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ПО А П Р Е Л Я  1 8 7 0  г о д а  я в л я е т с я  з а м е ч а т е л ь н о й  
да то й  в  ж и з н и  в с е г о  ч е л о в е ч е с т в а .  В  э т о т  

)ень, с е м ь д е с я т  л е т  н а з а д , ' в  Р о с с и и ,  в  г о р о д е  С и м г  
fcpcKe р о д и л с я  В л а д и м и р  И л ь и ч  У л ь я н о в ,  
ш ад Р о с с и е й  с т о я л а  н о ч ь  ц а р и з м а ,  т я г о т е л  г н е т  

м е щ и ч ь е - к а п и т а л и с т и ч е с к о й  э к с п л о а т а ц и и ,  к о г д а  
|олодой У л ь я н о в - Л е н и н  н а ч а л  с о б и р а т ь  с и л ы  р а ­
бочего к л а с с а  п о д  б о е в о е  з н а м я  м а р к с и з м а  и  з а к л а -  
ывать о с н о в ы  п а р т и и  п р о л е т а р и а т а .
В ту  г л у х у ю  п о р у  Л е н и н  п р о р о ч е с к и  п р е д с к а з а л  

ш р и ч е с к у ю  р о л ь  р у с с к о г о  р а б о ч е г о  к л а с с а  в  о с -  
ю бодй тел ь н ой  б о р ь б е  т р у д я щ и х с я  в с е г о  м и р а .
IВ  з а к л ю ч и т е л ь н ы х  с т р о к а х  с в о е г о  з н а м е н и т о г о  
ф о и зв ед ен и я  « Ч т о  т а к о е  « д р у з ь я  н а р о д а »  и  к а к  
н̂и в о ю ю т  п р о т и в  с о ц и а л - д е м о к р а т о в »  Л е н и н  в  

1894 г о д у  с  п о т р я с а ю щ е й  с и л о й  г е п и а л ь н о г о  п р е д -  
Ьдения п и с а л ;

«На к л а с с  р а б о ч и х  и  о б р а щ а ю т  с о ц и а л - д е м о к р а т ы  
ке с в о е  в н и м а н и е  «  в с ю  с в о ю  д е я т е л ь н о с т ь .  К о г -  
la п е р е д о в ы е  п р е д с т а в и т е л и  е г о  у с в о я т  и д е и  н а у ч -  
ого с о ц и а л и з м а ,  и д е ю  о б  и с т о р и ч е с к о й  р о л и  р у с -  
кого р а б о ч е г о ,  к о г д а  э т и  и д е и  п о л у ч а т  щ и р о к о е  
ш п р о ст р а н ен и е  и  с р е д и  р а б о ч и х  с о з д а д у т с я  п р о ч ­
ее о р г а н и з а ц и и , п р е о б р а з у ю щ и е  т е п е р е ш н ю ю  р а з -  
)зненную э к о н о м и ч е с к у ю  в о й н у  р а б о ч и х  в  с о з н а -  
яьную  к л а с с о в у ю  б о р ь б у , —  т о г д а  р у с с к и й  РАБО- 
ЧЙ, п о д н я в ш и с ь  в о  г л а в е  в с е х  д е м о к 1р 1а |Т и ч е с ж и ’Х 
ем еятав, с в а л и т  а б с о л ю т и з м  и  п о в е д е т  РУС^СКИЙ 
ЮЛЕТАРИАТ ( р я д о м  с  п р о л е т а р и а т о м  ВСЕХ  
'РАН прямой дорогой открытой политической 
№бы к ПОБЕДОНОСНОЙ КОММУНИСТИЧЕ- 
:0Й РЕВОЛЮЦИИ»  1 .
4дея  д и к т а т у р ы  п р о л е т а р и а т а ,  п о д н я т а я  Л е н и н ы м  
щ ит в  б о р ь б е  с о  в с е м и  и  в с я ч е с к и м и  в р а г а м и  
ж о и зм а , в  б о р ь б е  с  в р а г а м и  б о л ь щ е в и с т с к о й  п а р -  
I и н а р о д а ,  п о б е д и л а  в  В е л и к о й  О к т я б р ь с к о й  с о -  
й и с т и ч е с к о й  р е в о л ю т щ и .

