразъемным остовом.

в е р ш е н н о г о  к о м п а у н д н о г о  д в и г а т е л я  т и п а  ДК-251 
Здесь с л е д у е т  е щ е  о т м е т и т ь ,  ч т о  в  о т л и ч и е  о т  ® 
п у с к а е м ы х  д о  .р е в о л ю ц и и  т и п о в  т я г о в ы х  двигат  
л е й ,  н а ч и н а я  о  1925  г . ,  н а ш а  п р о м 1Ы ш л е н н о с т ь  В1 
'П у с к а е т  д в и г а т е л и  1Исклк>Ч|Итешьно в е н т и л и р у е м о  
т и п а  и  н а  п о д ш и п н и к а х  к а ч е н и я .

Существенным недостатком новых компаундш 
двигателей ДК-251 является, однако, изоляц! 
шунтоВ'Ьгх обмоток по 1классу А.

Для передачн тяго1вого усилия двигателя к пол 
скатам вагона, после оставления цепной передачн 
1889 г. находит применение привод Опрэга. Э 
зубчатое эацеплевие оа'1ра<ничи1вает передаточн 
число по конструктивным! соображениям, а слев 
вателвно, не дает возможности П1рименбния быст[ 
ходных двигателей. На сов!рвмениых америкаш 
трамваях типа PiGC применяются быстроходные о 
говые двигатели с гипоидной передачей. Освоен 
этскго вида передай нашей промышлеиностъю да 
возможность п о л у 1Ч1И ть  знаиителш'ую эконошто i 
са тяговых двигателей. Так например, тяговый дн 
гатель GEC мощностью 47 kW при 1670 об/м 
весит .всего 320 kg. Таким odipaeoM !вес, отнесеян! 
на единицу момента для |^омянутого двига 
ля ОБС, соста1Вляет всего 11 kg/kg-m лрст 
14,6 kg/kg-m для двигателя ДТИ-бО.

Э н е р г о с и а ! б ж е и и е  трамвайной сети » jh 
вые годы существования ппрам'Вая производилось 
трамвайных подстанций, оборудованных мотор-i 
нераторньши 1Преоб|разо;вателями. Эти тяговые ik 
станции получали 'знергию от «Общества элежд 
ческого оовещения 1886 г.». Трахфаэный ток 501 
2000 V, трансформировался до 6000 V и посгул 
на подстанции. К 1904 г. начали функционирова 
Миусская и Краснопрудная подстанций. В 1907 
о открытием городской центральной станца 
оборудованной турбогенераторами 3000 к\ 
1500 об/мин, 6000 V, 25 Hz, Краснопрудная подаа! 
ция была переоборудована на одноякорные 600-И 
преобразователи 25 Hz, питаемые непосредствеш 
от напряжения городской центральной электроста 
ции. Все последующие подстанции дореволюцм 
ной постройки оборудовались затем одноякорны* 
преобразователями, 1работающими на частоте 25 Й

Весьма ха1рактвряой особенностью |Оборудомл 
первых тяговых подстанций М'иусской и Крася 
прудной являются наличие буффных а(Ккумулято 
ны,х бата1рей емкостью около 900 Ah кажи 
С введением одноякорных преобразователей с koi 
паундной обмоткой эти весьма громоздкие аккув] 
ляторные батареи использовались в качестве ав 
рийного резерва и для питания контактной сея| 
ночное время.

Строн'тельство тяговых подстанций в доревол 
цшнН'Ой России шло крайне медленно. Так, 1 
1912 г. было выстроено 9 тяговых подстанщ 
а в 1913 г. строительство новых тяговых адск 
ций было вовсе прекращено.

За г о д ы  с о в е т с к о й ,  в л а 1 ст и  у с т а н о в л е н н а я  moi 
ность т я г о в ы х  п о д с т а н ц и й  б ы с т р о  растет. Начш 
с  1927 г . ,  т я г о в ы е  подстанций' о б о р у д у ю т с я  рл 
н ы м и  в ы п р я м и т е л я м и ,  а за |П о с л е д н и е  годы краа 
с т о л и ц а  п о я у ч и 'л а  п е р в у ю  в GGCP автоматичеа 
т я г о в у ю  п о д с т а н ц и ю  с  д и с т а н ц и о н н ы м  удрал 
иием.

В настоящее время число тяговых 1По!д1стая 
М'оснвы до1стигает уже 29. Рост устаяовлея 
мощности тяговых подстанций виден да табл
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Таблица 3

Год
Установлен­

ная мощ­
ность, kW

1907
1913
1921
1928

4 800 
20400 
22 400 
23800

Установлен­
ная мощ­
ность, kW

1933
1939
1940 

(план)

74 850 
101000 
112 400

Как ВИДНО из табл. 3, установленная мощность 
1Г0ВЫХ подстанций в 1939 г. по сравнению с 
)13 г. возросла почти в 5 раз.
Выработка электроэнергии для нужд трамвая в 
Э12 г. составила 62,1 млн. kWh, а к 1939 г. до- 
гиг ла 193,748 млн. kWh.
Р е л ь с о в ы й  п у т ь  дореволюционного трам- 

ая отличался крайним несовершенством. Рельсо- 
ые стыки расшатывались, создавая тем самым, 
омимо недостаточной надежности эксплоатации, 
лагоприятные условия для блуждающих токов, 
ызывающих коррозию трубопроводов. Несовер- 
аенные стрелки вызывали частые аварии. В на- 
тоящее время в Мосиве широко применяются авто- 
ютические стрелки. На опытных участках (в Остан- 
(ино и на Смоленском пер.) были опробованы но­
ше электросварные рельсовые стыки по способу, 
сложенному инж. В. В. Лапшиным ® (НИИГТ). 
Новый способ сочленения 1рельсов п|р©дставляет 

штересное сочетание М1еханического и электриче- 
(кого сое1д!И1неН1ИЯ, об'еспечив1ая темпоратурную ком­
пенсацию стыков, позволяя заменить эначитель- 
Еую часть болтовых соединений.
Протяженность рельсового пути в однопутном 

1счислении к началу 1940 г. достигла 537 km, 
i.e. по сравнению с 1913 г., в котором длина рель- 
ювого п ^  составляла тсего 270 km, возросла в 
21раза.
Д а л В И е й ш е е  р а з в и т и е  моско(вского трам- 

и ДОЛЖ1НО протекать © соответстиии со сталинжим 
ш«о.ч ре 1Конструкции Москвы.
План |реконструкции Москвы предусматривает 

юстепенвую равгрузку центра города от трамвай- 
шх путей за счет 'расширения их на периферии го ­
рда. За период с 1935 по 1945 г. долж но быть по- 
я|юено 400 km новых трам1ва|йных путей. 
И'Нтвноивный рост друТ'Их видов горо'докого 

1[й0 сяорга, в особенности метро и троллейбуса, 
J некоторой мере [должен спосо|бствошть разпруз- 
к тра'мвая. Так, к 1945 г. пассажИ|ропере®оэюи 
рвая должны будут 'составить 1750 млн. чел/год. 
За гады 1реконструкц1ИИ 'удельный ®ес пассажиро- 

кревозок трамМ'Я также несколько снизится, что 
вдяо из табл. 4.
Пути развития подвижного состава MocKioecKoro 
рвая предрешаются историческим решением 
jvill съезда Щ|П(б). В резолкщш' по 11ШК'Ладу 
№. Молотова сказано:
«Увели'чить число 1Новых трамшйнЫ'Х вагонов на

ЕО единиц, обеспечив производство 4-осных ва- 
ов новейшей конструкции для Москвы, Ления- 

|ада, Киева и других крупных городов OGGP». 
[Всесоюзный съезд 'ВНИТО городского 'электро- 
шюрта, происходивший в октябре 1939 г. в 
кве, признал необходимым ориентироваться на

Рис. 4. Новый вагон московского трамвая с компаундными 
двигателями

Таблица 4

Наименование

транспорта

Удельный вес данного вида транспорта 
в % к общим пассажироперевозкам 

города Москвы

1935 г. 1939 г. 19 45 г. 
план

Трамвай .................... 92,1 71,7 41,0
Метро . . . . . . . 2, 0 7, 4 17,5
Троллейбус ................ 0.9 8.1 16,5
Автобус и такси . . 5,0 12,8 25,0

[В. Лапшин,  .Универсальное стыковое соединение 
трамвайном пути*, Коммунальное строительство* № 2/3,

скорейшее освоение и постройку 'вагонов амери­
канского типа PiCX3, приняв в качестве переходного 
ТИШ от 'вагонов старого типа к новейшим образцам 
вагон серии М-38 с компаундными дюигателям1И', 
освоенный нашей промышленностью (рис. 4).

Необходимость выпуска нового подвижного со­
става для крупных го'родов СССР в соответствии 
с решением XVIII съезда ВКП(б) ставит вопрос о 
создании мощной производственной базы в виде 
специального завода трамвайного вагоностроения.

Наряду с эти'м надлежит максимально использо­
вать внутренние ресурсы М1осковского трамвая, 
прово|ДЯ модернвза 1цию вагонов старого типа с  
целью приближения их динам1И|Ческих показателей 
к вагонам нового типа.

Существенное ©нимание должно быть уделено 
повышению 'эк'сшюатационяой скорости', что может 
быть достигнуто главным образом путем органива- 
ции движения одновагошых соста 1Вов, К'оторые най­
дут 1преимущвс'твенное .распространение на перспек- 
ти1ву. Весьма актуальной задачей является также 
экономия электроэнергии. В этой части, помшо 
широкого использования рекуп€ра1ции энергии, зна­
чительную роль должно иметь установление рацио­
нального режима ведения поезда, а в дальнейшем 
внедрение многоступенчатого автоматического пус­
ка, обеспечивающего также значительное повыше­
ние пусковых ускорений до 2  m/sec^ и способ­
ствующего в конечном! счете увеличению ходовой 
и эксплоатационной окорюсти.
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УЧЕНЫ Е И  И Н Ж Е Н Е Р Ы  О Ж У РН А ЛЕ
„ЭЛ ЕКТРИ Ч ЕСТВО “

ПИСЬМА О РАБОТЕ И  ЗАДАЧАХ ЖУРНАЛА

А к а д . В , Ф. М И Т К Е В И Ч

Журнал «Электричество», основанный 60 лет на­
зад в эпоху начала бурного развития разнообраз­
ных приложений электрической энергии, за все 
время своего существования играл роль основного 
1печатного органа электротехнической мысли в на­
шей стране.

По моему мнению совершенно бесспорно, что об­
щий характер тематики «Электричества» вполне от­
вечает насущным потребностям советской электро­
техники. Журнал этот должен и впредь быть веду- 
Щ1И1М электротехническ'им ж'урнало1М в СССР, сопут­
ствуемым рядом других журналов, которые обслу­
живают специальные отрасли электротехники.

Необходимо, однако, отметить один весьма суще­
ственный недостаток журнала «Электричество», 
именно его крайне ограниченный объем, совершен­
но не соответствующий масштабам страны с почти 
200-миллионным населением, с многими тысячами 
электротехников, научно и практически разрабаты­
вающих различные проблемы крупнейшей отрасли 
народного хозяйства.

В связи с этим, приветствуя журнал «Электриче­
ство» с 60-летним юбилеем и искренно желая ему 
дальнейшего процветания, я считаю долгом выра­
зить твердое убежден1ие, что в ближайшее времи 
объем журнала должен быть значительно увеличен.

А к а д . В . М. Х Р У Щ О В

ГИИ постоянным током. Надо признать, что з 
важнейшая с народнохозяйственной точки зрен 
проблема находит недостаточное отражение 
страницах журнала «Электричество»,

Ч л е н -к о р р . А к а д е м и и  н а у к  С С С Р М . А . Ш АТЕЛЕ1

Журнал «Электричество» имеет большие заслу­
ги в деле развития нашей электротехнической 
мысли.

После Октябрьской революции он стал несрав­
ненно богаче как в смысле содержания печатающе­
гося материала, так и с точки зрения количества его.

Основное направление журнала — это научно- 
техническое, это орган нашей оригинальной элек­
тротехнической мысли. Однако приходится, к сожа­
лению, констатировать, что за последние два года 
статьи, носящие научный характер, несколько ото» 
двинулись к концу номера и печатаются в сокра­
щенном вийе. На первых же страницах стали по­
являться популярные технические обзоры, подчас 
стоящие на недЬстаточном теоретическом уровне.

Мое пожелание, направленное к редакции, — под­
нять научность печатаемого материала.

Второе, на что я хотел бы обратить внимание ре­
дакции, — это необходимость статей, в которых об­
рисовывались бы перспективы научно-технической 
работы в той или иной отрасли электротехники. 
Важно, чтобы перед читателями «Электричества» 
выявлялись основные задачи, над которыми нужно 
сейчас работать, и направление этой работы. Как 
пример, можно привести проблему передачи энер-

Крупным недостатком журнала «Электричеств 
являются редкие сроки его выхода. Появляясь 
свет один раз в месяц, журнал, конечно, не мож 
оперативно следить за электротехническою и вое 
ще энергетическою жизнью страны, особенно, ес 
принять во внимание, что печатание и оформлен 
каждого номера требует свыше двух месяцев. Фг 
тически номера «Электричества» — скорее сборни: 
весьма высококачественных статей и реферате 
чем номера периодического 'ведущего научно-техн 
ческого журнала. В этих номерах, как общее пр 
вило, не помещается систематических св-едений 
жизни научных и технических обществ, о намеча 
мых конференциях и совещаниях и их программ; 
и вообще о текущих событиях в энергетичесж 
жизни страны. Аналогичные «Электричеству» жу 
налы в Англии, Германии и в США выходят еж 
недельно.

И нашему журналу «Электричество» надо реш) 
тельно перейти к выходу по два раза в месяц, те 
более, что в течение 60 лет жизни журнала был 
время, когда он выходил в количестве 24 номера 
в год: это было вскоре оооле возобновления жур 
нала, после Октября. Вместе с тем необходи! 
развить в журнале отделы, посвященные текущиз 
вопросам энергетики и электрификации и сообще 
ниям о намечаемых энергетических конференциях, 
съездах и т. п.

Нужно также уделять больше места печатанию 
проектов норм, правил и т. п., чтобы эти проекты 
могли быть подвергнуты широкому общественном} 
обсуждению.

За 60 лет своего существования журнал «Элек­
тричество» выполнил большую общественную в 
гооударственную работу. Возникнув в период созда­
ния русской эле1Ктротехники, объединив вокруг 
себя молодую электротехническую мысль, журнал 
должен и теперь быть центром, объединяющим 
кадры советских электротехников, работающих нал 
вг‘ликим делом электрификации всей страны.

Н И Т О Э  Л е н и н г р а д с к о г о  з а в о д а  „Э лект роаппарат ^

Организация НИТОЭ завода «Электроаппарат 
приветствуя ведущий электротехничес1Кий журш 
«Электричество» в связи с 60-летием его существе 
вания, с удовлетворением отмечает растущее зна
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le журнала в разрешении актуальных вопросов 
одного хозяйства и в развитии советской элек- 
гехнической мысли.
рганизация НИТОЭ завода «Электроаппарат» 
дет необх'0ДИ1М'Ы1м, чтобы журиал «Злектриче- 
»̂, оста1ваясь !Бедущи/м советским элект|ротехии- 

шм) журналом, и впредь ставил своей основной 
1чей рассмотрение и обсуждение проблемных 
росов теоретической и прикладной электротехни- 
а равно и энергетики СССР.
[риветствуя введение в журнале раздела «Из ра- 
советских электротехников», считаем жела- 

>ным помещение в нем сжатых сообщений об 
[1итических и экспериментальных исследованиях, 
дставляющих общий интерес. К участию в этом 
еле нужно привлекать кадры молодых специали-
3.

[еобходимо значительно сократить время нахож- 
ия рукописей в редакции до напечатания статей, 
ледует развертывать широкие дискуссии по 
;нейшим вопросам электротехники, равно как и 
анизацию консультаций читателей на страницах 
)нала по вопросам принципиального значения. 
;читаем полезным, чтобы в журнале периодиче- 
ломещались статьи обзорного xaipaiKTepa, позво- 

)щие знакомиться с состоянием того или иного 
роса читателям, не являющимся специалистами 
анной области.
i целях наиболее полного использования страниц 
риала и ввиду наблюдающегося параллелизма в 
юте советских электротехнических журналов по- 
аем полезньим обсудить с 1П1ривле;чением актива 
ателей вопрос о более четкой специализации из- 
ощ'ихся в СССР электротехнических журналов и 
их тематических планах.

НИТОЭ завода „Уралэлектромашина^

В связи с 60"летием1 журнала «Электричество» 
пожелаем, чтобы вопросы теории, исследования и 
техники высоковольтной аппаратуры нашли свое 

•место на страницах журнала в ббльшем объем1е, 
чем это имело место до сих пор.

П р о ф ,, д - р  т е х н , н а у к  Л. Р. М А Ш К И Л Л Е Й С О Н
Л е н и н г р а д с к и й  э л е к т р о т е х н и ч е с к и й  и н с т и т у т  и м . Л е н и н а

Просматривая номера журнала за последние го- 
ды, можно ясно увидеть широкий охват вопросов 
сов1ременной электротехники. Можно утверждать, 
что а области электротехннки сильного тока и свя­
занных с ней теоретических вопросов нет почти ни 
одной с}адестзенной проблемы, которая не освеща* 
лась бы а журнале «Эле1Ктр1Ичество».

Посвящая ряд статей важнейшим вооросам на­
шего электростроительства, журнал активно спо­
собствует ' успешному 1вы'полнению сталинских 
пятилеток.

Сильно выиграл журнал, введя в 1939 г. новый 
раздел «Из работ советских электротехников», по­
зволивший облегчить опубликование, хотя бы в со­
кращенном виде, ряда интересных работ.

Желая журналу «Электричество» дальнейшей 
плодотворной и успешной работы, хотелось бы ви­
деть его в будущем издающимся в увеличенном 
объеме.

П р о ф .,  д -р  т е х н . н а у к  В . К . П О П О В
Л е н и н г р а д с к и й  и н д у с т р и а л ь н ы й  и н с т и т у т

Волею большевистской партии на Урале сбздает- 
ьвторая, после Ленинграда, база высоковольтного 
шаратостроения. На Урале к этому есть большие 
}зможности. Урал— богатейший край электротех- 
иеоких материалов — меди, трансформаторной 
гали, алюминия, изоляции.
Мало на Урале электротехН1ических кадров, осо- 
'Шо аппаратчиков. Но эта недостаточность не так 
щущалаоь бы, если бы такой орган нарком1ата элек- 
(юстапций СССР и наркомата электропромышлен- 
Ьсти СССР и Академии Наук СССР, как журнал 
шектричество», взял. бы под свое повседневное 
фтво вопросы теории и практики такой отста- 
i  у нас в Союзе отрасли электропром1ЫШ- 
шости, как высоковольтное аппаратостроение. 
рганизующая роль печати- обязывает журнал 
этому. Более широкое привлечение электротехни- 
fB Москвы, Ле1нинграда и других городов к ре- 
шю вопросов высоковольтнюй аппаратуры и ее 
едрения будет содействовать техническому подъ- 
у ашаратостроения.
|Завод «Уралэлектромашина», направляя свои си- 
иа освоение передовой техники в производстве 
соковольтных аппаратов, Добился массового вы- 
р  малообъемных выключателей 3, 6, 10 kV ти- 
рВМГ-22-Б и ВМГ-32-Б, разъединителей мющно- 
, пневматических приводов. Эти изделия, к со- 
лению, не описаны на страницах журнала.

В 60-й год существования первого русского, 
электротехничеакого журнала хочется пожелать 
ему дальнейшего успеха в деле освещения и вы­
движения крупных теоретических проблем! и научно- 
технических достижений советской и заграничной 
техники.

Наш журнал «Электричество» начал свое суще­
ствование с мла|денческих годов электротехники, 
еще до оборудования Эдисоно1м в Нью-Йорке в 
1S82 г. первой электрической станции для целей 
оовещения и вскоре после демонстрации первой 
электрической дороги в 1879 г. Сименсом в Берли­
не. За все эти годы журнал непрерывно отражал 
все основные научны1е элект|ротех1Н1Ические задачи 
и дожил до дней, когда он смог освещать проб- 
лемь1 и достижения Волховстроя, Днепрогос, мо- 
ско!вского метро, крупнейших гиганто1В нашей ме­
таллургии, наших лучших электротехни:Ч0С|Ких isa- 
водов — «Электросила», ХЭМЗ, «Динамо» и «Элек- 
троа|Ппарат».

В последние годы редакция работает в тесном 
контакте с инженерно-технической обществен­
ностью, И1нтересуясь и считаясь с пожеланиями 
весвма ширюко1го круга читателей в  отношении 
HporpaiMiMbi Ж1урнала.

Для дальнейшего улучшения работы журнала хо­
чется ©ввразить следующие пожелания:

1. Поскольку журналом пользуется исключитель­
но широкий круг читателей ic ра1зноо'бра1зны1ми за­
просами', вряд ли следует часто выпус^кать отдель­
ные номера, узко специализированные по какой-ли­
бо проблеме. К таким «специальным» номерам, на 
наш взгляд, следует прибегать лишь в исключи­
тельных случаях.
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2. Рефератный отдел следует сделать более 
си'стематичесии1м по 'всам 1раздела1М, чтобы появляю­
щиеся по разным уклонам рефераты не носили слу­
чайного непланового характера, а содержали бы 
наиболее интересные, освещаемые в иностранных 
журналах моменты из разных отраслей электротех­
ники.

3. Считал бы желательным по возможности ре­
гулярное помещение в журнале кратких обзорных 
статей современного состояния различных областей 
электротехники (например стркэительство электриче­
ских станций, линии электропередачи, электрические 
машины, электропривод, электрические измерения 
и т. д.) с наиболее характерным цифровым! таблич­
ным материалом.

4. Большее внимание желательно уделить вопро­
сам автоматики и телемеханики, в частности, вопро­
сам теории автоматического регулирования, следя­
щего |Щ)»во1да, применения в пр01мышленности ион­
но-электронных аппаратов и комплексной автомати­
зации.

5. Желат«ип>но помещение отдельных статей, ка­
сающихся высшего электротехнического образо­
вания (В ООС'Р, комплекса изу1чаемых наук и про­
филей инженеров-электриков.

6. Необходимо в журнале давать краткую харак­
теристику содержания защищаемых в СССР док­
торских и кандидатских Диссертаций по электро­
технике.

7. Необходимо в библ1Ио4'ра1фичвско(м р0 1 зделе 
овоевремевно давать краткие рецензии на все наи­
более интересные новые иностранные книги по 
электротехнике.

П р о ф . М . Д .  К А М Е Н С К И Й
Л е н и н гр а д с к и й  и н д у с т р и а л ь н ы й  и н с т и т у т

Эти рефераты необходимо иядекснровать и 
них за ряд лет целесообразно составить указате, 
Так как этого не делается, этот отдел не мо» 
быть эффективно использован в дальнейшем чи' 
телями, интересующимися тем или иным вопросе

П р о ф ., д - р  т е х н .- э к о н . н а у к  С. А . К У К Е Л Ь -К Р А Е В С К
М о с к о в с к и й  э н е р ге т и ч е с к и й  и н с т и т у т  и м . М о л о т о в а

Считаю себя обязанным приветствовать с 60-лет- 
НИМ1 юбилеем журнал «Электричество» — один из 
старейших в мире электротехнических журналов.

Общее направление работы журнала, принятое за 
последние годы редакцией, я считаю в основном 
вполне правильным.

Журнал всегда реагирует на все актуальные воп­
росы, связанные с современным положением у нас 
в Союзе электротехники и электрификации.

Очень ценными являются те материалы по научно- 
техническим дискуссиям, которые появляются в 
журнале в связи с обсуж1дением1 ряда интересней­
ших электротехнических проблем нашего 1Врвмени 
(передача постоянным током высокого напряжения 
и т. п.).

Следует пожелать вместе с тем, чтобы контин­
гент авторов был расширен, так как в журнале 
печатают свои работы часто все те же самые лица, 
знакомящие с опытом работы тех же самых учре­
ждений и предприятий.

Следует обратить внимание на более вниматель­
ное отнощение к самой технике редактирования ра­
бот, печатаемых в журнале, и не Допускать слиш­
ком громоздких статей.

Необходимо принять меры к тому, чтобы отдел 
рефератов из заграничной литературы был несколь­
ко расширен по числу помещаемых ® нем рефера­
тов, охватывал больший кр>т топросов за счет мо­
жет быть сжатия объема рефератов.

Резкое раэделение как спец|иалистов, так и ло> 
всех техничесиих журналов по трем раздела1мэ» 
гетической техники: злектротехника, теплотехш 
II гидротехника, оставляет недостаточно изучеш 
ми теоретически и практически целый ряд оби 
энергетических вопросов. К иим1 относятся: naai 
роваш е энерго1сна1бжеяия, эконо1М1ика энергем 
энергохозяйство промышленных предприятий, i 
вопросы проектирования и эксплоатации энерге 
ческих систем (включающих все энергетичес* 
установки от энергоресурсов до потребителе 
а также ряд вопросов диспетчерской службы эн< 
гетичесК|Их систем.

Поэтому я приветствую журнал «Электричеств 
в связи с его 60-летием1 прежде всего как ед1 
ственный у нас журнал, освещающий (хотя по 
недостаточно систем1атично и неполно) общеэнер 
тические вопросы.

Выражаю пожелание, чтобы это общеэнергетш 
окое направление старейшего русского электрон 
нического журнала в дальнейшем расширялось 
углублялось.

Энергетическую систему объединяет в одно i 
лое имеяяо ее электрическая часть. Уже поэта 
одному вполне естественно именно журналу «Эле 
тричество» восполнить пробел в общеэнергетич 
сКой периодической литературе и освещать вопр 
сы энергетических систем в самом широком ешь 
ЭТОГО термина, а также помещать те научные, мет 
дологические и обзорные статьи, которые охвап 
вают о|дновременно две или три области энергеп 
ки, обслуживаемые каждая своим журналом с бо 
лее узкой программой.

П р о ф ., д - р  т е х н . н а у к  Р . Л . А Р О Н О В
Х а р ь к о в с к и й  э л е к т р о т е х н и ч е с к и й  и н с т и т у т

Журнал «Электричество» несомненно оказлл 
оказывает большую помощь в раавитии русо 
электротехники.

За 60 лет круг вопросов, которым уделял осв 
ное внимание журнал, и его характер, естествев 
изм1енялись. В настоящее время электротехника { 
рослась в весьма обширную область. Тематичео 
план журнала на 1940 г. содержит 23 основные 
мы, каждая из которых затрагивает большую гр 
пу вопросов. При выходе 12 номеров в год ’o6i 
журнала недостаточен для охвата такого колич€ 
ва вопросов.

Журнал «Электричество» рассчитан на весь 
обширный круг высококвалифицированных чита: 
лей ;И доджей о'Гдлштъ предпочтение вопроса 
в которых новая техника базирована на глубок 
изучении теории. Особенно обширна группа воп| 
сов, связанных с новыми методами управления п(
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юдствеяными механизмами на базе новых комби- 
шй машин и аппаратов и автоматизации управ- 
шя электроприводами.
Современная теория и практика электропривода 
;ют еще много открытых и недоработанных во- 
100® (ом. статью ,П|р|оф. В. К. IIoraoiBa «Соирамен- 
: состояние общей теории электропривода и ее 
ачи», «Элект1рич€ство» № 1, 1940). Это и яеуди- 
ельно, так как эта отрасль техШ|ЮИ .вышлН' на 
остоятельн1Ый туть раав1ити'я всего лишь около 
лет назад.
; настоящее время журиал «Электршество» 
дао (вошея © быт русского электротекника. Же- 
) журналу дальнейшей плодотворной 1работы на 
1ьзу социалистической родины.

тей журналу «Электричество» приходится печатать 
Б сильно сокращенном виде, иногда в ущерб пол­
ноте и ясности изложения. Желательно также, что­
бы внешнее оформление иллюстраций, а также 
тщательность корректуры были бы подняты на бо­
лее высокую ступень.

Заслуженному юбиляру остается пожелать даль­
нейших успехов в деле освещения основных тем, 
связанных с реализацией решений партийных съез­
дов о плановом развитии электрифика1ции в народ­
ном хозяйстве СССР, и тем, связанных с дальней­
шим прогрессом советской и мировой электротех- 
ник^ у электрификации.

П р о ф ., д - р  т е х н . н а у к  А . А . В О Р О Б Ь Е В
Томский индустриальный институт

ларейший научно-технический журнал «Электри- 
;тво» имел и имеет большое значение в развитии 
ктрификации нашей страны.
Журнал «Электричество», внимательно следя за 
(витием научно-технической мысли в электротех- 
(е и смежных областях науки, держит своих чи- 
■елей в курсе современных научных тенденций.
]о своей стороны я хотел бы подчеркнуть боль­
ше значение для советской науки введение отдела 
1з работ советских электротехников», в котором 
фнал знакомит нас с проблемами, стоящими пе- 
К советскими электротехниками, и стимулирует 
быстрейшую разработку. Желательно также рас- 
рть отдел (рефе;]^тов затранячных работ.
В связи с 60-летием) журнала «Электричество» 
фажаю пожелание, чтобы важнейшие проблемы 
)ветской электротехники, в частности, проблемы 
jepreTHKH советского севера и др., нашли бы свое 
равильное и быстрое отражение на страницах 
[рала «Электричество», чтобы журнал «Элек- 
рчество» был боевым 01рганом советских элек-

Сехников, работающих на процветание нашей 
кой родины.

И н ж . Р . А . Л Ю Т Е Р
Ленинградский завод „Электросила'* им. Кирова

Основанный в 1880 г. старейший в Союзе элек- 
[оинический журнал «Электричество» в текущем 
цу отмечает 60-летие своего существования.
До Великой Октябрьской социалистической ре- 
июции журнал «Электричество» являлся единст- 
|шым в стране периодическим изданием по элек- 
шнике, знакомившим читателей с достижения- 
is самой 1мош1од0’й и наиболее 1про1Г|рессивной об- 
|пн техники.
[Дурный рост развития техники в Союзе после 
габрьской революции привел к значительному 
шчеиию числа периодических изданий по элек- 
вдхнике. В новых условиях журнал «Электриче- 
0» сумел завоевать себе место как научно-тех- 
№ий и техни1ко-эконо1ми!чесмий журнал, поовя- 
шый теоретическим и практическим проблемам 
|ития электротехники сильных токов в связи с 
йрификацией СССР.
1р0Дует отметить, к сожалению, что много ста-

И н ж . П . А . Ф Р И Д К И Н
Ленинградский завод „Электросила** им. Кирова

60 лет журнала «Электричество» — это прежде 
всего 60 лет преданной и добросовестной работы 
многих наших электротехников по организации, 
собиранию материаГлов и пропаганде новейших до­
стижений науки и техники. Привет этим нашим 
электротехникам, привет ньгаешним1 работникам 
журнала, наши добрые пожелания редакции.

Когда есть чувство тревоги и заботы о состоя­
нии нужного и полезного дела, тогда приходит и 
сильное желание поднять это дело, улучшить его.

Нужно, чтобы в журнале было больше материа­
лов, индуктирующих в читателе прогрессивное но­
ваторство в технике — эту основу основ техниче­
ского прогресса.

Изучение развития иностранной технической мы­
сли очень важно для нашего технического пропрес- 
са, но во много рдз важнее наши самостоятельные 
изобретения и усовершенствования. Это значит, 
что, перенимая все лучшее в иностранной технике, 
мы должны, однако, базировать наш самостоятель­
ный прогресс на наших собственных технических 
изобретениях и усовершенствованиях. Тогда и толь­
ко тогда мы станем пионерами в области создания 
новых систем и конструкций машин и перейдем на 
первое место во всех отраслях машиностроения, по 
всем наименованиям машин. Это именно нам теперь 
нужно, это именно подобает стране прогресса, стра­
не социалистической культуры и этого надо доби­
ваться разумной и настойчивой работой во всех от­
раслях техники.

И н ж . Л . М . К Л Я Ч К И Н
Ленинградский завод „Электросила'* им. Кирова

Приветствую журнал «Электричество» по случаю 
его 60-летия.

Журнал за долгие годы своей работы умело со­
четал вопросы теории и практики. За последние го­
ды журнал стал подлинным научно-техническим 
штабом нашей электропромышленности и по праву 
пользуется большим авторитетом среди советских 
спе1цшли1СТ01в.

Пожелаем журналу и в дальнейшем! еще более 
плодотворной работы и успехов в деле оснащения 
нашей |родшы перед01вой техникой.

17



П р о ф . С. М . Б Р А Г Й Н
Московский энергетический институт им. Молотова

Д - р  т е ± н . н й у к  И . С. С Т Е К О Л Ь Н И К бВ
Энергетический институт Академии Наук СССР

В связи с 60-летаем журнала «Электричество» 
прежде всего хочется отметить ту большую роль, 
которую играл и играет журнал, организуя техни­
ческую мысль постановкой важнейших вопросов 
развития электротехники и воспитывая наши моло­
дые научные и инженерные силы.

Можно прямо сказать, что не одно поколение 
pyc'CKiHx элект|ротех,Н1ИКО*Б во*сп1ита1но журнало»м, 
и все крупные .научные и И1НЖ0Н©рные силы овсегда 
принимали деятельное участие в работе журнала 
«Электричество».

Положение основного электротехнического ж ур­
нала налагает обязанность быть высокоавторитет­
ным во всех вопросах, поднятых на страницах ж ур­
нала. В этом отношении не все было благополучно, 
так как на страницы журнала иногда попадали 
статьи мелкие по глубине трактуемого вопроса, а в 
отдельных случаях и содержагцие технические 
ошибки. Отрицательное впечатление, произведенное 
этими статьями, не всегда исправлялось путем по­
мещения соответствующих разъяснений и исправле­
ний, что вело к неверным' толкованиям и не спо- 
собствошло 1Н!а!учно-техническому уяснению трак­
туемого iBonpoca.

Необходимо усилить редактирование статей по 
существу путем привлечения к этому делу широ­
кой инженерно-технической и научной обществен­
ности и 1на1иболее авторитетных 1инженерн0 -технк1че- 
оких 1И )научн:Ы1Х |работников.

К заслуге журнала следует отнести появление в 
нем статей по тем вопросам электропромышленно­
сти, которым ранее "уделялось весьма мало внима­
ния, несмотря на их большую значимость для раз­
вития энергохозяйства, как, например, по вопросам 
производства и эксплоатации кабельных изделий, и 
в особенности высоковольтных кабелей, однако от­
дельные статьи из этой о1бласти не носят ещ е cih- 
стештическото xaipaKTapa и являются в  'Значитель­
ной мере случайными.

Наша отсталость в 'области кабельной техники 
должна быть ликвидирована в кратчайший срок и 
поэтому нужно надеяться, что журнал не ограни­
чится только информацией о новостях в кабельной 
технике, 1на1мечен1НОй планом на 1940 г., но даст 
серию статей по основным проблемам кабельной 
техники, как, например, по особенно злободневно­
му для нас Bonipoay, касающемуся выбо|ра типа ка­
беля на на1П1рЯ1жения ПО—220 kV, а также о  заме­
нителях 1в |Кабельной 'Промышленности.

Недавно открытая при Московском' энергетиче­
ском институте им. Молотова кафедра кабельной 
техники готовит квалифицированных иеженерон- 
кабельщиков и уже в текущем году даст стране 
первых инженеров для |ра,боты в кабельной про- 
мышленн'ости. Было бы .весьма ©аж1Но поднять на 
страницах журнала вопрос о профиле инженера- 
кгбельщика и наилучшей организации обучения, учи­
тывая и требования эксплоатирующих организаций.

В заключение хотелось бы, чтобы журнал проя­
вил большую инициативу в вопросе о 'Пересмотре 
норм и стацдартов. В частности, стандарты и нор­
мы на кабельные изделия давно уж е не обсуж да­
лись на страницах журнала «Электричество», что 
не содействовало развитию этой отрасли электро­
промышленности.

«Электричество» является нашим '0оновны1м эм 
тротехническим журналом. Журнал в настояш 
время весьм'а полно отображает . состояние наш 
электротехнической мысли как в области произвс 
ственной, так и в области научно-исследовате. 
ской. Большое количество статей, направляем'ых 
журнал, безусловно требует расширения его npoi 
водственной базы, а также увеличения объема 
числа номеров. Следует особо подчеркнуть весь 
хорошее начинание редакции — введение разд̂  
«Из ра1боТл советских электротехников». Нада 
такого отдела в журнале бесспорно поможете 
стрейшей реализации работ в ряде случаев закр 
лению приоритета.

В заключение следует пожелать журналу «Эл' 
тричество» дальнейшей плодотворной деятельно( 
и успехов в деле воспитания наших кадров.

Д оц .у  к а н д . т е х н . н а у к  Э . А . М ЕЕРО ВИ Ч
Энергетический институт Академии Наук СССР

История журнала «Электричество» тесным об; 
зом связана с историей электротехники в Росси:

На первых порах своего существования жур̂  
выполнял Труднейшую задачу .цреодоления рути 
и реакционных тенденций, мешавших проникно 
нию новой техники в Россию того времени.

Начало издания журнала относится к тому : 
риоду, когда в результате замечательных исследо) 
ний великих ученых XIX столетия было построе 
великолепное здание классической электродинам1Ш

В результате деятельности этих великих иссле! 
вателей природы был открыт целый мир до тс 
совершенно неведомых явлений. Благодаря уеш 
ям инженеров этого столь недалекого от наш 
дней времени отвлеченные выводы теории в по[ 
зительно быстрый срок стали базой для создан 
совершенных инженерных конструкций.

Журнал «Электричеотво» совершил большо: 
значения работу по приобщению русской техники 
этому победоносному движению.

Октябрьская 'революция превратила Россию 
страну расцвета передовой социалистической та 
ними. В новых УСЛ0 1 ВИЯХ роль журнала «Элш|й 
чество» значительно выросла. В связи с 60-легни 
юбилеем журнала «Электричество» хотелось й 
выразить ряд пожеланий.

Первое пожелание касается объема журнал 
Желательно увеличить число выходящих в течеш 
года номеров, так как в узких рамках настоящег 
издания явно не умещается весь комплекс пробле: 
теоретической и практической электротехники, 01 
носящихся к тематике журнала.

Далее желательно расширить критическое o6cyi 
дение научных работ советских электротехников.

Хотелось бы также, чтобы в журнале значите.! 
но больше места уделялось вопросам электротехн 
ческого образования и подготовки кадров в обла 
ти электротехники.