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

В о с т о р ж е с т в о в а л о  у ч е н и е  м а р к с и з м а - л е н и н и з м а .
В о с т о р ж е с т в о в а л о  д е л о  п а р т и и  Л е н и н а — С т а л и н а ,  

д е л о  С о в е т с к о й  в л а с т и .
Н е о ц е н и м о  н а у ч н о е  т е о р е т и ч е с к о е  б о г а т с т в о  и  

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

О д н о й  и з  н а и б о л е е  я р к и х  с т о р о н  д е я т е л ь н о с т и  
Л е н и н а  я в л я е т с я  е г о  б о р ь б а  з а  с о з д а н и е  х о з я й ­
с т в е н н о - т е х н и ч е с к о й  б а з ы  с о ц и а л и з м а  и  к о м м у н и з м а .

В  д о к л а д е  о  д е я т е л ь н о с т и  С Н К  н а  V I I I  В с е р о с ­
с и й с к о м  с ъ е з д е  С о в е т о в  2 2  д е к а б р я  1 9 2 0  г .  
Л е н и н  г о в о р и л  д е л е г а т а м  с ъ е з д а  о  н е б о л ь ш о м  т о ­
м и к е ,  в  к о т о р о м  з а к л ю ч е н ы  р е з у л ь т а т ы  р а б о т  Г о -  

1с у д а р о т 1в е ш о й  к о м и с с и и  п о  э л е к т 1р и |ф |й к а ц и и  Р о с ­
с и и :  ^

« Я  ду.маю, "ЧТО м н е  н е  т р у д н о  б у д е т  у б е д л т ь  
в а с  в  о с о б е н н о м  з н а ч е н и и  э т о г о  т о м и к а .  Н а  м о й  
в з г л я д ,  э т о  —  'Наша втсрая inpoirpaiMMa п а р т и и »

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

« О н а  н а м  н у ж н а ,  к а к  п е р в ы й  н а б р о с о к ,  к о т о р ы й  
п е р е д  в с е й  Р о с с и е й  в с т а н е т ,  к а к  в е л и к и й  х о з я й ­
с т в е н н ы й  п л а н ,  р а с с ч и т а н н ы й  н е  м е н ь ш е ,  ч е м  н а  
д е с я т ь  л е т ,  и  п о к а з ы в а ю щ и й ,  к а к  п е р е в е с т и  Р о с с и ю  
н а  н а с т о я щ у ю  х о з я й с т в е н н у ю  б а з у ,  н е о б х о д и м у ю  
д л я  к о м м у н и з м а »  3.

Э т о т  т о м и к ,  с о д е р ж а в ш и й  в  с е б е  в т о р у ю  п р о ­
г р а м м у  п а р т и и  —  п л а н  Г О Э Л Р О ,  —  Л е н и н  и  С т а л и н

Ленин, т. 1, стр. 194.
* Л е и и я, т. XXVI, стр. 45. 
’ Л е н и н , т, XXVI, стр. 46.



отстояли в  б о р ь б е  п р о ш в  я р о с т н ы х  н а с к о к о в  с о  
с т о р а н ы  iB p arC B  п а |р т и и  и  1р а б о ' ч е г о  к л а с с а .

В  т о м  ж е  д о к л а д е  Л е н и н  д а л  с в о е  г е н и а л ь н о е  
п о  г л у б и н е  и  в ы р а з и т е л ь н о с т и  о п р е д е л е н и е :  

« К о м м 1у н и з м  —  э т о  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 н ь т > .

Л е н и н  п р е д в и д е л  к о м м у н и з м ,  п р е д в и д е л  е г о  н е  
в  о с о б е н н о  д а л е к о м  б у д у щ е м .