Целесообразно также введение небольшого отд 
ла консультаций, который окажет большую ноль 
лицам, лишенным непосредственной связи с naj 
ными центрами страны. В заключение пожелае 
чтобы весь помещаем1ЫЙ материал без исключен 
соответствовал общему уровню журнала и мог I 
отвечать самой строгой научной критике.
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И нж . Г. В. х о л я в с к и й
Ленинградский завод ^Электроаппарат'"

Приветствуя передовой электротехнический жур- 
л «Электричество» с бО-летием его существова- 
:я, можно 1ВЫ|раэитъ у1варенность, что он и в даль- 
!Йшем сохранит свою ведущую роль в советской 
(ектротехнической периодической печати, и вместе 
тем высказать несколько пожеланий.
Так например, желательно сокращение прюмежут 
. времени между поступлением рукописи в редак 
но и ее напечатанием!, что весьма важно для сох 
нения актуальности помещаемых в журнале ста 
й. Одним из средств для этого может быть огра 
:чение выпуска специализированных номеров жур 
1ла до сравнительно небольшого количества 
лучших иност|ранны1х электротехничесетх ж/урна 
X (не фирменных), как, например. Electrical Engi 
ering, ETZ. и др. выпуск журналов по опреде 
иной тематике производится сравнительно редко 
ри всей пользе подбора ряда статей с одноро|д 
)й тематикой нельзя забывать, что этот метод 
шуска может иногда сильно задержать выход 
дельных статей, а также может вообще затруд- 
!ть 1П0мещение статей, не относящихся к тематике 
шжайших номеров журнала.
В части тематики существует потребность выде- 
Дйя раздела в журнале «Электричество» (или, 
)зможно, в каком-либо другом из электротехвиче- 
fflx журналов) для освещения вопросов расчета, 
онструирования или экспериментального исследо- 
ания отдельных элементов электрооборудования. 
В тематику журнала следует включать более си- 
тематйчески, чем до сих пор, вопросы электротех- 
йческой классификации и терминологии, в области 
юторых в Союзе часто имеет место большое рас- 
юждение мнений. Этими вопросами в настоящее 
1|)емя частично занимаются Комиссия по рациона- 
шзации электротехнической терминологии при 
ВНИТОЭ в Ленинграде и Комитет по технической 
кршнологии при Академии Наук СССР. Освеще- 
ве и решение принципиальных вопросов электро- 
Ьнйческой классификации и терминологии умест- 
й именно на страницах такого журнала, как 
йлектричество».
Следует также более с!иствматически помещать в 
И)рале проекты стаидарто1в и нррм на важ1нейшее 
жктротехническое оборудование и более активно 

*)влекать широкие круги советских электриков в 
аучно-технические дискуссии как по наиболее ак- 
уальным темам в области стандартизации, так и по 

важнейшим электротехническим вопросам.

И н ж . Е. В . К А Л И Н И Н
Ленинградский завод „Электроаппарат'"

Журнал «Электричество», старейший электро- 
шческий журнал, подобрал обширный круг чи- 
т̂елей и сотрудников .по всем отраслям э-лектро- 
шики. Содержание журнала — статьи, работы со- 
шх электрот©Х1Нико®, оовещение ihobihhok hihio»- 
шой технической литературы — достаточно 
ио удовлетворяет потребности читателей. Жур- 
1 приносит большую пользу делу развития со- 
гокой электротехнической мьИсли, воспитания и 
рения кадров, обмена опытом. Недочеты, о кото- 

к  я  упомяну ниже, объясняются в осеов/ном 
Ьниченностью объема (печатных листо,в). 
ГСлеловало бы не ко всем статьям подходить с

непременным требованием сократить объем до 
V2— печатных листа. В случае теюбходшостн 
можно пекотюрые iCTanbiH помешкать в 1нескольк1Их 
HoiMeipaiX. 'Следовало бы шире и регулярнее поиме- 
щать для 1пред|варительно1го оэнакомления проекты 
стандартов, что весьма важно для их лучшего об- 
суЖ|Ден1И1Я. Следовало бы 1Плано!мернее вести (раздел 
рефератов, согласуя план с другими электротехни­
ческими журналами, также печатаюп;ими рефераты, 
так, чтобы все наиболее интересные статьи, имею­
щиеся в иностранных журналах, были освещены 
в советской литературе. Рефераты не только дол­
жны рассказывать о содержании статьи, но непре­
менно излагать существенные данные, если нужно, 
с примечаниями автора реферата.

И нж . Л . М . Ш Н И Ц Е Р
Московский трансформаторный завод им. Куйбышева

(Говоря О задачах журнала, |ре;да1кция как-то пи­
сала: «Журнал наш, нося название «Электричест­
во», 1не мож'ет и не должен иг|Нори1ровать 'никаких 
действительных успехов как теоретических, так и 
практических в этой области знания».

В этих словах выражено осуществляемое журна­
лом стремление — следить за достижениями науки 
и практики электротехники, содействовать ее раз­
витию, не впадая ни в одну из крайностей: чисто 
теоретического и, наоборот, популярного журнала.

Отводя подобающее место статьям теоретическо­
го характера, журнал уделяет много места вопро­
сам электростроительства в широком смысле этого 
слова.

Благодаря такому направлению, «Электричество» 
является журналом, доступным широким кругам 
электротехников, и дает им возможность следить 
за развитием и успехами этой отрасли техники во­
обще и в нашей стране, в осрбенности.

Считаю желательным расширить практику шуч- 
но-техн!И1чеоюих Д'И'С|КусоИ!Й по отдеданым гвопросам, 
применяем'ую часто в американских журналах и 
весьма редко в «Электричестве».

И н ж . М . Г . Л О З И Н С К И Й
Ленинградский завод „Светлана'"

Из года В год расширяется тематика журнала 
«Электричество», охватывающая все новые и но­
вые О'бла'сти электротехпит'. На cTpaiHtHnax Ж 'ур- 
нала приводятся сообщения о последних достиже­
ниях и в области сильных токов, и в вопросах те- 
лемех1ани1ки 'И телевидения, освещаются проблемы 
создания единой высоковольтной сети Союза, б ы - 
сокочастотной электротермии, даются (рефераты 
иностранных статей.

Трудно переоценить значенпе журнала «Элект|ри- 
чество» в деле ознакомления инженерных работни­
ков с последними достижениями техники.

' Однако надо отметить и недочеты в работе жур­
нала. Между поступлением статьи в редакцию и 
онубликованием  ̂ ее зачастую проходит столь боль­
шой промежуток времени, что материал успевает 
устареть. Необходимо значительно увеличить объем 
журнала и его периодичность. Кроме того, надо
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расширить отделы обзора ийостранной технической 
литературы и новостей техники.

Я считал бы целесообразным в ближайшее время 
подвергнуть широкому обсуждению на страницах 
журнала «Электричество» проблемы высокочастот­
ной электротермии (поверхностной электрозакалки 
стали, плавки металлов, электронагрева для штам­
повки и т. п.) с тем, чтобы решить ряд спорных 
вопросов в этой области техники. Это, безусловно, 
будет способствовать более быстрому внедрению 
новой, передовой техники термообработки в метал­
лообрабатывающую промышленность Союза.

И нж . М . М . А К О Д И С
Донэнерго

Для нашей электротехнической печати недопу- 
стамо 0 1Г1ра1Ничи1ваться оп'И1сан1ием технических ноеи- 
нок и достижений.

Наша электротехническая печать и в первую оче­
редь журнал «Электричество» обязаны выдвигать 
перед промышленностью и научно-исследователь­
скими институтами новые технические задачи и 
подвергать их широком1у обсуждению.

Между тем практика работы наших электротех­
нических журналов не |В1Полне удовлетвю|ряет этим 
требованиям. Дискуссии по тем или иным техниче­
ским проблемам крайне редки. Материал, как пра­
вило, трактуется недостаточно глубоко и полно, 
существует тенденция придавать ему описательный 
характер. Зачастую это затрудняет использование 
помещаемого материала, так как опускание дока­
зательств 1И метод|Ики нолучения результатов эксне- 
риментальных работ заставляет либо принимать «на 
веру» заявления и выводы автора, либо гвообще от­
казаться от пользования ими.

Известно, что особенно сложны вопросы, связан­
ные с созданием необходимых типов высоковольт­
ной аппаратуры (коммутационной, грозозащитной и 
т. д.), настолько отставшей у нас, что даже обес­
печение запроюю© текущей 1ЭК|СНлоатац1И1И требует 
большой исследовательской работы. В нашей * же 
печати, в том числе в журнале «Электричество», 
этим вопросам за последние годы посвящено очень 
мало места.

Д о ц ., н а н д . т е х н . н а у к  В , А . П Р И В Е ЗЕ Н Ц Е В
Завод „Москабелъ'*

Журнал «Электричество» бесспорно является 
передовым электротехническим журналом нашего 
Союза.

Наряду с чисто теоретическими работами жур­
нал освещает вопросы, имеющие больщое практиче­
ское значение, и в этом отношении часто является 
единственным пособием! при проработке того или 
иного вопроса.

Как положительное явление нужно отметить так­
же посвящение специальных выпусков журнала от­
дельным вопросам электромашиностроения, транс­
форма Горостроения и т. п. Такой метод можно ре­
комендовать и впредь для освещения и других ос­
новных вопросов электротехники.

Было бы «раине желательно увеличить пиело но­
меров журнала до 24 в год. В этом случае ценный

материал не печатался бы с таким опозданием, ка 
это часто имеет место сейчас.

Как специалист по изоляционным материалам 
кабельным изделиям должен отметить, что журна 
«Электричество» этому вопросу должен уделя! 
значительно большее 'внимание, нем это имеет «■ 
сто сейчас. Журнал должен учитывать, что изол; 
ционная и кабельная промышленность до послед» 
го В'ремени является одной из отсталых отрасл( 
нашей промышленности, и поэтому журнал «Эле 
тричество» обязан всячески способствовать устран 
нию этой отсталости.

Считал бы также целесообразным сблизить р 
дащию, авторов и основных читателей путем! о 
ганизации совещаний й конференций при редащ! 
по основным проблемам и вопросам электротехн 
ки. В ряде случаев это мероприятие может да' 
большой практический эффект.

Необходимо усилить также освещение на стр 
ницах журнала «Электричество» основных вопр 
сов, касающихся норм и ведущих стандартов эж: 
тротехнической промышленности. Сделанный 
этом отношении опыт в части основных стандарте 
трансформаторостроения нужно незамедлителы 
расширить и на основные стандарты других отра 
лей электропромышленности.

Наконещ нужно отметить, что основной массе 
читателей журнала «Электричество» являются з 
Бодские инженеры, инженеры главков и т. , 
В связи с этим необходимо несколько больше вним 
ния уделить практическим вопросам за счет сокр 
щения работ чисто теоретического характера, кои 
рые с успехом можно поместить в журнале «Те: 
ническая физика» и т. д.

В настоящее время красной нитью в деятельш 
сти каждого промышленного предприятия проход! 
экономия цветных металлов, замена остродефици' 
ных материалов другими менее дефицитными и oi 
вобождение от импорта. Однако все эти меропрю 
тия необходимо проводить с таким расчетом), ч« 
бы они не снижали электрических и других ш 
честв изделий. Научное освещение вопросов, с̂м 
занных с уменьшением расхода цветных металло 
н прочих дефицитных материалов, в настояще 
время было бы крайне желательным видеть н 
страницах журнала «Электричество».

Д о ц .,  к а н д .  т е х н . н а у к  В . А . С О Л О В Ь Е В
Московский энергетический институт имени Молотова

На всех участках нашей работы — на могучеи 
магистральном электровозе, уверенно мчашеи 
2000-тонный состав по 9®/оо подъему, на крошечно» 
лилипуте, выкатывающем вагонетки с углем из са­
мых тесных штреков, в комфортабельной секция 
метро, на троллейбусе, за рулем аккумуляторного 
автомобиля, в кабине тепловоза, в 'машинном зале 
океанского электрохода, на монтаже* скоростно! 
подвески, при разработке автоматической подстан­
ции — мы, работники электрической тяги, думаен 
над повышением! производительности нашего труда, 
над усовершенствованием нашей техники. Если ш 
ВИДИМ принципиально новое решение вопроса, есла 
мы обнаруживаем, что те или иные нормы или тра­
диции устарели, если М'Ы открыли что-либо новод 
мы, стахановцы и ученые, инженеры и рабочид 
электровозники и монтажники, проектировщики ’
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следователи обращаем1ся ^  нашей печати — от 
гнгазеты до центральных иаданий. Все лучшее, 
г наиболее принципиальное и новое, все отра- 
1юш,ее развит1ие 1передовой оталинской науки 
>бласти электричества мы посылаем в наш веду- 
1И журнал «Электричество».
Только с победой Советской власти идеи инже- 
)0в и изоб|ретателей нашли широкий путь для 
шощения в жиз)нь. План ГОЭЛРО, разработан- 
л под личным руководством Ленина и сталин- 
le пятилетки превратили идеи советских инжене- 
1 и изобретателей в мющные гидростанции, линии 
'ктропередачи сверхвысакого напряжения, элек- 
ческие железные дороги и ра1Диостанци1И. Соби- 
ию и широкому обсуждению актуальных вопро- 

применения электротехники на великой социа- 
тической строЙ1ке посвятил себя журнал «Элек- 
чество» за последние 20 лет своей жизни, 
том его большая заслу1га.
1ы, работники электрической тяги хотим, чтобы 
росам электрификации железных дорог, город- 
го и промышленного транспорта уделялось еще 
ьшее внимание на страницах журнала «Электри- 
гво», учитывая, что у нас нет ни одного журна- 
по электротранспорту, а значение магистрально- 
городского промышленного и рудничного элек- 
гранспорта в нашей стране чрезвычайно велико.

И нж . А . С. К А Н Т Е Р
Всесоюзный электротехнический институт

течение всего 60-летнего существования жур- 
«Электричество» за1нимал и занимает ведущее 

го среди электротехнических журналов Союза, 
оритет журнала прочно укреплен не только 
1ектротехвиков Союза, но и в иностранной пе- 
I, q)eди ведущих электротехяичеоких журналов 
а.
аряду с большими достижениями журнала, осо- 
ю значительными за последние годы, необходи- 
отметить и известные недочеты, 
еобходимо еще более усилить существующую 
1Ь журнала с исследовательскими институтами и 
)раториями заводов. Необходимо помещать в 
1нале, помимо аннотаций из иностранных журна- 
, краткие сообщения, во м;ногих случаях, воз- 
fflo, одни названия наиболее существенных ра­
но электротехнике, публикуемых в изданиях 

щемии наук, бюллетенях исследовательских 
штутов, заводских лабораторий и т. п.
«дует значительно увеличить число и объем 
йтарй из иностранных журналов, причем в 
риале следует группировать аннотации по разде- 
I (электрические машины, станции, сети и т. д.). 
том журнала и число номеров необходимо уве- 
(ть.
тество бумаги и иллюстрационного материала 
рно быть улучшено.

1м. Б. Л . А Й З Е Н Б Е Р Г  а  т ж .  М  Н . К А Р А С И К
Ленэнерго

мал «Электричество» является единственным 
лом в СССР, который за последние несколь- 
г уделял и продолжает уделять внимание

to-экономическим вопросам п^юектирования 
ш  электрических сетей; при этом журнал

помещал как статьи теоретические (акад. Хрущева, 
инж. Никогосова, Айзенберга и Карасика, инж. Си­
роты, Бессмертного, проф. Каменского), так и ряд 
статей, посвященных новым схемам сети (сети 
Дворца Советов, замкнутые сети без сетевых авто­
матов). Дискуссия по вопросам проектирования го­
родских сетей, начатая в первых номерах журнала 
за 1939 г., хотя и не может считаться законченной, 
однако является несомненным достижением журна­
ла.

Следует отметить все же, что из поля зрения 
журнала выпали некоторые крайне важные вопро­
сы, не получающие освещения и в других электро­
технических журналах Союза.

Так например, вопрос определения электрических 
нагрузок городской сети со времени опубликования 
курса центральных электрических станций проф. 
В. В. Дмитриева (1924 г.) и книги Слонима и Фин- 
гера (1930 г.) не освещался в наших журналах. 
Последняя статья, отчасти затрагивающая этот во­
прос, помещена в журнале «Электричество» № 19 
за 1931 г. Меж;ду тел® за последние 10 лет приме­
нявшиеся ранее удельные нагрузки, коэфициенты 
использования и другие показатели настолько из­
менились, что пользование старыми данными неиз­
бежно приводит к недоразумениям.

Ни разу в журнале не поднималась проблема 
компенсации реактивной мощности в энергоснаб­
жающих системах, вопросы оптимального распреде­
ления генерируемой реактивной мощности между 
генераторами системы, компенсаторами районных 
подстанций и компенсаторами различного типа в 
установках потребителей. Некоторые статьи на эту 
тему, печатавшиеся за последние годы, рассматри­
вают только отдельные узкие вопросы' улучшения 
коэфициента мощности, а не весь вопрос в делом.

Особенно следует отметить ценное начинание 
журнала, помещающего в последнее время специ­
альный раздел «Из работ советских электротехни­
ков». Здесь уместно выразить только пожелание, 
чтобы тематика печатаемых статей больше отвеча­
ла бы практическим вопросам электротехники, осве­
щая наиболее интересные работы «Электропрома», 
«Теплоэлектропроекта» и экоплоатационных орга­
низаций.

Рефератный отдел журнала было бы целесооб­
разно до некоторой степени специализировать, учи­
тывая, что рефератный отдел по вопросам электро­
машиностроения имеется в журнале «Вестник элек- 
тропром1ышленности».

К а н д . т е х н . н а у к . М . И . З Е М Л Я Н О Й
Всесоюзный электротехнический институт

Журнал «Электричество» является основным на­
учно-техническим) журналом, освещающим как тео­
ретические, так и практические задачи, стоящие пе­
ред нашей электротехникой.

В журнале, на мой взгляд, недостаточно полно 
освещаются вопросы электромашиностроения. Та­
кие крупные вопросы, как обсуждение Всесоюзного 
стандарта на электрические машины (ОСТ 200 20) 
ОСТ на турбогенераторы и другие вопросы, не об­
суждались в журнале.

Поэтому раздел электрических машин должен 
быть расширен.

В журнале необходимо практиковать пом1еще̂ и̂е
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статей большего объема, осЁещающих отдельные 
крупные проблемы.

Следует указать, что сроки выхода журнала 
сильно запаздывают. Оформ1ление, рисунки, фото и 
бумага также требуют улучшения.

В заключение желаю журналу «Электричество» 
дальнейшей плодотворной работы в деле развития 
нашей советской электротехники.

И н ж . М . Д .  Т Р Е Й В А С
Научно-исследовательский институт железнодорожного транспорп

К а н д . т е х н . н а у к  Г. И . А Т А Б Е К О В
„ Теплоэлектропроект’̂

Говоря О кадрах наших исследователей, о массе 
научно-технических работников, нельзя забывать 
огромные резервы творческих сил, не связанных с 
центральными научно-исследовательскими организа­
циями 1и разбросанных по самым отдаленным угол­
кам нашей необъятной социалистической родины. 
Для них «Электричество» — источник творческих л 
изобретательских идей, осведомитель того, над чем 
работает научная мысль инженеров-электриков в 
СССР и за границей.

В жизни многих инженеров-электриков, в том чи­
сле и пишу1цего эти строки, журнал «Электриче­
ство» сыграл важную роль в смысле приобы;ения 
к исоледавательской и изобретательской работе.

Хотелось бы высказать некоторые пожелания 
журналу на будущее:

1. Необходимо стрем1иться к дальнейшем1у укреп­
лению и оживлению связи редакции с активом чи­
тателей и авторов.

2. Желательно практиковать при помещении ка­
кой-либо статьи, затрагивающей новую и актуальную 
тему, одновременное выступление в. порядке дис­
куссии отдельных специалистов по данному вопро­
су. Это значительно оживит журнал, не заставит 
долго ждать откликов на помещаемые статьи и ус­
корит их обсуждение.