Н а  III В с е р о с с и й с к о м  с ъ е з д е  к о м с о м ю л а  в  о к ­
т я б р е  1 9 2 0  г .  о н  г о в о р и л ;

« Т о м у  п о к о л е н и ю ,  п р е д с т а в и т е л я м  к о т о р о г о  т е ­
п е р ь  о к о л о  5 0  л е т ,  н е л ь з я  р а с с ч и т ы в а т ь ,  ч т о  о н о  
у в и д и т  к о м м у н и с т и ч е с к о е  о б щ е с т в о .  Д о  т е х  п о р  
э т о  п о к о л е н и е  п е р е м р е т .  А  т о  п о к о л е н и е ,  к о т о р о м у  
с е й ч а с  1 5  л е т ,  о н о  и  у в и д и т  к о м м у н и с т и ч е с к о е  о б ­
щ е с т в о '  и  с а м о  б у д е т  с т р о и т ь  э т о  о б щ е с т в о »  *.

Э т а  о т ч е т л и в а я  п е р с п е к т и в а  к о м м у н и з м а  с в я з ы ­
в а л а с ь  у  Л е н и н а  о  с е г о д н я ш н и м и  з а д а ч а м и  п о  
у к р е п л е н и ю  с о в е т с к о г о  г о с у д а р с т в а ,  ^  п р а к т и ч е ­
с к и м и  з а д а ч а м и  с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  с т р о и т е л ь с т в а ,  
с' с о з д а н и е м  м - а к с и м а л ь н о  э к о н о м ' н о г о  г о о у д а |р с т в е н -  
н о г о  а п п а р а т а  и  р а з в и т и е м  к р у п н о й  м а ш 'и н н о й  и н ­
д у с т р и и .

'В о т  к а к  о п р е д 1е л я л  э т и  з а д а ч и  Л е н и н  в  |с т а т ь е  
« Л у ч ш е  м е н ь ш е ,  д а  л у ч ш е » ;

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

В  э т о м  и  т о л ь к о  в  ЭТОМ1 б у д е т  н а ш а  н а д е ж д а  
Т о л ь к о  т о г д а  м ы  в  с о с т о я н и и  б у д е м  п е р е с е с т ь ,  в ы ­
р а ж а я с ь  ф и г у р а л ь н о ,  с  о д н о й  л о ш а д и  н а  д р у г у ю ,  
и м е н н о ,  с  л о ш а д и  к р е с т ь я н с к о й ,  м у ж и ц к о й ,  о б н и ­
щ а л о й ,  с  л о ш а д и  э к о н о м и й ,  р а с с ч и т а н н ы х  н а  р а ­
з о р е н н у ю  к р е с т ь я н с к у ю  с т р а н у , — н а  л о ш а д ь ,  к о т о ­
р у ю  и щ е т  и  н е  м о ж е т  н е  и с к а т ь  д л я  с е б я  п р о л е т а ­
р и а т ,  н а  л о ш а д ь  к р у п н о й  м а ш и н н о й  и н д у с т р и и ,  
э л е к т р и ф и к а ц и и ,  В о л х о в с т р о я  и  т .  д . »  5.

В  своей огромной государственной работе 
Л в н1ин уделял исключительН'Ое ®ийма1ние 01ператив- 
ной помощи делу  электрификации.

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

В  т е л е ф о н о г р а м м е  в  В С Н Х  о т  в о с ь м о г о  с е н т я б ­
р я  1 9 2 1  г .  Л е н и н  п и с а л ;

« П р е д л а г а ю  н е м е д л е н н о  о б е с п е ч и т ь  Волхов- 
с т р о й к у  н е о б х о д и м ы м  к о л и ч е с т в о м  д е н з н а к о в  для 
о б е с п е ч е н и я  ф о р с и р о в а н н о г о  в е д е н и я  р а б о т  соот­
в е т с т в е н н о  к о л и ч е с т в у  о т п у щ е н н ы х ,  с о г л а с н о  по­
с т а н о в л е н и я  В Ц И К  о т  3 0  м а я  и  5  н о я б р я ,  пайков.

П р и ш л и т е  м н е  с о о б щ е н и е  о б  и с п о л н е н и и  не позд­
н е е  1 0  с е н т я б р я »  *.

В  т е л е г р а м м е  Т у л ь с к о м у ,  А л е к с и н с к о м у ,  Тарус- 
с к о м у  и  К о л о м е н с к о м у  у к о м г г р у д а м  о т  6  октября 
1 9 2 1  г .  Л е н и н  п р и к а з ы в а л :

« П р е д п и с ы в а ю  н е м е д л е н н о  н а б р а т ь  2 0  человек 
ш т у к а т у р о в  и  о т п р а в и т ь  в  К а ш и р у  'на 'работы  по­
с т р о й к и  К а ш 'И р с к о й  э л е к т р и ч е с к о й  с т а н ц и и .  Об ис­
п о л н е н и и  д о н е с т и »

В  т е л е ф о н о г р а м м е  в  Н а р к о м п у т ь  о т  1 7  октября 
1 9 2 1  г .  Л е н и н  п р и к а з ы в а л :

« П р е д п и с ы в а ю  в  д в у х д н е в н ы й  с р о к  разрешить 
в о п р о с  о  п е р е х о д е  п о  м о с т у  ч е .р е з  О к у  д л я  элек­
т р о п е р е д а ч и  К а ш и р а  —  М о с к в а »  ®.

С  н е у с т а н н о й  з а б о т о й  с л е д и л  Л е н и н  з а  оервыш 
ш а г а м и  п л а н о в о й  э л е к т р и ф и к а ц и и ,  у с т р а н я я  пре 
п я т с т н и я  с  е е  п у т и ,  б е с п о щ а д н о  б о р я с ь  с  бюрокра­
т и з м о м  и  в о л о к и т о й ,  т р е б у я  п р о в е р к и ,  тройной 
п р о в е р к и  и с п о л н е н и я .

. . . Л е н и н у  н е  у д а л о с ь  д о ж и т ь  д о  т о г о  могучего 
р а с ц в е т а  С о в е т с к о г о  г о с у д а р с т в а ,  к о т о р о м у  весь 
м и р  я в л я е т с я  с в и д е т е л е м  с е г о д н я .  С в о и х  успехов 
т р у д я щ и е с я  н а ш е й  с т р а н ы  д о б и л и с ь  в  результате 
и с п о л н е н и я  з а в е т о в  Л е н и н а  п о д  р у к о в о д с т в о м  ге­
н и а л ь н о г о  п р о д о л ж а т е л я  д е л а  Л е н и н а  —  товарища 
С т а л и н а .

П л а н  Г О З Л Р О  у с и л и я м и  б о л ь ш е в и к о в  превра­
щ е н  в  д е й с т в 1И т е л ь н о с т ь  и  д а в н о  п е р е к р ы т  сталия- 
о к 'и м и  п я т и л е т к а м и .  С о з д а н ы  к р у п н а я  м аш и н н ая  як- 
д у с т р и я  'И к р у п н о е  к о л л е к т и в и з и р о в а н н о е  сельское 
х о з я й с т в о .  К а к  н и к о г д а  в ы р о с л а  о б о р о н н а я  мощ 
с т р а н ы  с о ц и а л и з м а .

Н а  б е р е г а х  В о л г и ,  н е п о д а л е к у  о т  б ы в ш е г о  Ся» 
б и р с к а ,  н ы н е  У л ь я н о в с к а ,  г д е  п р о в е л  с в о и  детски 
г о д ы  В л а д и м и р  Л е н и н ,  п о  у к а з а н и ю  товаршщ 
С т а л и н а  с т р о и т с я  в е л и ч а й ш е е  в  м и р е  с о о р у ж ен  
К у й б ы ш е в с к о г о  г и д р о э н е р г е т и ч е с к о г о  у з л а .

Э т р  строительство, в котором сочетается 1*0; 
ч е с к и й  р е в о л ю ц и о н н ы й  р а з м а х  с  н о в е й ш и м и  доен 
ж е н и я м и  н а у к и  и  т е х н и к и ,  я в и т с я  д о с т о й н ы м  пр 
д о л ж е н и е м  л е н и н с к о - с т а л и н с к о й  э л е к т р и ф и к а ц и и .