3. Следует приветствовать дальнейшее освещение 
на страиицах журнала вопросов автоматизации 
электроустановок {в частности, автоматизации гэс) 
и внедрения электронных приборов в технику.

4. Необходимо уделить большее внимание теоре­
тическим и научным основам выбора принципов и 
методов проектирования релейной защиты сложных 
электрических систем, а также методам расчета то­
ков короткого замыкания для целей релейной за­
щиты.

Д о ц . Г. Б . М Е Р К И Н
Ленинградский индустриальный институт

За последние 2—3 года качество журнала «Элек­
тричество» значительно повысилось и насегодня 
стоит на достаточно высоком уровне. Все основные 
электротехнические проблемы находят достаточно 
широкое освещение в журнале, хорошо освещают­
ся работы, ведущиеся советским1И электротехника­
ми, ряды авторов журнала значительно пополни­
лись и т. д.

Необходимо продолжать работу с авторами по 
части их обучения кратко и ясно излагать свои мы­
сли, ̂ совершенно не допускать все еще продолжаю­
щихся больших словоизлияний на общие всем из­
вестные темы, добиться регулярного выхода жур 
нала в свет.

В настоящее время журнал «Электричество» Я1 
ляется единственным научно-техническим журш 
лом, имеющим большое распространение сред 
электротехников Союза.

Объем журнала безусловно не позволяет реда' 
ции помещать в нем весь тот обильный и интере 
кый материал, который имеется в ее портфеле. Оч 
видно, в связи с этим вопросу электрификац! 
ж. д. и связанному отчасти с ним вопросу эле 
тронного и ионного преобразования тока уделяет 
в журнале недостаточное внимание. Мне думаек 
что этот пробел по возможности необходимо зало 
нить.

Желательно также, чтобы в журнале давали 
краткие сообщения о разрабатываемых отдельны 
электротехническими научно-исследовательскими \ 
ститутами проблемах, о получаемых результат 
при этом. Отчасти это может быть помогало бы \ 
бегать подчас ненужного параллелизма в рабо 
отдельных институтов. Хорошо было бы также д 
лать сообщения о результатах проводимых техт 
ческих конференций и совещаний по вопрос, 
электротехники.

По наиболее интересным и новым вопросам 
лательно было бы давать в журнале развернут 
дискуссию с ответами авторов дискуссируем 
статьи. Кроме того, желательно было бы помещу 
периодически в журнале не только рецензии на ( 
дельные вышедшие книги по электротехнике, но 
вообще давать списки этих книг и аннотацию 
них.

Все это безусловно потребует расширения обт 
ма журнала, но в этом уже давно ощущается явн 
необходимость.

К а н ^ , т е х н .^ н а у к  В . Т. Р Е Н Н Е
Ленинградский завод ^Красная заря“

За долгое время своего существования жу[ш 
«Электричество» приобрел большую популярное 
среди широких кругов наших электротехников. 3 
служенной известностью журнал пользуется и : 
границей. В ряде заграничных изданий, в биб,® 
графин можно найти ссылки на статьи, опублик 
ванные в журнале «Электричество». Одной из ви 
ных заслуг журнала является отдел рефератов, о 
ражающий новости заграничной электротехники.

Большим достоинством журнала «Электричестве 
является его способность живо откликаться на ве 
новые веяния в электротехнике, прививая своими 
тателям «чувство нового», которое так важно да 
правильного движения вперед по пути техническог. 
прогресса.

В широкой тематике журнала «Электричество» 
последние три-четыре года значительным пробел 
является недостаточное внимание вопросам э.в 
трической изоляции, которое вытекает из общей] 
дооценки этого вопроса в системе нашей элект| 
промышленности.

За последние годы журнал «Электричество» i 
мещал «а своих страницах 8—10 статей в год, t 
или иначе связанных с вопросами электроизолящ
включая сюда и вопросы кабельной техники. I

бод1этих статей только в двух-трех (ежегодно) бол
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Лй менёб п6|Дробно рассштривались нбёыё блёк- 
роизолирующие материалы. Широкие ежегодные 
бзоры новейших достижений электроизоляционной 
ехники у нас и за границей не давались.
Поскольку электрическая изоляция в наших ус- 

овиях являе|тс1я от1стающ!И1м уча’Ожю1М1 который в 
яде случаев может тормозить развитие других от- 
аслей электропромышленности, необходимо, чтобы 
:урнал «Электричество» мобилизовал внимание на- 
[их электротехников на преодоление отставания на 
гом участке, уделяя ему больше внимания на сво- 
X страницах.
Помимо освеш,ения вопроса об электроизоляции 
отделе рефератов и в ежегодных обзорных стать- 
X, необходимо увеличить количество оригинальных 
гатей, трактующих о решении отдельных проблем 
нектроизоляционной техники и рассматривающих 
звые виды электроизоляционных материалов.

Инж. Б. И. ФИЛИПОВИЧ
Москва

В настоящее время журнал «Электричество» яв- 
ются безусловно одним из немногих лучших в ми- 
звой электротехнической литературе. Научно-тео- 
зтический уровень журнала высок, что не м̂ вшает 
лу оставаться интересным и доступным для пони- 
ания широких кругов электротехников Советского 
оюза, а также живо откликаться на все актуаль- 
)ie темы. Найденная в последнее время форма — 
змещение наряду с обзорными статьями авторефе- 
1Т0В наиболее интересных работа советских элек- 
зотехников — позволила почти полностью ликви- 
ировать имевшийся несколько лет назад серьезный 
достаток в работе журнала: большие задержки в 
публиковании материала, который иногда залежи* 
алея в редакционном! портфеле более года.
Мои пожелания журналу: общее — успешно про- 
олжать свою работу и во всех отношениях под- 
.яться до уровня, недосягаемого для иностранных 
куриалов; по тематике — не сужать круга вопро- 
:ов и несколько больше внимания уделять вопро- 
йм, связанным с автоматизацией, столь актуальным 
Етретьей пятилетке; по форме — указывать даты 
рупления статей в редакцию и, наконец, — уве­
рить тираж.

Инж. Н. А. ШОСТЬИН
Москва

За последние годы редакция журнала непрерыв- 
I стремилась в максимальной мере учесть потреб- 
т промышленности и интересы широких кругов 
жтриков. Содержание журнала отличается возра- 
ающим разнообразием тематики, связанной с раз- 
гием электрохозяйства нашей страны.
1̂ного места в журнале уделялось вопросам) ав- 
1атики в соответствии с задачахми, стоящими пе- 
I промышленностью в настоящее время. Из от- 
[ьных достижений журнала следует особенно ст­
ать введение раздела «Из работ советских элек- 
тиков», который весьма важен с точки зре- 
i своевременного осведомления нашей промыш- 
зсти о работах, выполняемых лабораториями 
йтутов и заводов, и о полученных предвари- 
рх результатах.

Можно указать также на то, Чтб за Последние 
годы в журнале увеличилось число статей, посвя­
щенных истории электротехники.

Эти статьи имеют большое общеобразовательное 
значение, повышая уровень исторических знаний 
читателей журнала и расширяя их идейно-техниче­
ский кругозор.

Следует, однако, отметить, что уже м»ного лет не 
появлялось специальных номеров журнала, посвя­
щенных всецело выдающимся деятелям! в области 
электротехники, как это было ранее в связи с юби­
лейными датами из жизни В. Томсона, П. Н. Яб­
лочкова и др.

При вступлении журнала в седьмое десятилетие 
его оуществования следует высказать пожелание, 
чтобы было увеличено число статей, представляю­
щих интерес для электриков всех специальностей и 
отчетливо выявляющих как научно-теоретический 
облик журнала, так и его общеобразовательное 
значение.

Сюда следует отнести:
1. Статьи по электрофизике, в частности, по ее

новейшим достижениям; такие статьи за последние 
годы появлялись 1В журнале довольно редко: за
1939 г., например, можно, повидимому, указать 
только статьи акад. Иоффе «Полупроводники в со- 
врем1енной физике и технике» (№ 6, 1939) и Неме- 
нова и Хургина «Установки для расщепления атом­
ных ядер» (№ 10—11, 1939).

2. Выдержки из классиков электротехники и 
электрофизики, аналогичные выдержке из работ 
Г. Герца, помещенной в № 5 за 1939 г. В частно­
сти, желательно также обратить внимание на вос­
поминания выдающихся ученых и инженеров и 
им1енно на те места воспоминаний, где сообщается, 
каким путем авторы последних преодолевали круп­
ные затруднения принципиального и практического 
пс|ряд1ка, стоявикие «а пути их работы {cip., наири- 
Miep, воспоминания М. А. Доливо-Добровольского, 
Б. С. Якоби и др.). Такие выдержки должны при­
водиться также в биографиях, где это возможно..

Кроме того, в биографиях, помещаемых в жур­
нале, следует обращать внимание не только на ре­
зультаты, достигнутые выдающимися электриками, 
но и на те методы работы, с помощью которых они 
получили эти результаты. Именно таким путем мо­
жно достигнуть должного расширения научно-тех- 
ничеокого кругозора молодых электриков, дать им 
возможность хотя бы в некоторой мере ознако­
миться с наследием великих деятелей в области 
науки и техники и использовать его в своей собст­
венной работе.

Инж. С. А. ГИНЗБУРГ
Лаборатория автоматики и телемеханики Мосэнерго

Приветствуя журнал «Электричество» в день его 
бО-летия, хотелось бы высказать следующее поже­
лание.

Культура производства и эксплоатации в области 
точных электрических приборов в Союзе находит­
ся, к сожалению, еще далеко не на должной высо­
те. Желательно, чтобы журнал «Электричество» в 
будущем уделял больще, чем до сего времени, вни­
мания этому вопросу, помещая статьи, посвящен­
ные автоматическим, телемеханическим, телеизмери­
тельным и электроизмерительным приборам, их тео-
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рии, организации их производства, методике их 
эксплоатации.

Затем еще небольшое замечание. Мне кажется, 
что ведущему советскому электротехническому 
журналу следовало бы помещать портреты крупных 
советских электротехников (не только с некроло­
гами).

Желаю журналу «Электричество» всегда быть 
боевым органом советских электриков.

К а н д . т е х н . н а у к  А . Я. Б Е Л Я К О В
Всесоюзный электротехнический институт

Мое пожелание, чтобы журнал «Электричество» 
в дальнейшем всемерно содействовал и выращивал 
новаторов науки и техники в большой и богатой 
области знания — в области электричества.

Журнал «Электричество», иэдающийся в СССР,—• 
единственной в мире социалистической стране, 
должен отличаться от существующих в капитали­
стических странах журналов в этой области знания 
своей ведущей 'материалистической диалектикой 
Маркса — Энгельса — Ленина — Сталина, могучим 
орудием для правильного познания природы и соз­
дания передовой техники. Для этого в журнале 
«Электричество» нужно еще более развернуть на­
учно-техническую критику. В первых номерах жур­
нала «Электричество» в каждом году следовало 
бы давать критический 'обзор работ в области элек- 
тричества за прощлый год во воем мире, а не так, 
как это делается в узком! разрезе и не по всем 
странам некоторыми иностранными журналами.

В журнале «Электричество» желательно также 
публиковать краткие обзорные статьи, дающие ито­
ги исследований в смежных областях знания.

И н ж . Ю . А . С А Б И Н И Н
Ленинградский индустриальный институт

2. Опубликовывать обзорные статьи о последни; 
достижениях электротехники за границей.

3. Печатать хотя бы кражие информации о все 
диссертационных работах, вы1Полняем1ЫХ в различ 
ных исследовательских институтах и втузах, та 
как в настоящее время ценные материалы, получен 
ные в |результате разработки отдельных вопросо! 
остаются неизвестными для большинства лиц, зани 
мающихся аналогичными исследованиями.

4. При помещении дискуссионных статей одн( 
временно давать по затронутому вопросу критич< 
ские замечания наиболее авторитетных специал! 
стов.

5. Уделять больше внимания вопросам* автомат1 
зации отдельных производств и применению ионн( 
электронной аппаратуры в промышленности.

И н ж . В . Н . К О Н О В А Л О В
Ленинградская лесотехническая академия им. Кирова

Журнал «Электричество» всегда предоставлял 
свои страницы наиболее актуальным и интересным 
вопросам электротехники и поэтому пользуется по­
пулярностью среди электриков. Желаю журналу 
плодотворной работы в развитии советской науки и 
техники и на семидесятые годы.

Для дальнейшего подъема работы журнала счи­
таю целесообразным:

1. Помещать в первых журналах обзорные статьи 
об успехах советской электротехники, достигнутых 
за прощедший год.

Сравнивая журнал «Электричество» с аналоги' 
ными заграничными журналами, приятно отметин 
что наш журнал нисколько не уступает лучшим з< 
граничным ни по серьезности и научной глубм 
содержания статей, ни по актуальности и разное! 
разню тематики.

Необходимо включить в основную тематику бл1 
жайших лет вопросы электрификации лесной пр( 
мышленности, весьма слабо представленные до ш 
стоящего временй (электрификация лесоразработо! 
электрические лесовозные железные дороги, эл« 
трификация сплава и т. д.).

Нужно также расширить раздел электрическо 
тяги, имеющий по плану на 1940 г. всего лишь дв 
темы. В качестве дополнительных тем можно npej 
ложить, 'Например, такие: «Советские троллейбус! 
и результаты их эксплоатации», «Электрификаци 
заводского транспорта», «Новейщие заграничны 
промыщленные электровозы» и т. п.

Журнал должен усилить внимание вопросам пад 
готовки кадров электриков высшей и средней квв 
лификации. В настоящее время целые отрасли н} 
родного хозяйства СССР (например лесная промн- 
щлеян'ость, энергосиловое хозяйство, железные до­
роги и т. д.) недостаточно обеспечены кадрай 
электриков всех квалификаций.

Желательно в первых номерах каждого года пе 
чатать тематику советских (а если возможно и з» 
граничных) научно-исследовательских работ в о5 
ласти электротехники.
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1ИБЛИ0ГРАФИЯ

Н. ГОРШКОВ. Основы техники кабелей сильного тока. Утв. Всес. Комит. по делам высшей 
колы при СНК СССР в качестве учебника для энергетических втузов по специальности „Кабель- 
я техника". Л.— М. Гос. энергетическое изд. 303 стр., 232 рис., 1940, тираж 5000 экз., ц. 9 руб.Ч

Богатый материал, собранный в этой книге, делает ее 
обходимым справочником для инженеров-энергетиков по 
1росам, связанным с характеристиками и конструкциями 
белей сильного тока.
В подавляющем большинстве книг по кабельной технике, 
пущенных у нас и за границей, предметом изложения 
ляются обычно силовые кабели с бумажной пропитанной 
эляцией; характеристики и конструкции силовых кабелей 
резиновой изоляцией упоминаются в них лишь вскользь, 
отличие от этих книг в рассматриваемой книге П. Н. Гор- 
юва приведено много данных по силовым кабелям с рези̂  
вой изоляцией, причем такие вопросы, как старение рези- 
вой изоляции, освещаются в нашей технической литера- 
ре впервые.
Содержание книги разбита на 10 глав, в которых последо- 
тельно излагаются: история развития кабельной техники, 
ойства применяемых в кабельном деле материалов, конст- 
кции силовых кабелей, выбор основных размеров кабеля, 
ектрические характеристики, тепловой расчет силовых 
[белей, определение электрических постоянных и особенно- 
и устройства линий из маслонаполненных кабелей.
Следует отметить большое количество экспериментального 
литературного материала, использованного автором при 

)ставлении отдельных глав, последовательность и ясность 
шоженйя, достаточное количество иллюстраций хорошего 
ачества и тщательную корректуру книги — в ней почти нет 
1ечаток и искажений текста.
Глава 1 посвящена истории развития техники кабелей 
ильного тока.
В главах 2 и 3 излагаются сюновные свойства применяемых 
кабельной технике изоляционных материалов, причем до- 

ольно значительное место уделено материалам резиновой 
золяции, подробно разбирается -старение резиновых смесей, 
лектрические характеристики их и зависимость характери- 
тйк от материалов, применяемых при изготовлении изоля- 
Шонной резины. Хорошо освещен весьма существенный для 
1рактики вопрос о влагостойкости изоляционной р^ины. 
Зпйсываются свойства кабельной бумаги масло-канифольных 
составов. Применяемых для пропитки изолирующего слоя 
кабелей, а также и свойства самой бумажнопропитанной 
шляцйи силовых кабелей. Подробно излагаются свойства 
свинца, применяемого для изготовления кабельных оболочек, 
и рассматриваются вопрсюы коррозии свинцовых кабелей.
В главе 4 приведены основные конструкции силовых кабе­

лей как с бумажнопропитанной, так и с резиновой изоляци­
ей, Некоторое внимание уделено также конструкциям кабе­
лей на сверхвысокие напряжения (кабель 'маслонаполненный 
1Н с газом под давлением).
В главе 5 разобраны основные конст!руктивные элементы 

силовых кабелей. Недостатком этой главы является полное 
отсутствие сведений о методах подсчета элементов конструк- 

применяемых на кабельных заводах, а также и 
|р производственном оборудовании для изготовления отдель- 
щ х элементов конструкций. Этот отрыв от производства 
5 особенности чувствуется при описании процессов скрутки;

Етесь совершенно выпало понятие о двух видах скрутки, 
й̂меняемых при изготовлении кабелей: о скрутке с открут- 

ой и без открутки. Аналогично получилось и с описанием 
йтодов наложения лент изолирующего слоя, так как необ- 
рдймое для практики понятие о «совпадении» зазоров меж- 
ly бумажными лентами осталось неразъясненным.
В главе 6 излагаются электрические характеристики сило- 
вх кабелей и их зависимость от примененных при изготов- 
ийй материалов. Здесь также недостатком изложения 
йяется отрыв характеристик от производственных процес-

f Рецензия представлена информапионно-библиографичес- 
|мсектором Государственной научной библиотеки.

сов. Общеизвестно, например, влияние процессов сушки и 
пропитки на ионизационную кривую кабеля — в тексте об 
этом даже не упоминается.

При изложении оценки качества на основании разбора 
образцов приводится таблица «допускаемого» числа совпаде­
ний бумажных лент, тогда как о причине появления совпа­
дений и о способах их устранения, как было отмечено выше, 
ничего не сказано.

При рассмотрении кривой жизни кабеля (-стр. 188) говорит­
ся о «перегибе» кривой, хотя по существу перегиба нет 
вообще и не должно быть. Видимый на чертежах «перегиб» 
является лишь следствием выбр'внного масштаба при нанесе­
нии кривой и ограниченной длительности испытания; в дан­
ном 'случае можно было бы говоринъ лишь об ашмитота- 
ческом значений пробивного напряжения.

К недостатку главы следует отнести отсутствие указаний, 
хотя бы принципиальных, о методах получения характеристик.

В главе 7 даются методы расчета градиентов в изолирую­
щем слое кабеля и методы выбора толщины свинцовых 
оболочек.

Глава 8 посвящена тепловому расчету кабеля; здесь 
излагаются установившийся и неустановившийся режимы 
цри нагреве и охлаждении кабеля, расчет допустимых крат­
ковременных перегрузок и определение тепловой устойчиво­
сти высоковольтных кабелей.

Единственный упрек, который может быть сделан авто­
ру, — это использование эмпирических формул расчета те­
пловых сопротивлений кабелей типа ОСБ и Н; так например, 
в книге приведены формулы Уайтхеда и Хетчингса, Сим­
монса, Ваддихора, в то время как в нашей технической 
литературе имеются формулы, основанные на точных методах 
расчета и вскрывающие суть происходящих в кабеле про­
цессов.