В  б е с с м е р т н ы х  д е л а х  б о л ь ш е в и к е ®  Л е н и н  б р  
ж и т ь  в е ч н о .

1 ен и и , т. XXV, стр. 397. 
1ен'И'н, т. XXVII, стр. 417.

* Ленинокий оборник, XXIII, слр. 31. 
’ Лшияс1ки1й сборник, XXIII, 1стр. 25.
* Л161НИНСКИЙ юберник, XXIII, ст|р. 19,
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К 175-летаю со дня смерти
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Р о д о н а ч а л ь н и к  р у с с к о й  н а у к и
к  175-летию со дня смерти М. В!'Ломоносова

М С П О Л Н И Л О С Ь  с т о  с е м ь д е с я т  п я т ь  л е т  с о  д н я  
'  * с м е р т и  в е л и к о г о  р у с с к о г о  у ч е н о г о ,  п о э т а  и  
м ы с л и т е л я  М и х а и л а  В а с и л ь е в и ч а  Л о м о н о с о в а .

Р о д о н а ч а л ь н и к  р у с с к о й  н а у к и ,  о н  с в о и м  с о б ­
с т в е н н ы м  п р и м е р о м !  п о к а з а л ,  ч т о  « м о ж е т  с о б с т в е н ­
н ы х  П л а т о н о в  и  б ы с т р ы х  р а з у м о м  Н е в т о н о в  р о с ­
с и й с к а я  з е м л я  р о ж д а т ь » .  В а ж н е й ш и е  п р о б л е м ы  
е с т е с т в о з н а н и я ,  с т о я в ш и е  в  ц е н т р е  в н и м а н и я  н а у к и  
X V I I I  в . ,  б ы л и  п р е д м е т о м  е г о  н е п р е р ы в н ы х  и с с л е -  
д о в а 1В и й . В ы в о д ы ,  с д е л а н н ы е  Л о м о н о с о в ы м  н а  о с ­
н о в е  к р о п о т л и в ы х  HBHiCKaiHHH, !п р е д 1В0 с х И 'щ а л и  н а  
м н о г о  д е с я т и л е т и й  в п е 1р е д  • в а ж н е й ш и е '  е с т е с т в е н н о ­
н а у ч н ы е  у с п е х и .

В м е с т е  с  т е м  Л о м о н о с о в  н и к о г д а  н е  б ы л  к а б и ­
н е т н ы м  у ч е н ы м .  Н е у т о м и м у ю  и с с л е д о ® а т е л ь о к |у ю  
р а б о т у  о н  б л е с т я щ е  с о ч е т а л  с  ш и р о к о й  о б щ е с т в е н ­
н о й  д е я т е л ь н о с т ь ю ,  н а п р а в л е н н о й  н а  п о в с е м е с т н о е  
р а с п р о с т р а н е н и е  з н а н и й  в  н а р о д е ,  к о т о р о м у  о н  в с ю  
ж и з н ь  и с к р е н н о  с л у ж и л .  О  н е м  П у ш к и н  с  п о л н ы м  
п р а в о м  г о в о р и л :  « Л о м о н о с о в  с о з д а л  п е р в ы й  р у с ­
с к и й  у н и в е р с и т е т ,  о н ,  л у ч ш е  с к а з а т ь ,  с а м  б ы л  н а ­
ш и м  п е р в ы м  у н и в е р с и т е т о м » .

Т в о р ч е с т в о  Л о м о н о с о в а  б ы л о  д е й с т в и т е л ь н о  н е ­
о б ы ч а й н о  p a sH o cT o p o H H iH M . О н  о б о г а т и л  п е н н е й ш и ­
м и  р а б о т а м и  р а з л и ч н ы е  о т р а с л и  е с т е с т в о з н а н и я  и  
м н о г о  т р у д и л с й  н а д  в о п р о с а м и  г у м а н и т а р н ы х  н а у к .  
О с о б е н н о  о н  п р о с л а в и л с я  в  о б л а с т и  х у д о ж е с т в е н ­
н о й  л и т е р а т у р ы .  В .  Б е л и н с к и й  п о д ч е р к и в а л :  « С  Л о ­
м о н о с о в а  н а ч и н а е т с я  н а ш а  л и т е р а т у р а ,  о н  б ы л  е е  
о т ц о м  и  п е с т у н о м ,  о н  б ы л  е е  П е т р о м »  В е л и к и м » .

Э т о т  г и г а н т  т в о р ч е с к о й  м ы с л и  в ы ш е л  и з  г л у б и и -  
н ы х  н е д р  н а р о д а .

Т о ч н а я  д а т а  р о ж д е н и я  Л о м о н о с о в а  н е  у с т а н о в л е ­
н а . О б ы ч н о  с ч и т а ю т  д н е м  е г о  р о ж д е н и й  7  н о я б р я  
1 7 1 1  г .  О т е ц  е г о  В а с и л и й  ж и л  в  д е р е в н е  Д е ^ н и с о в -  
к е ,  б л и з  г .  Х о л м о г о р .  С  р а н н е г о  в о з р а с т а  Л о м о н о ­
с о в  п р о я в л я л  п о в ы ш е н н ы й  и н т е р е с  к  н а у к е ,  х о т я  
с и с т е м а т и ч е с к о г о  о б р а з о в а н и я  н е  п о л у ч и л ,  н а у ч и в ­
ш и с ь  ч и т а т ь  и  п и с а т ь  в н а ч а л е  у  с о с е д а ,  а  з а т е м  у  
.м е с т н о г о  д ь я ч к а .  Н а  у м с т в е н н о е  р а з в и т и е  Л о м о н о ­
с о в а  б о л ь ш о е  в л и я н и е  о к а з а л и  у с л о в и я ,  в  к о т о р ы х  
о н  р о с  и  в о с п и т ы в а л с я .  С е в е р о д в и н с к и й  к р а й  п о  
с в о е м у  е с т е с т в е н н о - г е о г р а ф и ч е с к о м у  р а с п о л о ж е ­
н и ю  з а н и м а л  в ы д а ю щ е е с я  м е с т о  в  э к о н о м и к е  
с т р а н ы .  В  т е ч е н и е  д о л г о г о  в р е м е н и  г .  А р х а н г е л ь с к  
б ы л  е с т е с т в е н н ы м  п о р т о м ,  о т к у д а  о т п р а в л я л и с ь  и  
п р и б ы в а л и  г р у з ы  и з - з а  г р а н и ц ы .  М о л о д о й  Л о м о ­
н о с о в  п о с т о я н н о  о б щ а л с я  о  л ю д ь м и ,  п о б ы в а в ш и м и  
з а  г р а н и ц е й ,  а  т а к ж е  о  и н о с т р а н ц а м и .

Н о  и  в  э т о м  о ж и в л е н н о м  к р а е  н е  б ы л о  ш к о л .  Л о ­
м о н о с о в  р е ш и л  о т п р а в и т ь с я  в  М о с к в у .  З д е с ь  о н  в  
д в а д ц а т и л е т и е м  в о з р а с т е  п о с т у п и л  в  С л а в я н о -  
г р е к о - л а т и н с к у ю  А к а д е м и ю  п р и  З а и к о н о с п а с с к о м  
мо1настЫ|ре, в ы д а в  с е б я  з а  с ы н а  д в о р я н и н а  ( к р е ­
с т ь я н с к и х  д е т е й  в  ш к о л ы  н е  п р и н и м а л и ) .