Главу 9 лучше бы назвать «Расчет электрических постоян­
ных кабелей», так как содержанием ее является по сущест­
ву расчет сопротивления меди жил, потерь в свинцовых 
оболочках и броне и падения напряжения в кабельных ли­
ниях.

В главе 10 кратко излагаются основные сведения о работе 
маслонаполненных кабельных линий.

В книге приложена обширная и обстоятельно составленная 
библиография, разбитая по главам.

Из отдельных недочетов Текста можно указать следую­
щие: на стр. 89 автор объясняет тепловой пробой тем, что 
«величина диэлектрических потерь пропорциональна квадра­
ту напряжения», тогда как определяющим фактором при 
тепловом пробое является зависимость потерь от температу­
ры и величины теплоотвода.

На стр. 166 говорится, что «при намотке с перекрытием 
шаг получается меньше, чем ширина ленты», очевидно, 
в данном случае речь идет не о ш-ирине ленты, а об ее 
проекции на образую-щую изолирующего слоя.

На -стр. 195 автор говорит, что «пробой кабелей при дли­
тельном приложении повышенных напряжений имеет ясно 
выраженный тепловой характер», тогда как именно при 
длительном приложении напряжения выступает на первый 
план механизм последовательного пробоя типа тракта (Ро­
бинзон) -и старение изолирующих материалов кабеля.

Несмотря на указанные в настоящей рецензии недочеты, 
книга П. Н. Горшкова, выпущенная Госэнергойздатом, яв­
ляется ценным пособием по кабельной технике и окажется 
полезной не только студентам втузов, но также инженерам 
и техникам.

С внешней стороны книга издана тщательно и хорошо 
оформлена.

Проф. С. М. Брагин
Московский энергетический институт им. Молотова



А. БУВЕРС. Электрические сверхвысокие напряжения^ Bcuwers А. Elektrische HOchstspannunger 
(Technische Physik in Einzeldarstellungen). Springer. 333 S. 239 Abb. 1939.

Книга A. Bouwers «Электрические сверхвысокие напряже­
ния» входит в серию монографий, посвященных отдельным 
вопросам технической физики (Technische Physik in Einzel­
darstellungen) и ставит себе задачу ознакомить читателя 
с теоретическими положениями, на которых основаны новей­
шие применения сверхвысоких напряжений с конструкциями 
применяемых аппаратов н вспомогательными устройствами 
установок весьма высокого напряжения (выше 300 kV).

Автор предназначает свою книгу, невидимому, и для 
электриков и для физиков. Такая задача, естественно, приво­
дит к чрезмерно элементарному изложению части материала 
с точки зрения электротехники, а другой части — с точки 
зрения физики.

Такое направление книги является в некоторой степени 
недостатком, не вполне компенсируемым энциклопедично- 
стью содержания и приведшим к некоторому загромождению 
изложения. Большое число, хотя и прекрасно выполненных 
фотографий, но не снабженных разрезами, принципиалъны1.ми 
эскизами и размерами, не дает сколько-нибудь полного 
представления о конструкциях.

Книга, поставившая себе столь широкие задачи, не может 
быть названа монографией, но она интересна и новизной ма­
териала, и изложением некоторых глав, в которых автору 
удается дать обобщающую характеристику вопроса и указать 
на основные его особенности. В книге много интересных 
графиков, таблиц, отдельных замечаний и общих соображе­
ний.

Разнооб,разие содержания книги не позволяет дать крат­
кой характеристики всей книги в целом без рассмотрения 
ее разделов. Этих разделов в книге шесть: методы получе­
ния сверхвысоких напряжений; электрическое поле; изолято­
ры (преимущественно диелектрикп, а не конструкции); состав­
ные элементы и конструкции высоковольтных устройств 
измерения сверхвысоких напряжений; применения сверхвысо­
ких напряжений.

Начало первого основного раздела книги посвящено крат­
кому обзору теории магнитно-связанных цепей. Приводятся 
основные уравнения и некоторые диаграммы трансформато­
ров, рассматривается каскадное включение. Далее приводят­
ся основные схемы выпрямления высоких напряжений, тео­
рия трансформатора Тесла и индукторная. Импульсным ге­
нераторам напряжения отведено около 10 етраниц. Даются 
фотографии некоторых из современных конструкций и урав­
нения, определяющие форму волны. Следующие 10 страниц 
посвящены «каскадным генераторам», т. е. устройствам, вы­
прямляющим переменный ток и дающим весьма высокие 
напряжения путем последовательного заряда конденсаторов, 
включенных каскадом через выпрямители. Затем кратко опи­
сываются .электростатические генераторы Ван де Граафа и 
генераторы, получающие свои высокие потенциалы от цир­
кулирующих заряженных частиц.

В ряде дальнейших параграфов излагаются принципы устрой­
ства аппаратов, ускоряющих заряженные частицы: много­
ступенчатые трубки-циклотроны (отклонение магнитным по­
лем движущейся под действием электрического поля заря­
женной частицы). После краткого указания на «особые мето­
ды» получения высоких напряжений с помощью приемов, 
пока еще практически не осуществленных, и коротенькой 
главы о раз|ряде в виде молнии, автор заканчивает раздел- 
общим обзором применений приложенных принципов получе­
ния высоких напряжений.

В разделе «Электрическое поле» приводятся основные фор­
мулы для полей простых напряженностей несколько более 
сложных устройств; излагается принцип конформных ото­
бражений и даются формулы, характеризующие поле элек­
тродов с острыми кантами. Достаточно подробно разбирается

искажение равномерного поля неровностями (полушар, полу­
цилиндр) на одной из электродных плоскостей.

Далее анализируется связь напряженности с кривизно! 
эквипотенциальных поверхностей. В заключение даются чи 
еловые таблицы для расчета полей, наглядная сводка важ 
нейших формул . и рассматриваются некоторые методь 
(графические и экспериментальные) изучения полей. Это' 
интересно составленный раздел наряду с основными научным! 
положениями электростатики приводит и полезные данны! 
для практической оценки электрических полей.

III раздел посвящен «изолирующим средам». Сначала рас 
сматривается пробой в вакууме, затем — основы ионизацион 
ной теории пробоя газов, кратко характеризуются различны! 
виды разрядов. Весьма интересный параграф посвящен рабо 
там над упрочнением газов с помощью специальных смесей

Д а л е е  и д у т  не б о л ьш и е  п а р а гр а ф ы  о поверхностном  раэря 
де, ди1электриче'С!ких п о т е р я х  и  т е п л о в о м  пробое и жидки: 
д и э л е к тр и к а х .

Затем рассматриваются важнейшие технические изолирую 
щие вещества и конструкции. Приводятся таблицы свойст 
керамических материалов и материалов на основе синтети 
ческих смол, упоминается о бумаге, слюде, пластически: 
материалах и масле, как изоляторах. Все это изложен 
крайне сжато и неполно, однако благодаря наличию хоро 
ших фотографий и таблиц, иллюстрирующих использовани 
некоторых материалов, этот параграф все же представляе 
интерес, но преимущественно для конструкторов специальны: 
аппаратов (трубы, небольшие трансформаторы, конденсаторы'

В IV разделе «Элементы высоковольтных установок 
автор очень бегло касается явлений короны и выбора диа 
метра провода, изоляторов, применения экранов для повы 
шения разрядного напряжения в воздухе, сопротивлени 
конденсаторов (имеется интересная таблица быстрого рост 
удельной емкости современных конденсаторов), дроссельны 
катушек. Дальнейшие 10 страниц посвящены выпрямителя: 
(пустотным и газонаполненным), ртутным и некоторым дру 
гим. В заключение приводятся краткие сведения о выключа 
телях и кабелях высокого напряжения.

Раздел V посвящен преимущественно измерениям амплиту, 
напряжений, искровым промежуткам. 4 e fыре страницы, посвя 
щенные катодному осциллографу, на Vs заняты уравнения 
ми длинных линий и законами отражений волн. Затем крат 
ко упоминается об электростатических приборах и роторно! 
вольтметре. Более подробно разбираютря косвенные метод! 
измерений напряжений путем измерения скоростей движу 
щихся частиц.

Последний раздел VI «Применение весьма высоких напря 
жений» посвящен передаче электрической энергии перемен 
ным током и постоянным током; коротко упоминается о( 
испытаниях изолирующих материалов и устройств.

Относительно подробно рассматриваются свойства рентге­
новых и катодных лучей (спектр, поглощение, глубина про- 

•^никновения и требующиеся напряжения). Далее изучается 
вопрос о проникновении частиц в атомное ядро, о создании 
нейтронов и об искусственной радиоактивности. Последние 
два параграфа посвящены |разрядным трубкам и защитным 
мероприятиям, ограждающим персонал от высоких напря­
жений и лучей.

Из изложенного выше видно, какую широкую область 
охватил автор. В связи с субъективными интересами самого 
автора изложение страдает некоторой диспропорцией в вы­
боре материалов и в степени углубленности изложения 
различных частей книги.

Несмотря на эти недостатки, книга в целом интересна и 
может быть рекомендована для перевода при условии су­
щественных редакционных исправлений.

1 Рецензия представлена информационно-библиографиче­
ским сектором Государственной научной библиотеки.

Проф. Л. И. Сиротинский
М о с к о в с к и й  э н е р ге т и ч е с к и й  и н с т и т у т  и м . Mojomosa.
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ЕФЕРАТЫ
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА ЗА ГРАНИЦЕЙ

ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ

1ередвижная электростанция ПВО. EL Rev., стр, 12, 
3267, 1910\ Engineer, стр. 12, 4408, 1940.

1овая передвижная электростанция смонтИ|рована на трех- 
ом прицепе на надувных резиновых шинах. Общие наруж- 
J габариты станции: длина — 5,9 т; ширина — 2,6 т;
юта — 3,8 т . Общий вес электростанции в рабочем со- 
янйи — 18 t.
Тередвижная электростанция оборудована водонеп1рони!цае- 
VI компаундным генератором постоянного тока Crompton 
rkinson моишостью 150 kW при 1000 об/мин и 230 V. 
[ератор сцеплен эластичной муфтой с установленным на 
[ОЙ с ним фундаментной раме 6-цилиндровым двигателем 
;еля Fowler Sanders мощностью 225 л. с.
>ак для горючего, расположенный на крыше электростан- 
I, обеспечивает непрерывную работу станции при полной 
рузке в течение 10 h.
iycK дизеля осуществляется зубчатым зацеплением от 
ртерного электродвигателя, питаемого от стартерной ак- 
v̂ yлятopнoй батареи. Для зарядки стартерной аккумулятор- 
I батареи предусматривается шунтовой генератор, сочле- 
1НЫЙ с вспомогательным двигателем мутрен- 
го сгорания мощностью 4 л. с. при 1500 об/мин. 
от же двигатель приводит в действие одно- 
линдровый компрессо!р, служащий для нагне- 
1ИЯ воздуха в пневматические шиашх.
Для управления алрегатами предусматривается 
скорегулирующая и измерительная аппаратура, 
отоложенная в шкафе, размещенном сзади кузова. Там же 
онтирован кабельный барабан, -вмещающий 18 m кабеля. 
Лередвижная электростанция предназначается для питания 
гктродвигателей центробежных насосов артезианских сква- 
IH ПВО, служащих для резервного водоснабжения Mid- 
essex Water Со.
При выходе из строя одной из артезианских скважин не­
движная электростанция ПВО транспортируется к другой 
тезианской скважине трактором 40 л. с.
Во время эксплоатации передвижная электростанция фик- 
руется на четырех домкратах. Передвижная электростан- 
1Я оборудована стальной крышей и в случае необходимости 
)жет быть закрыта со всех сторон металлическими щита- 
1.

Инж, Ю. Мш Галонен

Н. Honnef. Высотные ветросиловые установки. Е и М,
пр. 501-506 М  41142, 1939.
Высотные ветросиловые установки предназначаются для 

шльзования высотных потоков ветра, отличающихся зна- 
йтельными скоростями и большим постоянством силы и на­
правления действ;ия. При высоте нижней точки крыльев, 
превышающей 100 т , зона наземных вихрей уже не оказы­
вает влияния на работу ветротурбины. Пе!риодические сред­
негодовые колебания скорости ветра и, следовательно, отда­
ваемой мощности неодинаковые в различных областях 
1ЫСОТНОЙ зоны, могут быть ограничены на стороне потреби- 
1Я электроэнергии узкими пределами (+  2V») путем элек- 
леского соединения нескольких ветроэлектростанций 
кольцо.
Высотные ветроустановки целесообразно выполнять тихо- 
адными с хорошим коэфициентом троганья и большой на- 
рузочной способностью, позволяющей при малых оборотах 
етротурбины передавать значительный вращающий момент. 
[Крылья инверсивной ветротурбины связаны железными 
рьцами (небольшой толщины), которые служат для гене- 
■рания тока. Во внешнем кольце размещается якорная 
Чаш, во внутреннем — катушки полюсов.
[Несмотря на огромные размеры подобного кольцевого ге- 
ратора (внешний диаметр его достигает 160 т ), благодаря 
истичной связи между крыльями и кольцами можно допу- 
1ть между кольцами сравнительно небольшой воздушный

Кольцевой генератор является синхронной машиной, тре- 
Цей для возбуждения постоянный ток. В качестве воз^

будителя служит небольшая быстроходная и тоже инверсив­
ная ветротурбина, располагаемая на общей башне с синхрон­
ной машиной и являющаяся модифицированным генератором 
постоянного тока.

Ток такого возбудителя подается в полюсные катушки 
синхронного генератора через контактные кольца на втулке 
турбины, а переменный ток снимается с другой группы 
колец, укрепленных на втулке второго колеса.

Открытая форма кольцевого генератора обеспечивает до­
ступ охлаждающего воздуха и, следовательно, хорошее ох­
лаждение.

$

т ш
m ii'iiu i'.a i?

OTAi'iM l'M rA

ЧИК
Ветротурбина в штор­

мовом положении

Переменный ток кольцевого генератора имеет меняющую­
ся частоту при напряжении, регулируемом специальным 
трансформатором, от 5000 до 6000 V.

Для поддержания постоянной частоты на ветроэлектро­
станции предусмотрен промежуточный контур постоянного 
тока с выпрямлением тока кольцевого генерато|ра и после­
дующим преобразованием выпрямленного тока в переменный 
ток стабильной частоты.

При увеличении скорости ветра выше 15 m/sec возраста­
ние отдаваемой мощности и числа оборотов ветротурбины 
устраняются автоматическим поворотом плоскости ветротур­
бины вокруг горизонтальной оси (рис. 1). При угле наклона 
в 35—40° дальнейшее увеличение скорости ветра становится 
безопасном.
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Число рабочих часов в год . . 
Стоимость 1 kWh в пфеннигах
Теплоэлектростанция ................
Гидроэлектростанция . . . . .  
Ветроэлектростанция ................

2000

2,0
5,5
1,75

4000

1,4
2,75
0.8

7000̂

1,2
1,8
0,6

8750

1,0
1,2
0,35

Далее автор реферируемой статьи подробно рассматривает 
. устройства, предохраняющие ветроустановки от шторма, 
а такжё конструкцию башни, причем указывает на возмож­
ность перехода в некото|рых случаях от металлических кон­
струкций башен к деревянным.

В заключение приводится интересное сравнение стоимости 
выработанной электроэнергии различными типами электро­
станций, из которого следует, что уже при 2000 рабочих 
часов в год (см. таблицу) самая дешевая электроэнергия 
производится ветроэлектростанциями. Последнее обстоятель­
ство позволяет рассчитывать на широкое развитие высотных 
ветроэлектроустановок.

Йнж. А. А. Иванов

1. W. Seaman. Современные американские низковольт­
ные воздушные выключатели. Е1. Eng., стр. 24—30 .M I, 
J940: L. R. Ludwig и. G. G. Grisinger, Transactions А I ЕЕ, 
стр. 414—420, 1939', С. G. Suits, GER, стр. 432 435 35, Mb 10, 
1939 и Е1. Eng., стр. 208—209, Mb 4, 1940.

В реферируемых статьях описываются современные воз­
душные выключатели GEC и Westinghouse.

Указывается, что при напряжении до 600 V отключение 
больших токов до 330 000 А может быть освоено при помо­
щи одного только магнитного дутья при особой форме ис­
кровых контактов и наличии деионной решетки.

Для такого рода выключателей необходимо иметь доста­
точно места над выключателем, так как пламя выбрасывает­
ся на большую высоту. Так именно и устраивались низко­
вольтные выключатели до последнего времени (так делаются 
они и до настоящего времени в Европе). Так как, однако, 
Б Америке принято низковольтные выключатели устанавли­
вать в бронированные камеры, то явилась необходимость 
сильно ограничить длину дуги и выбрасывание пламени. 
Средством для этого является охлаждение дуги при помощи 
твердых негазирующих изолирующих материалов. GEC при­
меняет для этой цели систему стержней, находящихся на 
пути дуги, выдуваемой магнитом, а Westinghouse использует 
деионную решетку, в которую для усиления магнитного 
дутья вставлен ряд железных пластин.

Гашение дуги в обоих случаях происходит вследствие ее 
охлаждения и связанной с этим деионизацией, которая ста­
новится весьма интенсивной в пределах температуры yiyrn 
2000—3000° С при переходе тока через нуль.

Для главных контактов обычно применяются массивные 
медные блоки с припаянными серебряными полосками, даю­
щими линейный контакт и искровые контакты из сплава 
порошков вольфрама и серебра.

В дискуссии по поводу статьи I. W. Seaman рассматри­
вался, главным образом, весьма старый вопрос — возможны 
ли в низковольтных системах токи короткого замыкания 
выше 40 000 А. Так как такие токи возможны только 
в чрезвычайно редких случаях, то D. С. Prince предложил 
из экономических соображений ставить только один выклю­
чатель на такую большую разрывную силу тока на целую 
группу, а на отдельные фидера устанавливать менее мощные 
выключатели, идя на риск их аварии в случае металлическо­
го короткого замыкания.

Инж. л. Б. Броуде

Р а зв и ти е  автом атического уп р ав л е н и я  агрегатам и резервно­
го  эне!ргос1Н1абжеви я :на1С1Ч1Иты!вает не б о л е е  10 л е т . З а  э т о  вр е­
мя пройден п у т ь , начиная с пр и м и ти в н ы х п р и спо со б ле н и й  д л я  
а'втома1тизации р у ч н о го  п у с к а  д и зе л ь -ге н е р а т о р н ы х  у с т а н о 1Вок, 
до разработки новейш ей сп е ц и а льн о й  а вто м ати че ск о й  п у с к о ­
вой аппар атуры .

Автоматический пуск может быть осуществлен от аккуму­
ляторной батареи, служащей для питания. генератора, рабо­
тающего при пуске на мото1рном режиме для разворота ди­

зеля. Этот способ пуска может быть использован- для уста̂  
новок, мощность которых не превышает 100 л. с. Пуск дви( 
гателя внутреннего сгорания посредством сжатого воздух̂  
требует при автоматическом пуске применения специально!! 
электротшевматической пу1скорегул1ирующей аппаратуры 
Эют вид пуска целесообразно применять для установои 
мощностью выше 100 л. с.