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

« О б у ч а я с ь  в  С п а с с к и х  ш к о л а х ,  и м е л  я  с о  в с е х

с т о р о н  о т .В |р а щ а ю щ и е  о т  н а у к и  п р е с и л ь н ы е  стрем­
л е н и я ,  к о т о р ы е  в  т о г д а ш н и е  л е т а  п о ч т и  непреодо­
л и м у ю  с и л у  и м е л и .  С  о д н о й  с т о р о н ы ,  о т е ц ,  шког- 
д а  д е т е й  ( с ы н о в е й ) ,  к р о м е  м е н я ,  н е  и м е л ,  гов ор и , 
ч т о  я ,  б у д у ч и  о д и н ,  е г о  о с т а в и л ,  о с т а в и л  в се  до­
в о л ь с т в а  ( п о  т а м о ш н е м у  с о с т о я н и ю ) ,  к о т о р ы е  о я  для 
м е н я  к р о в а в ы м  п о т о м  н а ж и л  и  к о т о р ы е  п о с л е  его 
е м е р т й  ч у ж и е  п о х и т я т .  С  д р у г о й  с т о г н ы ,  неисазая- 
н а я  б е д н о с т ь :  и м е я  о д и н  а л т ы н  ( 3  к о п е й к и )  в день 
ж а л о в а н ь я ,  н е л ь з я  б ы л о  и м е т ь  н а  п р о п и т а н и е  в 
д е н ь  б о л ь ш е  к а к  н а  д е н е ж к у  х л е б а  и  н а  денежку  
к в а с у ,  п р о т ч е е  н а  б у м а г у ,  о б у в ь  и  д р у г и е  нужды. 
Т а к и м  о б р а з о м  ж и л  я  п я т ь  л е т  и  н а у к  н е  оста­
в и л .  С  о д н о й  с т о р о н ы ,  п и ш у т ,  ч т о ,  з н а я  о т ц а  мюе- 
г о  д о с т а т к и ,  х о р о ш и е  т а м о ш н и е  л ю д и  дочерей 
с в о и х  з а  м е н я  в ы д а д у т ,  к о т о р ы х  и  в  м о ю  т а м  быт­
н о с т ь  п р е д л а г а л и ;  с  д р у г о й  с т о р о н ы ,  ш к о л ь н ш ,  
м а л ы е  р е б я т а ,  к р и ч а т  и  п е р с т а м и  у к а з ы в а ю т :  смо- 
т р и - д е  к а к о й  б о л в а н  л е т  в  д в а д ц а т ь  п р и ш е л  латыне 
у ч и т ь с я »

Т р у д н о с т и  с о п у т с т в о в а л и  Л о м о н о с о в у  н а  всем 
п р о т я ж е н и и  е г о  ж и з н и .  В  ч и с л е  л у ч ш и х  учеников 
« с п а с с н и х  ш к о л »  о н  л о п а л  в А к а д е м и ю  (Наук, по­
с л а в ш у ю  е г о  з а т е м  в  д л и т е л ь н у ю  к о в л а н д и р о в к у  за 
г р а н и ц у ,  г д е  о н  д о л г о е  в р е м я  у ч и л с я  у  к р и в е й ­
ш е г о  н е м е ц к о г о  у ч е н о г о  X V I I I  в .  Х р и с т и а н а  Воль­
ф а .  К а з а л о с ь ,  Л о л ю н о с о в у  о т к р ы л а с ь  ш и р о к а я  до­
р о г а  к  в е р ш и н а м  з н а н и я .  О д н а к о  в  ц а р с к о й  России 
у ч е н ы е  н е и з б е ж н о  с т а л к и в а л и с ь  с  п р е п о н а м и  и пре­
п я т с т в и я м и ,  п р е о д о л е т ь  к о т о р ы е  у д а в а л о с ь  только 
н а и б о л е е  в о л е в ы м  и  с и л ь н ы м  л ю д я м .

Б о л ь ш е  в с е х  о б и д  и  о с к о р б л е н и й  т е р п е л  Ломо­
н о с о в .  О н  м у ж е с т в е н н о  и  с а м о о т в е р ж е н н о  вступш  
в  б о р ь б у  с  д у ш и т е л я м и  н а у к и ,  к о т о р ы м  б ы л о  по­
р у ч е н о  р у к о в о д с т в о  А к а д е м и е й  н а у к .  В  э т о й  борь 
б е  о н  б ы л  н е с г и б а е м .  Л у ч ш и е  у ч е н ы е  неизменно 
п о д д е р ж и в а л и  с  н и м  д р у ж е с к и е  с в я з и  и  в ы с о к о  его 
ц е н и л и .  Н о  с л о м и т ь  ' б ю р о к р а т и ч е о к и й  а п п а р а т  в 
А к а д е м и и  н а у к  е м у  т а к  и  н е  у д а л о с ь .