Агрегаты резервного энергоснабжения выполняются обыч 
но для полностью автоматического управления. Такого род; 
установки приводятся в действие автоматически при пропа 
Дании напряжения сети. Переход питаемых от сети установо! 
на питание от установки резервного экергоснабжения осу 
ществляется также автоматически, причем обеспечивается ав 
тематическое регулирование напряжения генератора резервно 
го энергоснабжения. Для агрегатов мощностью меньш 
1000 л. с. переключение питания установок на генератор ре 
зервного энергоснабжения может осуществляться при полно 
нагрузке.

В современных установках резервного энергоснабжени 
время пуска при применении сжатого воздуха составляе 
6—8 sec (т. е. вдвое меньше, чем при электрическом пуске

Весьма эффективным является применение агрегатов резер! 
ного энергоснабжения на предпри'ятиях тексти'льной промь 
тленности, где известны случаи, когда предупреждение од 
него только срыва нормального энергоснабжения путе 
удачного пуска агрегата резервного энергоснабжения окуг 
ет стоимость всей установки в целом.

В реферируемой статье приводится краткое описание о 
ной из современных схем установки резервного энергосна 
жения.

В заключение автор указывает на возможность использ 
вания агрегатов резервного энергоснабжения для покрыт 
пик нагрузки сети.

Инж. Ю. М, Галон!

ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

L D. Laughlin. W. Е. Pakala and М. Е. Reagan. Измерен) 
высокочастотных потерь на линии передачи Болдер 
Лос-Анжелос. Е. Е., стр. Тг. 4—10, Мд 1, 1940.

Н. Stosslnger. Автоматическое управление агрегатами 
резервного энергоснабжения. ETZ, стр. 269—271, Heft 11 
и ETZ, стр. 394, Heft 18, 1940.

При введении в эскплоатацию высокочастотной телемех 
пики на 287-kV линии БолЩер ̂  Лоб-Анжелос были шм 
рены затухания различных петель линии на частоте 60 кН

Двухцепная линия (полная длина около 430 km) дву» 
коммутационными пунктами разделена на шесть приблиз 
тельно равных участков. Телемеханические приемо-переда 
чнки присоединены по схеме провод — земля — провод к ф 
зе В северной линии и фазе С южной. У промежуточны 
пунктов имеются обычные обходные устройства.

Нормально передача происходит по петле провод — прово, 
При обрыве или замыканий на землю одного из заняты 
проводов передача происходит по петле- здоровый провод- 
земли. Входы прне'мо-пер0датчи1ков сделаньг для этого дв} 
плечйми. Мощность двухтактного передатчика 2 X 200 \  
Считается, что такая схема присоединения обеспечивает наи 
большую надежность передачи.

Затухание петли провод — провод (при закороченных конеч 
ных присоединениях и обходах) было найдено равны! 
2,3 Neip, что дает около 5,3 mNep/km петли. Затухание 
■вычисленное по сопротивлению линейного провода щ\ 
60 kHz без учета влияния земли и тросов, в пять раз мень 
ше измеренного. Расстояние между проводами петли пере 
дачи 81 т .

При размыкании масляников связь нарушается, ~  опы' 
показал, что затухание увеличивается при этом до 4,6 Nep

Последнее измерение касалось затухания канала передач! 
при обрыве занятого провода линии между коммутационным! 
пунктами. Затухание возросло до 6,13 Nep. Участок линии 
между коммутационными пунктами длиной 144 km имеет 
затухание для петли провод — земля 1,18 Nep, т. е, 
8,2 mNep%m.

Затухание высокочастотного кабеля между конденсатора- 
м)и 1С!вязи1 п 'npHOMo-oeipewaTiHUKaiMH составляет около 
0,2 Nep/km при 60 kHz.

В статье приводятся также интересные данные о 
помехах в линии и их подавлении.

Инж. Е. А. Карпович!
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ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТЯГА Проблемы электротяги. Е1. Ry. Traction, стр,53,М 87,1940.

1. Oelschiager. Современное состояние электрификации 
лезных дорог мира. EL Bahnen., стр. I S ,  М  /, 1940,

\втор реферируемой статьи дает обзор современного со- 
>яния электрифи!ка!ции железных дорог на, конец 1939 г. 
Частные и узкоколейные эл1ект,рИ1чею1Кие железные дороги, 
ктрифицированные пути местного значения, и электриче- 
le железные дороги специального выполнения автором не 
пываются.
Зо всем мире на постоянном токе электрифицировано 70Vo 
:х электрических железных дорог, прочие 30®/» дорог 
жтрифицированы преимущественно на однофазном перемен- 
м токе.
Исключение предета1вляет Италия, которая имеет 35.®/» 
эктрифидиронанных участков на трехфазном токе.
3 Германии, Швеции, Норвегии и Швейцарии преобладает 
нофазный переменный ток I62/3 Hz.
В Швейцарии ряд частных дорог эКсплоатируется на по- 
эяшюм токе.
Во Франции 1прео(бл1а|дают эле1кт!рические желез1ные дороги 
стоянного тока за исключением одной линии, электрифи- 
рованной на однофазном токе.
В Испании также превалирует постоянный ток за исклю- 
[fflCM одной линии, работающей на однофазном токе 25 Hz. 
В Англии также преобладает постоянный ток за исключе- 
ем двух небольших веток, питаемых однофазным током 
Hz.

В Венгрии находит -распространение однофазный ток 50 и 
V3 Hz.

Все прочие европейские страны применяют без исключения 
стоянный ток.
В других частях света преимущественное распространение 
ходит также постоянный ток. Исключение представляют 
ПА и Канада, где наряду с постоянным током находит 
кже широкое распространение однофазный ток 25 Hz. 
Протяженность электрифицированных линий отдельных 
т  приводится ниже.

Италия . . . . 5131 km Япония . . . 609 km
США................ 4432 » Голландия . . 510 м
Швеция . . . 3766 » Австралия , . 453 т
Германия . . . 3584 м Бразилия , . 380 »
Франция , . . 3419 • Норвегия • • 351 п
Швейцария . . 3003 » Испания . . . 331 я
Великобрита­ Чили . . . . 295 я
ния ............... , . 1370 » Венгрия . . . 258 я
Африка . . . . 918 » Бельгия . . . 58 я

Европа . , .......................
Америка ...........................
Африка ...............................
Азия . . . , ....................
Австралия . . . . . . . 453 .

В с е г о  в мире . . . 32 859 km

На последнем собрании Американского института инже- 
не:ров-электриков обсуждался ряд неразрешенных проблем 
электротяги, к которым относятся в первую очередь: 1 ) при­
менение переменного тока нормальной частоты, 2) упрощен­
ная конструкция воздушной контактной сети и 3) реостатные 
потери в системе постоянного тока.

На собрании отмечалось, что попытками разрешения первой 
проблемы явилось в Европе применение электровоза с фазо- 
преобразователем системы Кандо (Венгрия), а позднее по­
стройка (для Холлентальской железной дороги) электровоза 
с ртутным выпрямителем для преобразования высокочастот­
ного переменного тока в постоянный ток для питания тяго­
вых двигателей.

Одновременно отмечалось, что максимальное экономическое 
преимущество на электрифицированных дорогах может быть 
достигнуто только тогда, когда система контактной сети пи­
тается током стандартного напряжения и частоты. Стандар­
тизация тока в контактном проводе проведена во многих 
странах, и на очс|реди должен стоя1ть вопрос также о стан­
дартизации высоковольтных фидеров и преобразовательного 
оборудоваиия, что должно дать дальнейшие экономическм'е 
выгоды.

В вопросе об управлении постоянным током имеется мне­
ние, что реостатные потери слишком высоки. Метадинное 
управление и уменьшает эти потери и допускает рекупера­
тивное торможение, однако, сложность оборудовани1Я и зна- 
чительный вес и стоимость сводят к минимуму его преиму­
щества. Улучшение в управлении может быть достигнуто 
применением инверторов и трансформаторов постоянного тока 
коллекторного типа.

Электрическое торможение рекуперативного типа — почти 
идеально для поездов на подъемах, но реостатное торможе­
ние обеспечивает большую динамическую гибкость системы. 
Опыты 01ДН0Г0 общества 1Показал!И, что тепло, разви1ваемое 
в тормозны}  ̂реостатах, уменьшает стоимость нагрева ваго­
на на 25— 5̂0 долл, в год.

Из других проблем было найдено желательным разрешить 
вопрос о преобразовании 600/650 V постоянного тока в пере­
менный ток низкого напряжен1ия в целях освещения поездов 
и питания вспомогательных цепей, для чего было предложе­
но применить вибрирующие инверторы.

Инж. М. Д. Трейвас

Анализируя развитие сети электрических железных дорог, 
втор реферируемой статьи указывает, что для широкого 
вдрения электрификации, помимо рельефа страны, боль- 
[̂ю роль играет состояние энергетических ресурсов. Так, 
странах, бедных углями, но имеющих значительное гидро- 
йергетическое хозяйство, электрификация железных дорог 
мучает наиболее широкое распространение. Примером од- 
й из таких стран может служить Италия, имеющая не 
олько самую длинную в мире сеть электрических железных 
»)рог, но и обладающая самыми длинными в Европе непре- 
ывными электрифицированными участками, из которых, 
апрймер, первое по протяженности место (1561 km) зани- 
ает линия Модан—Генуя—Рим—Неаполь—Реггио.
В заключение автор приводит протяженность электрифи- 
йрованных линий по частям света:

Инж. Ю. М. Галонен

Электрификация пенсильванской железной дороги. Е1. 
Ry Traction, стр. 5 4 S 9 ,  М  87, 1940.

Пенсильванская железная дорога длиной 1433 km (4546 km 
одиночного пути), электрифицированная на протяжении 
1142 km по системе одно^зного переменного 11 kV, 25 Hz, 
питается от 68 обычных понизительных (132/11 kV) транс­
форматорных подстанций, продолжительная суммарная мощ­
ность которых составляет около 1 000 000 kVA. Подстанци- 
снн'ые масляные, воздухоохлаждаем;ые трансформаторы мощ­
ностью по 4500 kVA подключены к линии передач через 
координирующие промежутки, а к контактной сети — через 
выключатели с малым содержанием масла, разрывающие ток 
к. 3. в течение 0,04 sec.

Большинство подстанций оборудовано дистанционным упра­
влением.

Что касается контактной сети дорог», то в связи с нали­
чием четырехпутных участков большое распространение полу­
чила система цепной поперечной подвески, а на одно- и 
двухпутных участках — система консольных конструкций.

Передача энергии для сигнализации осуществляется через 
однофазную 100 Hz, 6600 V линию передач, медные провода 
которой, сечением 53,5 mm^ подвешены на 27-kV штыревых 
изоляторах на мачтах же контактной сети.

Телефонная и телеграфная связь, в основном, осуществ­
ляется по кабельным цепям, уложенным в земле во избежа­
ние влияния на них тока контактной сети.

С начала существования электрифицированной дороги по­
следняя обслуживалась различными типами электровозов, da 
последние годы получили широкое распространение электро­
возы 2-Со-2, мощностью 3750! л. с., позднее переконструи- 
(рованные в электровозы 2-Со-Со-2, мощностью 4620 л. с. 
Годовое потребление энергии электрифицированной дорогой 
составляет более 1000 млн. kW/h. Максимальная требуемая 
сдночасовая мощность равна 142 700 kW.

Инж. М. Д. Трейвас
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А. Е. Muller, Тепловозы с электрической передачей 
для швейцарских железных дорог. BBC-Mitt, стр. 99—108, 
М  5, 1940.

Новые тепловозы серии АМ-4/4 предназначаются для вспо- 
л1огательных участков швейцарских 1желеэных дорог, на ко­
торых электрификация не яв-ляется !ре1нтабель«ой вследствие 
наличия незначи1тельных пассажиропотоков (напри1мер: Basel — 
Schaffenhausen).

Общая длина (тепловоза составляет 14 900 тш, а общий 
вес 65,5 t. Часовая мощность тепловоза составляет 1200 л. с., 
при часовом тяговом усилии на ободе колеса 4370 kg. 
Максимальная скорость тепловоза— 125 ikm/h.

Тепловоз оборудован восьмицилиндровым двигателем дизе­
ля фирмы Sulzer типа 8-LDA-28, часоюй (мощностью 
1200 л. с. при 750 об/мин. Тепловоз (может брать запас го­
рючего в 1750 1, что обеспечивает пробег 700—800 km.

Электрооборудование тепловоза состоит из главного (гене­
ратора часовой мощностью 678 kW при 446 V, 1520 А 
и 660 об/мин и 4 тяговых двигателей часовой мощностью 
156,5 kW каждый при 446 V, 380 А и 1430 об/мин.

\Глав)Ньгй генератор имеет ком1паун1Дна(е 1во0буждеиие 
с сериесной обмоткой, шунтовой обмоткой са1Мовозбужде- 
ния и одной обмоткой, возбуж(даемой от неза1висимого 
источника питания от ®спо1Могательного генератора мопс- 
нОстью 35 kW при 155 V и 226 А.

Тепловоз оборудован се:р(во!рег|улятаром системы ВВС для 
цепи (возбуждения гл'а1вного генератора. Эта система регули­
рования предуаматр'ивает поддержание постоя'шюй отдавае­
мой мощ'ности дизеля, а следовательно, дает ему возмож­
ность работать на наиболее bkohomihhihiom режиме.

Для контроля работы (Тепловоза предусматршается весьма 
инте(ресньгй комбини1ровашый измерительный прибор: вольт­
амперметр, с перекрещивающимися стрежами. Двухстрелоч­
ный измерительный прибор позволяет, помимо определения 
силы тока и напряжения в цепи главного генератора, опре­
делять по номограм(ме, помещенной в середине шкалы при­
бора, также скорость тепловоза и мощность дизеля. Эта 
номогра'мма дает возможность проверки правильности работы 
всей установки в целом. Наблюдение по номограмме ведется 
по месту нахождения перекрещивающейся точки стрелок 
исмерительного прибора.

Для пуска дизеля на электровозе |предусма.тривается ни- 
кель-кадмйевая аккумуляторная батарея Юнгнера емкостью 
250 Ah при 110 V.

Инж. Ю. М. Галонен

где К — суммарные эксплоатационные расходы, отнесенные 
на пассажйроместо-километр; а — постоянная для всех видов 
транспорта величина, выражающая относительные затраты на 
обслуживающий персонал; Ь — эксплоатационные расходы на 
пассажироместо-километр и п — число транспортных единиц 
в час.

Рис. 1.

Пользуясь вышеприведенной фо!рмулой, автор выводит сл̂ 
дующ'ие приближенные уравнения для выявления эффектш 
ности отдельных видов городского транспорта: 

для трамвая
15

/с =  6 +  — ;
для троллейбуса

К =  7 +
для автобуса

К =  10-f
1,5

W. Kummer, Эффективность трамвая, троллейбуса и 
автобуса. Bull. Ass, Suisse des EL, cmp. 281—262, M  12, 1940

В реферируемой статье проводится эко;н(омическол сравне­
ние эффективности отдельных в<пдов городского надземного 
массового пассажирского 'транспо1рта: трамвая, троллейбуса и 
автобуса.

Для орав(нения авто(р принимает транспортные единицы 
примерно одинакового веса и одинаковой вместимости. Стои­
мость (суммарных эксплоатацион1ных' расходов исчисляется ав- 
TOipoM на пассаж1Иромеото-километр и выражается в ценах 
1938—1939 гг.

Исходят из основного у1ра!внения:
Ъ

Кривые, построенные по этим урав1нениям для различи 
частот движения, представлены на рис. 1.

Анализ этих гиперболических кривых показывает, что i 
количества транспортных единиц от 0 до 2,5 наи^лее i 
годным является автобус. Для диапазона от 2,5 до б тра 
портных единиц в час более выгодным оказышется тр 
лейбус и, наконец, для числа 'транспортных ед̂ иниц в ' 
от 6 до 15 и выше наизыгоднейшим с экономической то̂ 
зрения является трам-вай.

На основании произведенных расчетов автор делает i 
вод, что троллейбус пвляется весьма эффективным, с э 
НОМ1И1Ч0ОКОЙ точки зрения, транопортньвм средством, имеюи 
все предпосылки для вытеснения в пределах города авто 
сов с двигателями внутреннего сгорания.

Инж. Ю. М. Галоне!

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ И ТРАНСФОРМАТОРЬ

Упрощенные стандарты на распределительные тра 
форматоры. Edisson Electric Institute Bulletin, cmp. , 
238, M  5, 1939, cmp. 75, 87, M  12, 1940.

В США недавно разработан стандарт на однофазные ] 
пределительные трансформаторы мощностью до 25 к 
напряжением до 15 000 V. Наибольшее обсуждение выз 
вопрос о дополнительных выводах обмотки высшего на! 
жения. В результате было установлено, что дополнитель 
выводы при напряжений до 7200 V не выполняются во 
Для более высоких напряжений выводы изготовляются, 
ходя из следующей таблицы.

Напряжения Мощность Выводы

7 200—120/240 V 25 kVA 3-4,5%
7 620-120/240 . 25 „ 4-2,5%

12 000—120/240 . Все типы 2-5%
13200-120/240 , 2-5%

Большое внимание уделено вопросу крепления транс(| 
маторов. Предусматривается размещение трансформаторов 
одной опоре при всех мощностях.

Инж. И. А. Буд;

Н. Wogerbauer. Электромагнитные шаговые двигате. 
Siemens Zeitschrift, cmp. 33—66, М  2, 1940.

Кривые зон экономиче­
ской эффективности от­
дельных видов городского 
пассажирского транспор­
та. К  — суммарная экспло- 
атационная стоимость на 
одно пассажироместо-ки­
лометр; п  — число транс­
портных единиц в час; 
/ — автобус; I —  зона авто- 
буса;2—троллейбус; / /—зо­
на троллейбуса; 3 — трам­

вай; I I I — зона трамвая

Электромагнитные шаговые двигатели малой мощно 
широко применяются в технике слабых токов, измерите 
ной и технике управления, вообще во всех тех случаях, 
требуется автоматическое ступенчатое передвижение подв! 
ных частей переключающих контактных устройств.

Обычная конструкция шаговых двигателей состоит из в 
рирующего в поле элект!ромагнитов железного якоря, каж, 
колебание которого вызывает перемещение, храповичн 
колеса на один зуб и, следов-ательно, перюключение конта! 
ной ручки с одного контакта на другой.

Требования повышения скорости переключения, предъ! 
ляемые современной техникой к шаговым двигателям, ще i 
гут с достаточной надежностью обеспечиваться подоби

 ̂ П|роисхождение термина «шаговый» двигатель, повидю 
му, основывается на ступенчатом или шаговом проце(
движения контактных переключателей шаговых АТС и д; 
гнх подобных устройств. (Прим. реф.).
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Рис. I. Схема универ­
сального шагового 

двигателя.
а  — якорь; Ъ — полюсный 
наконечник; U  — прерыва­

тель

особенностями: при небольших размерах масляного бака бу- 
ши'нги остаются тех же размеров, что и на мощных транс­
форматорах, так как их |размер определяется только величи­
ной напряжения. Отсюда возникает идея совмещения в од­
ной детали кожуха и бушингов, путем помещения обмоток 
тран1сформатора в фарфоровый бак, по величине близкий 
размерам бушинга (рис. 1). Трансформатор этого типа, мощ­
ностью 600 VA при напряжении 7200/100 V, весит всего 
30 kg. Единственной деталью, оставшейся от металлического 
бака обычной консгрукции, оказывается в этом случае верх­
няя металлическая крышка, к которой подвешен сердечник и 
фарфоровый бак трансформатора.

г Канд. техн. наук Н. А. Караулов

грукцией. Увеличение скорости вибраций якоря неизбеж- 
[ызывает необходимость в усилении конструкции, что 
лательно по соображениям возрастания инертности всей 
шной системы в целом. Кроме того, повышение скоро- 
влечет к уменьшению максимума силы магнитного при- 
нйя; так например, при двойной скорости двигатель 
шает лишь 70|Vo от максимума магнитного притяжения 
номинальной скорости якоря.
вая конструкция шаговых двигателей с вращающимся 
ром фирмы S & Н позволяет работать ори высоких ско- 
ях переклиочения контактных устройств и питать подоб- 
двигатели как постоянным, так и переменным током 
альной частоты. При частоте / =  50 Hz шаговый дви- 
1ь делает 2/ =  100 шагов в секунду. Питание такого 
ателя постоянным током требует наличия специального 
ывателя U (рис. 1), не связанного с валом двигателя, 
la якорь занимает положение II (позиция, соответствую- 
мйнимальной проводимости), катушка электромагнита 

кна быть включена. При этом якоры поворачивается на 
ерть оборота до положения I. В положении I (позиция 
ймальной проводимости) прерыватель размыкает цепь 
[ и якорь делает еще V4 оборота по инерции. Размыкание 
(ходимо для того,, чтобы поле за эти четверть оборота 
>я не действовало на якорь тормозящим образом. Далее 
)ь снова попадает в положение II, катушка электромаг- 
I включается и т. д.
1бота ш агово го д в и га т е л я  на переменном то ке м ало от- 
1ется от р ассм отренного вы ш е  примера работы  с пр е р ы - 
;лем на постоянном  токе, е сл и  пренебречь небольш и м  
юзящйм д е й стви ем , не и зб е ж н о  во зн и к аю щ и м  при работе  
сети перем енного т о к а . О д н а к о  н е к о то р ы м  уеи лени ем  

ря удается и зб еж ать за м е тн о го  вл и я н и я торможен1И1Я, и 
овые д вигател1и п о д о б н о й  к о н с т р у к ц и и  р аб о таю т б е зо т - 
но на переменном то ке .
[омимо конструкции универсального двигателя, приведен- 

схематично на рис. 1, применяются еще для работы 
постоянного тока шаговые двигатели с якорем клюво- 
йзной формы. Последняя выбирается так, что малым угло- 
л перемещениям якоря соответствуют значительные измег 
шя проводимости и, следовательно, резкие колебания 
утящего момента, обеспечивающие передвижение шагами 
шнных с якорем деталей.
Простота к о н ст р у к ц и и  по д о б ны х ш а го в ы х  д в и га т е л е й  
вращающимся якорем по зв о л я е т р а сс ч и т ы в а т ь  на их ш и р о - 
)е применение в р а зл и ч н ы х  о б л а ст я х  техн и к и .

Инж. А. Л. Иванов

ЭЛЕКТРОТЕРМИЯ

Е. Rosenberg. Роликовая электросварка. AEG’MitLy 
стр. 429—435f H eft 9, 1939,

Роликовая электросварка возникла из точечной сварки. 
Основным недостатком точечной сварки является недостаточ­
ная плотность шва вследствие возникновения термических 
напряжений в металле; вызывающих вспучивание сваривае­
мых листов между местами сварки. Это обстоятельство за­
ставляло в тех случаях, где требовался плотный шов, от­
казаться от точечной сварки, прибегнув к клепке, или же 
вынуждало производить частую точечную сварку с перекры­
тием свариваемых мест, что, однако, крайне нерентабельно 
и не дает равномерного шва.

Новый вид сварки листового железа роликовой сваркой 
обеспечивается специальными сварочными автоматами, в ко­
торых сварИ1ваемые листы пропускаются между двумя ро­
ликами. Подача свариваемого материала производится авто­
матически. Расстояние между свариваемыми точками регули­
руется путем изменения интервалов времени включения тока, 
что позволяет выполнять сварные швы, начиная с предвари­
тельного крепления (редко расположенные места сварки на­
подобие точечной сварки) с доведением частоты свариваемых 
точек до почти непрерывного сварного шва. Нажатие роли­
ков в противоположность точечной сварке способствует луч­
шему 'Прилеганию свариваемых листов в местах сварки. 
Скорость сварки зависит от толщины свариваемых листов и 
мощности сварочного агрегата и колеблется в пределах от 
11 до 40 mm/sec.

Как показали испытания свариваемых образцов, при отди- 
раний одного листа от другого отрыва в местах сварки не
mm/sec

Трансформатор с фарфоровым кожухом. Е!. Review, 
к 523, No 3259, 1940.
[Конструкция Т1рансформато|ров м алой м о щ но сти, п р е д н а зн а - 
■ ных для откр ы той у с т а н о в к и  на с т о л б а х  в  районах с е л ь -  
|хозяйствениой э л е к т р и ф и к а ц и и , о т л и ч а е т ся  некоторы м и

Рис. 1. Трансформатор 
сел ьскохозяйственного 

назначения в фарфоро­
вом баке

Потребляемая мощность
Рис. 1. Потребляемая мощность при роликовой электро­
сварке в зависимости от скорости подачи для свариваемых 

листов различной толщины

наблюдается, а происходит разрыв материала вокруг места 
сварки. Испыташ.'я на разрыв показали, что црочность сва­
риваемого материала практически совершенно не изменяется 
(разрывное усилие до сварки 33,7 Kg/mm2, а после сварки 
при месте разрыва рядом со швом — 32,4 Kg/mm^).

Новый метод роликовой электросварки позволяет исполь­
зовать электросварку и для соединения алюминия вследст­
вие наличия значительной' поверхности касания материала.

Потребная для сварки мощность в зависимости от скоро­
сти подачи ха1р(актеризуется семейством «кревхлх, представлен­
ных на рис. 1.

Инж. Ю. М. Галонен
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ИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ

О. Gotusso. Синтетические смолы как диэлектрики,
VElettroiecnicay стр, 310, М  13, 1940.

За последние годы синтетические смолы и пластические 
массы на их основе приобретают все большее значение в 
электроизоляционной технике.

Реферируемая статья дает обзор общих свойств диэлектри­
ков этой группы и конкретных свойств наиболее важных ее 
представителей.

Особый интерес для иллюстрации свойств различных смол 
представляет сводный график рис. 1, на котором приводится 
зависимость механической прочности в к§г/ст2 от температу­
ры для различных смол и пластмасс,

Нд/ст'̂

F. Meyer. Жидкости для заливки электрических аш 
ратов. Beата-Journal, декабрь, стр. 129, М  30, 1939.

Рис. 1. Механи­
ческая проч­
ность различ­
ных смол и 

пластмасс
/  — вулканизиро­

ванная фибра; 2 — 
ацетилцеллюлоза; 

3 — прессованные 
фенопласты; 4 — 

композиции из 
текстиля и бакели­
та; 5— композиции 
из бумаги и баке­
лита; 6 — поли­
винилхлорид; 7 — 

олистирол

Отчетливо ВИДНО, ЧТО ряд материалов (кривые 2, 6, 7) 
дает быстрое снижение механической прочности при повы­
шении температуры, что затрудняет в ряде случаев приме­
нение этих материалов-, несмотря на их превосходные элект­
роизоляционные характеристики. Это те материалы, полиме- 
ризованные молекулы которых имеют ;!Йнейную структуру. 
Напротив, те смолы, в которых под действием нагрева про­
исходит полимеризация с образованием пространственных 
структур, обеспечивающих большую жесткость, более тепло­
стойки, пример — бакелит (кривые 3, 4, 5).

Канд. техн. наук Б. М. Тареев

В статье рассмотрены некоторые свойства жидкостей j] 
заливки трансформато|ров и конденсаторов. Показано, ’ 
минеральное масло класса А (с меньшим числом осадк 
имеет меньшую стойкость против окисления, чем ма 
класса В. ;

После шестимесячного старения средняя кислотность ь 
ла класса А равна 26 mg/KOH на 1 g масла, а ма 
класса В — 0,7 mg KOH/g. Это подтверждает данные nf 
тики о том, что перечистка масла — вредна.

Масло с начальным содержанием осадков 0,8®/о при си 
НИИ окисляется незначительно и вместе с тем не д 
чрезмерного увеличения осадков с течением времени. 0со( 
но опасно удалять при очистке все ненасыщенные аромг 
ческие углеводороды, так как это приводит к очень резк 
возрастанию кислотности в процессе старения.

Минеральное масло, залитое в конденсатор, подвергас 
воздействию сильного электрического поля. При этом ш 
торые масла способны выделять водород, а другие, наобо: 
поглощать его.

Выделение водорода наблюдается у масла с низким \ 
ным числом менее 6,5, а поглощение — у масла с высо 
ионным числом (более 6,5).

При наличии газовых включений в конденсаторе выделе 
водорода увеличивает эти включения, усиливает иониза! 
и приводит к обра13ованию воскоподобного ородукта разло; 
ния масла, облегчающего пробой конденсатора. Автор г 
водит схему прибора для определения количества выдел 
мого или поглощаемого маслом водорода.

Если нельзя гарантировать полного отсутствия газо1 
включений в диэлектрике конденсатора, то лучше примен 
масло с большим ионным числом. Однако это масло, явля 
менее насыщенным, имеет меньшую стойкость против о» 
ления и после двух-трех пропиток заметно увеличивает у 
потерь. Для регенерации, масла рекомендуется добав 
2,5®/о фуллеровой земли, перемешивать в течение часа, а 
тем отфильтровать.

Переходя к вопросу о хлорированном дифениле (пира) 
клофен, арохлор), жтар дает харжтори|стику этого т 
жидкого диэлектрика, отмечая, что в Англии он не пр( 
водится. Для заливки трансформаторов наиболее приго 
продукт со степенью хлорирования 48®/о, разбавленный ( 
золом трихлор.

В Англии стоимость хлорированного дифенила в б 
выше стоимости минерального масла, что затрудняет 
применение, несмотря на его преимущества (негорюче! 
стойкость против окисления).

Канд. техн. наук В. Т, Pei

К. Wyler. Негорючий бронированный провод. Elektrizi- 
Uttsverwertung, стр. 15, М  lj2, 1940.

Статья дает ряд сведений о проводах «Pyrotenax», состоя­
щих из токопроводящей жилы и цельнотянутой металличе­
ской оболочки. Промежуток между жилой и оболочкой 
заполнен изоляцией в виде уплотненного порошка чистой 
окиси магния. Эта изоляция совершенно негорюча и облада­
ет высокой теплопроводностью, что и обеспечивает высокую 
перегрузочную способность проводов и кабелей рассматри­
ваемой системы.

Для рабочего напряжения до 500 V применяется толщина 
изоляции 1,5 mm; при этом обеспечивается требуемое швей­
царскими нормами испытательное напряжение 2000 V в тече­
ние 10 min. Сопротивление изоляции таких проводов 
аорядка 10 000 МЙ/кт.
■ Ряд фотоснимков иллюстрирует исключительную механи­
ческую прочность и жаростойкость проводов «Pyrotenax». 
Так, провода не повреждаются при ударах молотком 
с уменьшением первоначального диаметра в 3 раза. При 
сильном нагреве, даже при расплавлении защитной оболочки 
пламенем автогенной горелки, еще не получается поврежде­
ния изоляции, последняя плавится лишь при температуре 
2300°.

При заливке концов трубок расплавленным стеклом может 
быть обеспечена рабочая температура провода до 800°. 
Тепловое старение изоляции при обычных условиях работы 
практически отсутствует.

Провода совершенно стойки по отношению к действию 
влаги, масел, нефтепродуктов и т. п. При пожарах зданий, 
в которых проложены провода «Pyrotenax», возможно туше­
ние струей воды без всякой опасности для целости прово­
дов, находящихся под напряжением.

1 Канд. техн. наук Б. М. Тареев

ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

Н. Н. Skilling. Ртутные лампы, как источники св( 
для осциллографов. Е1. Eng. 59, cm. 157—159, М  4, 19й

В реферируемой статье указывается, что приме«0Н1йе i 
пилл^ных ртутных ламп высокого давления ® качест 
источника света для шлейфных осциллографов позволя 
эначителыно повысить скорость записи, доведя еедо15т/! 
при обычной бромистой ооциллографной бумаге. Стробой 
пйческий эффект, даваемый такими лампами, по утвержу 
нию автора, может быть устранен питанием лампы от исто 
ника постоянного напряжения или, наоборот, напряжш 
повышенной частоты !(500 Hz).

В статье П:риведен ряд осциллограмм, снятых при помоо 
капиллярной ртутной лампы с длиной капилляра от 
10 mm, работавшей при напряжении 350—500 V и см 
тока в I А.

Инж. А. И. Фройм!

К. Berger. Двухлучевой катодный осциллограф. Bi 
A.S.E. стр. 113—119 М  5, 1940.

В статье описана разработанная автором kohctpiĵ  
двухлучевого катодного осциллографа с внутре1йтйи фо1 
графированием на пленке, схема которого изображена i 
рис. 1.

Осциллограф построен по схеме Дюфура (две отдельа 
ргз|рядных трубки, расположенных под углом друг к лр 
гу), и состоит из сварного железного корпуса-экрана, 
крышке которого укреплены разрядные трубки / я; 
внутри корпуса помещены пластины предварительного

92



йейия VP, фо1суои|рующ'Ие маг­
нитные катушки KSp, откло­
няющие пластин'Ы МР и пла­
стины В1р1еменной |развертки ZP. 
Обе раз1рядных трубки регу­
лируются независимо друг от 
друга при помощи вентилей 
Vi и V2.

Аноды А 'онабжепы! водя­
ным охлаждением. На като­
дах К по!М.ещены эира!НИ1р01ван- 
ные миллиамперметры для кон­
троля тока в разрядных труб­
ках. Для удлинения срока 
службы катода, последний 
установлен несколько эксцен­
трично и может вращаться без 
нарушения вакуума. Положе- 
HHC отклоняющих пластин так­
же может регулироваться без 
на1рушения вакуума. Кассета 
для записи вм)ещае:т 30 m плен • 
кя шириной 150 mm, что по­
зволяет заснять 150 осцилло­
грамм без перезарядки кас­
сеты.

1. Схема двухлучево- 
атодного осциллографа

 ̂ 1

0 н

швнИ|вая преимущества и недостаткй всех трех 1слу1ча'ез, 
^ останавливается на последнем, как наиболее удобном 

т̂ехнических целей. Схема включения дл!я этого случая 
е̂на на рис. 1. Здесь / — 'вхо1Д первого явления; 

вход iBTOporo явления; 3 — выход на оодшглограф; 4 — 
[рокйзация; Vi — усилитель для первого яв!ления; V2 — 
ритель для второго явления; к — временная развертка; 
[Переключатель.
латье приведена схема переключателя (на частоты пе- 
отения от 10 до ШООО Hz), описано действие отделъ- 
частей схемы и приведен ряд полученных этим путем

_____  Инж. А. И. Фройман

Thielen. Многолучевой осциллограф с большой ско- 
1»ю записи. Arch. / .  EL 34, стр. 57—60, М  1, 1940»
Ьтье описан построенный автором в Аахенском элек- 
шнеском институте двухлучев10й катодный осцилло­

граф с внутренним фотографиро1ванием, 
осно»ванный на предложенной . Рогов­
ским схеме с фqpaнloдoм.

Работа этой схемы ясна из рис. 1. 
В нелосредственной близости к като­
ду Кк помещен форанод VA (рас1стоянИ1е 
1—5 mm). Вырезанные отверстиями в 
фораноде лучи 111рохо(Дят через общую 
диафрагму В1, после ^чего попадают 
в два раздельных осциллографа, поме­
щенных в общий вакуумный сосуд. 
Схема устройства всего осциллографа 
показана на рис. 2. Здесь циф»рой / 
обозначена разрядная трубка, содержа­
щая катод, форанод и диафрагму; 2 — 
стержень, поддержи1вающий внутреннюю 
арматуру; 3 — магнитный (экран; 4 и 5 — 
система диафрагм, ограничивающих луч; 
61и 7 —I электростатическая защита; 8 ,9  
и Ю — отклоняющие пластины; 11 — 
шлиф для откачки воздуха; 12— ôikho 
для наблюдения; 13 — пластины пред­
варительного отклонения луча; 14 — 
концентрирующие магнитные линзы.

Следует отметить отсутствие 
шлифов и уплотнений замаз­
ками. Для вакуумных соеди­
нений применены исключителъ- 
ко сухие рези1Н0вые уплотне­
ния и гибкие металлические 
мембраны. Вся откачка воз­
духа производится через об­
щий патрубок Р.

Тщательность изготовления 
механических деталей позво­
ляет сближать отклоняющие 
пластины настолько, что до­
стигается чувствительность до 

на 1 mm при ускоряющем напряжении 50 kV, а также 
(дить ширину штриха до 0,2 mm.

_____  Инж. А. И. Фройман

КоИег. Схема для записи двух процессов при по- 
и однолучевого катодного осциллографа. Bull. ASE, 
141-148,1\Го 6, 1940.

ффи'руемая сй1атья по|свяп1.ен'а вопросу однооаремешюй 
сй двух явлений npni помощи однюлучевого катодного 
илографа в сочета1ШШ с электронным переключателем. 
}р различает три ,'сл1уч.ая: 1) частота переключений вели- 
йо 'оравнению с частотой времшной развертки /«  >  ft\ 
lacTOia переключений мала по сравнению с частотой вре- 
ной разверти fu < if6  3) частота! переключений 1равна 
юшне частоты временной развертки ft*

 ̂ I IS tл —*—
Н

п— г

Рис. 2

УА

BL

Рис. 2. Схема много­
лучевого осцилло­

графа

В статье при1зедена снятая при помощи этого осциллографа 
ири напряжении iBicero 12 ikV запись единичного колебания 
с частотой 1 000 000 Hz.

Автор указывает, что по этой же схеме можно построить 
осциллографы на 4 и на 8 лучей.

Инж. А. И. Фройман

Рис. 1. Принципиальная 
схема

ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА

L. Moore. Сельскохозяйственная подстанция на одной 
опоре. Electrical News a n i Engineering, ' стр. 28, июль 1939.

Описываемая подстанция предназначена для питания по­
селка Лавенир (Южная Канада), вблизи которого проходит 
линия передачи 48 kV. Нагрузка поселка складывается из 
освещения 23 домов, 6 коммерческих предприятий, двигате­
ля 5 л. с. и уличного освещения. На расстоянии 15 m от 
линии передачи 48 kV была установлена деревянная опора.

На верху опоры на стандартной траве|рзе 48 kV установ­
лены два комбинированных предохранителя — разъединителя 
и две дроссельных катушки на 50 А, 50 kV. На противо­
положной стороне опоры укреплен блок для подъема транс­
форматора. Трансформатор помещен на стальной траверзе 
так, что дно его находится на высоте 4,8 m от земли. 
Однофазный трансформатор мощностью 25 kVA специально 
сконструирован для этой установки и имеет высшее напря­
жение 48 kV, а низшее 2,6—2,5—2,4—2,3—2,2 kV.

Бак трансформатора выполнен гладким. Наполненные мас­
лом бушинги высшего напряжения выходят под углом из 
верхней части трансформатора. Провода низшего напряже­
ния от выводов трансформатора идут прямо к опоре линии 
2,2 kV, расположенной на расстоянии 15 m от подстанции. 
Через четыре опоры от подстанции на линии 2,2 kV уста­
новлены разъединители и разрядники. Здесь также установ­
лен счетчик электроэнергии для наружной установки.. На 
опоре подстанции укреплена железная труба диаметром 
10 cm для х|ранения в ней в>ыключающей штанги с изоляци­
ей из гетинакса. Для манипулирования выключающей штан­
гой возле подстанции сооружен изолированный от земли 
мостик высотой 2,1 т ,  обеспечивающий безопасную работу 
оператора.

Инж. И. А. Будзко
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Е. 6aisset. Система ремённой пёреДачй переменной 
скорости с раздвижным шкивом. LElectricien, стр. 98—104, 
М  1703, 1939.

Сельскохозяйственные машины отличаются малым числом 
часов 1иапользован1Ия в году, поэтому снабжать каждую 
машину своим электродв1Игателем оказывается невыгодным. 
В связи с этим целесоофазно иметь передвижной двига­
тель для привода но вращение в разное времн несколь­
ких машин. Ввиду того, что число оборотов 'различных 
сельскохозяйственньрх машин отличается весьма сильно, 
необходимо иметь 1воэможность получать от двигателя 
переменную скорость. В качестве средства ДЛ'Я получения 
переменного числа оборотов при 1ПрИ1воде от нормального 
асинхронного двигателя автором предлагается ременная пе­
редача с раздвижным шкивом.

Рис. 1. Электродвигатель для сельскохозяйственных целей 
на тележке с раздвижным шкивом

Шкив может насаживаться либо на вал двигателя, либо 
на вал рабочей маши(йы, либо на пром ежу точный вал. Раз­
меры его немногим больш1е обычного при передаче тем же 
ремнем той же мощности. Практически изменение диаметра 
шкива может производиться в отношении 1 :3,5 при исполь­
зовании нормального ремня. ^

На рис. 1 показан передвижной электродв(Ига'тель для 
сельскохозяйственных целей с раздвижным шкивом на спе­
циальной тележке. Приводной вал на тележке делает от 
180 до 720 об/мин; таким образом от такого пере1Движного 
двигателя можно приводить ibo вращение машины с числом 
оборотов от 60 до 1500 об/мин, т. е. охватить весь диапа­
зон скорости сельскохозяйственны1Х машин.

статье приводится описание конструкции и теоретиче­
ский анализ работы раздвижного шкива.

Инж. И. А. Будзко

Р А З Н О Е

Изготовление постоянных магнитов металло-керами­
ческим путем. Iron Age  ̂ стр. 27, AJb 1, 1940.

За последние, годы во многих странах постоянные магниты 
из хромистой и кобальтовой стали вытесняются магнитами

Из йовых сплайов типа Alni и Alnico. Первый спДав Сос1 
в основном из железа, алюминия и никеля, второй —из 
же компонентов с добавлением кобальта. Оба сплава 
содержать небольшие количества меди.

Попытки изготовлять постоянные магниты прессовкой 
водились неоднократно. Так еще в 1933 г.
(I. Е. Е. Japan J., 1933, стр. 408) предложил пресс 
магниты из смеси порошков Рез04*, затем Kuss: 
(Archiv f. El., 1935, стр. 329) сообщает о прессовке пос 
кых (магнитов из порошка типа Alnico.

Прессованные магниты обладают при той же почти 
цитивной силе, что и литые, значительно меньшей ост 
ной индукцией, что дает возможность повышать электр 
кие параметры машин при одновременном уменьшени! 
веса.

В реферируемой статье приводятся данные о примбне 
американской фирмой GEC методе изготовления мап 
типа Alnico М1ета1Л1Ло-/кера1М|ИЧ1ес1К!Им путем, т. е. путем i 
варительной прессовки из мелкоразмолотого порошка с 
ледующим спеканием.

При металлопкерамическом способе 1Изготовления пост 
ных маг1Н1ито1в типа Alnico (железо-,Н1икель-алюм11«
кобальтового сплава) компоненты сплава берутся в 
порош1Ка. Магниты формуются .и прессуются в опец1иал1: 
фо1рмавочных машинах, за;клады1ваются в противни и ж 
жа'Ются в конвейерную печь, где подвергаются спекашв

Изготовленный таким путем магнит может быть выпе 
весьма точно по размерам, что уменьшает тобхощш 
последующей обработки.

Основным затруднением при изготовлении (магнитов 5 
ЛЮСЬ известное свойство алюминия быстро окисляться, 
приводило к тому, что алюминий, входящий в сплав А 
в количестве от 9 до 13®/», превращался до спек 
в инертную окись алюминия, не входившую в химич€ 
соединение с другими компонентами сплава. Проб 
удалось разрешить путем применения 50®/»-ного ферро 
миния, обладающего повышенной хрупкостью и легко 
дающегося раом10лу в порошок.

Применение ферроалюминия дало 1воэмож1Ность полу 
путем спекания сплав Alnico, аналогичный по своим 
нктным свойствам лито1М1у сплаву.

Качество и, главное, однородность спеченных магн 
удалось обеспечить путем применения специально сконст 
рованной конвейерной водородной печи. Последняя дала 
можность избежать влияния различной степени наг 
в разных зонах муфельной печи, ибо каждый магнит в 
цессе спекания и охлаждения проходил одни и те же 
пературные зоны.

П|рименение формовки и спекания магнитов особенно у, 
но при изготовлении мелких деталей.

Стоимость прессованных и спеченных магнитов неивбе 
несколько выше стоимости литых. Однако, если учиты! 
уменьшение затрат на обработку магнита, то соотнош( 
может измениться в пользу спеченных магнитов.

Процесс спекания представляет собой взаимную диф 
зию металлов, составляющих сплав. Спеченные магн; 
имеют более мелкозернистую структуру, в связи с чем 
вышается и механическая прочность магнита.

Крепление магнита может выполняться не только пу 
стягивания болтами, но и при помощи пайки, в особенно 
легкоплавкими сплавами.

Инж. И. Е. Заблудовск
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Конструкция и способ действия выключателей сжатого воздуха.
Сообщение фирмы AEG.

При начавшемся 10 лет тому назад развитии выключа 
телей сжатого воздуха было поставлено задачей упростит! 
способ _действия аппаратов и повысить их работоспособ 
ность. Выключатель сжатого воздуха с независимой обдув 
кой оказал решительное влияние на конструкцию совре 
менных распределительных устройств высокого напряже 
ния и получил сам определенную конструктивную форму 
свидетельствующую о том, что развитие достигло извест 
ной законченности.

1 =  Резервуар сжатого
воздуха

2 =  Пневматический привод
3 =  Контактный штифт
4 =  Сопловые контакты
5 =  Глушитель
6 =  Изолировочный рычаг
7 =  Дутьевой канал
8 =  Дутьевой клапан
9 =  Регулятор скорости 

10 =  Клапан управления

Фиг. 1. Выключатель сжатого воздуха 
настенного типа модели ОР, в разрезе.

Выключатели с аккумулируемой" под ’Давлением "гася­
щей средой строятся двух типов: для напряжений до 30 КV 
ранцевого типа и для напряжений от 30 до 220 KV в виде 
выключателей сжатого воздуха с выдувкой в воздух.

П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  конструкции выклю­
чателей сжатого воздуха для внутренних помещений и на 
пряжений до 30 KV изображена на фиг. 1. Воздушный ре­
зервуар 1 помещается на основной плите выключателя, нп 
кото]рой кроме того укреплены полюсные колонки. При вы

ключении сжатый 
воздух поступает 
в приводный ци­
линдр, передвигая 
поршень 2 вниз 
Изолировочные ры­
чаги 6, соединен­
ные G приводным 
валом, вытягивают 
контактные штиф­
ты 3 из сопловых 
контактов 4 в по­
ложение выключе­
ния. Дутьевой кла­
пан 8 (фиг. 1 и 2) 
G механическим у-

правлением открывается при начале движения, благодаря 
чему сжатый воздух поступает из резервуара по каналу 7 
к контактным соплам как раз в тот момент, когда происхо­
дит раз’единение контактов; как только дуга затухнет, ду̂ - 
дьевой клапан закрывается. Благодаря этому избегаются 
потери сжатого воздуха перед разъединением контактов 
выключателя и дальнейшие потери после потухания дуги 
и в состоянии покоя.

Для у п р а в л е н и я  выключателем сжатого воздухп 
служит помещенное на распределительном щите пневма­
тическое устройство 10 (фиг. з), состоящее из клапана 
включения и выключения, из магнитов для телеуправления 
обратного клапана, водоспускного клапана и манометра 
При недостаточном давлении регулятор давления, помеща­
ющийся также в пневматическом устройстве, блокирует

Фиг. 2. Тарелка клапана.

включение и сигнализирует при помощи специального кон­
такта о падении давления. Обслуживание этих клапанов 
производится при ручном управлении нажимными кнопка­
ми «пуск» и «стоп», 
а при телеуправле­
нии — встроенны­
ми магнитами. Для 

автоматичеокого 
выключения целе­
сообразно приме­
нять вторичные ре­
ле, действующие 

непосредственно 
замыканием цепи 
выключающего то­
ка на магнит вы­
ключения. Если не­
зависимого источ­
ника тока не име­
ется, то можно при­
менять раз’едини- 
тели в т о р и ч н о го  
действия от транс­
форматоров тока  
или нулевого на­
пряжения. Для вы­
ключателей сжато­
го воздуха с раз­
рывной мощностю 100-200 MVA в отдельных случаях при­
меняются также и непосредственно пристроенные первич­
ные раз’единители. При наличии источника вспомогатель­
ного тока, первичные • реле могут действовать на пристро­
енное контактное устройство, замыкающее цепь тока маг­
нита выключения.

Фиг. 3. Пневматическое зшравленпе 
к выключателю сжатого воздуха.

к 71070'

Ф>иг. 4. Ячейка высокого напряжения с выклю­
чателем сжатого воздуха и трансформатором 

тока.

Соединение между частью высокого напряжения и пнев­
матическим управлением состоит только из трубопровода 
небольшого диаметра, который может быть легко проложен 
при монтаже выключателя (Фиг. 4). .

1ма заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР дравш]и.11^монополии внеш«^"<
j I  В О . . . л д д д к ^
I fe 31 > А П I I». I I Д А ^

торговли.
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SIEMENS

ЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ 
ОБОРУДОВАНИЕ ПОЕЗДОВ

Фирма Сименс проектирует и поставляет комплектные 
электроустановки, электрические станции и подстанции, 
контактные провода и магистральные линии передачи 
для электрических поездов всевозможных выполнений

Электрические быстроходные поезда 
Трамваи и узкоколейные поезда 

Поезда для рудников и для промышленности 
Тяга судов

S I E M E N S - S C H U C K E R T W E R K E  A G  T E C H N I S C H E S  B O R O  OS T
B E R U N- S I E ME NS S T A DT  BgOj



И 1 1 1

Ш М 1 .

л.

Электрические 
измерительные приборы

для лабораторий и полей испытния, 
для контроля и монтажа. Панельные 
приборы,, показывающие и: регист- 
рирующие.

' Квадрантные приборы(новай формы).
Комплектные эталонирбвочные уста­
новки.' :

Теплотехнические 
^^1  ̂измерительные приборы

1дИД111^ Электр, термометры сопротивления и 
Ж; пирометры. Регистраторы с шестью- 

ЩЦВ. ж  красочной записю. Регуляторы тем- 
" ' i :.р пературы.

1 Измерители количества и давле1̂ я , Ц показывающие - регистрирующие - 
к  считающие.

Комплектные измерительные посты.

ж  HARTMANN & BRAUN AG
ii? ' : FRANKFURT/MAIN (Германия)

Выписка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии вЯ€ШН(
----------------------------------------- ^ -------- ---------------->ГГЛГ>Г‘Г>Р пи_________________________________________________



к л и н
ИГОЛЬЧАТЫЕ

экономайзеры
для использования тепла отходя­
щих газов котельных установок 
д^^ подогревания 
воды.

питательной

ИГОЛЬНА1ЫЕ„
воздухоподогреватели

дяя использования тепла отход­
ящих газов котельных установок 
для подогреваниятопочного воз­
духа.

Игольчатая поверхность нагрева 
зарекомендовала себя во многих 
тысячах установок.
Длина злемента до 3,5 м.
Обращайтесь к нам за советом 
во всех вопросах использования 
тепла отходящих газов.

R IN G SD O R FF У Г О Л Ь Н Ы Е
Щ Е Т К И

Н А Ш А  П РО И З В О Д С ТВ Е Н Н А Я  П Р О Г Р А М М А  

О ХВАТЫ ВАЕТ Щ Е ТК И  И З ТВЕРДОГО. ГР А - 

Ф И Т Н О ГО , Б Р О Н З О В О ГО  И О Б Л А ГО Р О ­

Ж Е Н Н О Г О  УГЛЯ Р А З Л И Ч Н Е Й Ш Е ГО  К А ­

ЧЕСТВА. М Ы  И М ЕЕМ , Б Л А ГО Д А Р Я  Э ТО М У , 

В О З М О Ж Н О С Т Ь  П О С ТАВИТЬ Н А  Л Ю Б У Ю  

М А Ш И Н У  П О Д Х О Д Я Щ И Е  К НЕЙ Щ ЕТКИ.

6769

RINGSDORFF-WERKE K.G.- MEHLEM -  RHEIN фрмаЪия)
Ш заграничных товаров может посЛёДонать лишь на основании действующих в СССР п1>авил о монояолйй внешней

торговли.
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стоячего и висячего типа
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ВПЕИАб
ФРЕКВ1НТД

керамический материал специально для высоко* 
часготых изолирующих деталей с малыми диэлек­
трическими потерями:

Основные плитки, присоединительные планки и 
пластинчатые держатели для конденсаторов, в 
частности подстроечных, ламповые цоколи гор­
шечного типа, плоские ламповые панели, кор­
пуса катушек, изоляционные бусы, основные 
плитки и кулачки для переключателей диапазо­
нов, кабельные изолировочные кольца, специ­
альные детали для медицинских*приборов и Тдп.

Обработка поверхностей глазуровкой н 
шлифовкой

Керамико - металлические соединения для 
механических и электрических аппаратов

Керамико-стеклянные сплавы для уплотне­
ний высокого вакуу/ла

siBailMnaenesia AKtiengasalischalt
Werk I Lauf (Pegnitz) Германия

«769

МАСЛООЧИСТИТЕПЬНЫЕ УСТАНОВКИ
‘ ГЕРИНГА

АЛЯ
трансформаторного масла 
турбинного масла 
масла выключателей и т. п.

Надли уже поставлены сотни установок в 
СССР, начиная с самых простых фильтр­
прессов и центрифуг и кончая самыми 
сложными вакуумными установками!

К р о м е  т о г о  :
^  Масляные холодильники 
^  Маслоподогреватели 
^  Вакуумные пропиточные установки 
^  Вакуумные сушильные шкафы 
^  Установки для регенерации масла

Требуйте наши подробные проспекты!

AktiengeseiischafI

А. Hering, Niirnberg 2
(Abliolfach) Германия
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Цена б руб.
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НОВАЯ ГАЗЕТА „ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТЬ"
С I октября выходит еженедельная центральная газета под названием „ЭЛЕКТРО­

ПРОМЫШЛЕННОСТЬ"— орган Народного комиссариата электропромышленности СССР.
Газета „ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТЬ" рассчитана на хозяйственный, инженерно-техниче­

ский актив и стахановцев электропромышленности.
Газета “ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТЬ" освещает работу заводов, главков, научно-исследо­

вательских институтов и учебных заведений электропромышленности.
В газете „ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТЬ" печатаются статьи, очерки, корреспонденции 

и письма хозяйственников, инженеров, стахановцев и преподавателей учебных заведений.
„ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТЬ" популяризует стахановские методы работы, освещает 

вопросы организации производства и труда.
„ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТЬ" знакомит читателей с новинками советской и иностранной 

техники,
„ЭЛЕКТРОПРОМЫШЛЕННОСТЬ" освещает вопросы экономики и финансов электропромыш­

ленности.
ПОДПИСНАЯ ЦЕНА: на 12 месяцев 14 р. 40 к>, 
на б месяцев 7 20 к., на 3 месяца 3 р> 60 к.

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ: отделениями и организаторами подписки .Союзпечати* на предприятиях, учреж* 
дениях и всюду на почте.

Подписку можно направлять такж е по адресу: Москва, проезд Владимирова, 4, Госэнергоиздат.
ГОС 9В В РГО И 8Д А Т

ГОСЭНЕРГОИЗДАТ
МОСКВА, проезд Владимирова, 4

ВЫШЛИ из ПЕЧАТИ И ПОСТУПИЛИ В ПРОДАЖУ ПЛАКАТЫ
ПО ТЕХНИКЕ БЕЗОПАСНОСТИ!

АВТОГЕНЩИК, ПРОВЕРЬ ДО РАБОТЫ
АППАРАТУРУ....................................................— р.60 к.

А ОТКЛЮЧЕН ЛИ МАСЛЯНЫЙ ВЫКЛЮ­
ЧАТЕЛЬ? ......................................................  I „ 25 „

ВЫКЛЮЧИ ТОК, ПОТОМ ТУШИ ЗАГОРЕВ- i
ШИЙСЯ ЭЛЕГСГРОМОТОР..........................— . 75 „

ЗДЕСЬ РАБОТАЙ В ПРОТИВОГАЗЕ . . . — . 60 „
КОТЛОЧИСТ, РАБОТАЙ В ТОПКЕ И ДЫМО­

ХОДАХ В НАДЛЕЖАЩ ЕЙ СПЕЦ­
ОДЕЖДЕ ......................................................1 „ 2 5 „

КУРИТЕ ТОЛЬКО В СПЕЦИАЛЬНО ОТВЕ-
ДЕННЫХ М Е С Т А Х ..................................... — „ 75 „

НАДЕЖНО ОТКЛЮЧАЙ РЕМОНТИРУЕМЫЙ .
а г р е г а т .......................................................... I „ 25 „

НАКЛАДЫВАЙ ЗАЗЕМЛЕНИЕ С ОБЕИХ
СТОРОН НА МЕСТЕ РАБОТЫ . . . .  I „ 25 „ 

НАКЛАДЫВАЙ ЗАЗЕМЛЕНИЕ ШТАНГОЙ . I „ 25 „

50

»» 25 „
» •  25

НЕИСПРАВНАЯ ПРОВОДКА ПРИВОДИТ
К П О Ж А Р У ............................................. — р .7 5 к

HE ПЕЙ ИЗ ОБЩЕЙ КРУЖКИ. ПОЛЬЗУЙСЯ
ФОНТАНЧИКОМ ...........................................

ОРГАНИЗУЙ ПРАВИЛЬНО РАБОТУ (ПРИ
РАСКАТКЕ КАБЕЛЕЙ)...............................

ОСТОРОЖНО! ЗДЕСЬ ЭЛЕКТРОКАБЕЛЬ. 
ПОЛЬЗУЙСЯ БЕЗОПАСНЫМ ЭЛЕКТРОДЕР­

ЖАТЕЛЕМ . . . .  ...................................— » 7 5 „
ПРЕЖДЕ ВСЕГО УБЕДИСЬ, НА ТОЙ ЛИ

ЛИНИИ НАЧИНАЕШЬ РАБОТАТЬ . • . I „ 25 „ 
ПРИ ПОЖАРЕ РАЗВЕРНИ ПОЖАРНЫЙ

РУКАВ .................................................. ...  . — „ 75 „
ПРОВЕРЬ ОТСУТСТВИЕ НАПРЯЖЕНИЯ В 

УСТАНОВКАХ 3500 ВОЛЬТ СПЕЦИАЛЬ­
НО ПРИСПОСОБЛЕННЫМ ИНДИКА­
ТОРОМ ..........................................................1 „ 2 5 „

ХРАНИ ГОРЮЧЕЕ В ЦЕХАХ НЕ БОЛЕЕ
ОДНОДНЕВНОЙ ПОТРЕБНОСТИ „ 75 „
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