В  о б л а с т и  е с т е с т в о з н а н и я  Л о м о н о с о в  особенно 
м н о г о  с д е л а л  п о  х и м и и  и  ф и з и к е .  Е г о  блестящ ие  
и с с л е д о в а н и я  п о  х и м и и  с р а з у  ж е  п о с т а в и л и  его  в 
р я д  в ы д а ю щ и х с я  у ч е н ы х  в е к а .  И м е н н о  Л ом оносов  
п е р в ы й  с ф о р м у л и р о в а л  з а к о н  с о х р а н е н и я  вещества. 
З а  с о р о к  с  л и ш к о м  л е т  д о  Л а в у а з ь е  о н  п р и ш ел  в 
э т о й  и д е е ,  в ы с к а з а н н о й  и м  в  о д н о м  и з  писен 
( 1 7 4 8  г . )  к  з н а м е н и т о м у  у ч е н о м у  Л е о н а р д у  Эйлеру 
в н и м а н и е м  к о т о р о г о  Л о м о н о с о в  н е и з м е н н о  п-ользо 
в а л с я .  В  с в о е м  п р о и з в е д е н и и  « Р а с с у ж д е н и е  о  твер 
д о с т и  и  ж и д к о с т и  т е л »  Л о м о н о с о в  д а е т  четкук 
ф о р м у л и р о в к у  о т к р ы т о г о  и м  з а к о н а :  « В с е  п е р е ж  
ны*, в  н а т у р е  с л у ч а ю щ и е с я ,  с у т ь  с о с т о я н и я ,  чтс 
с к о л ь к о  ч е г о  у  о д н о г о  т е л а  о т н и м а е т с я ,  сто л ь и  
п р и с о в 10к у п и т с я  к  д р у г о м у .  Т а к ,  е ж е л и  г д е  у б у д а  
н е с к о л ь к о  м а т е р и и ,  т о  у м н о ж и т с я  в  д р у г о м  месте»

В ы д а ю щ и м и с я  б ы л и  р а б о т ы  Л о м о н о с о в а  в  обла 
с т и  ф и з и к и .  В и д н о е  м е с т о  с р е д и  н и х  з а н и м а ю т  его 
и с с л е д о в а н и я  и  в  о б л а с т и  э л е к т р и ч е с т в а .

Э т и  е г о  и з ы с к а н и я  н а ч а л и с ь  т о г д а ,  к о г д а  на ос-

1 Б и л я р с к и й ,  Материалы для биографии М. В. Ломо 
носона, стр. 204.
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иове н а к о п л е н н ы х  д а н н ы х  н а у к а  в п л о т н у ю  п о д о ш л а  
к р а зр еш ен и ю  н е о б ы ч а й н о  в а ж н ы х  е с т е с т в € |Н й о - 1н а у ч .  

Пых з а д а ч . Б о л ь ш и м  в н и м а н и е м  в  у ч е н о м  м и р е  
того в р е м е н и  ( 4 0 — 5 0  г г .  X V I I I  в . )  п о л ь з о в а л и с ь  
изучение м о л н и и  и  в о п р о с ы  т е о р и и  э л е к т р и ч е с т в а .  
Обычно п р и н я т о  с ч и т а т ь ,  ч т о  о с у щ е с т в л е н и е  э т и х  
задач с в я з а н о  с  и м е н е м  В е н и а м и н а  Ф р а н к л и н а .  В е ­
щ и й  а м е р и к а н с к и й  у ч е н ы й  д е й с т в и т е л ь н о  п л о д о ­
творно п о т р у д и л с я  н а  э т о м  п о п р и щ е .  Н о  н е з а в и с и -  
ио от Ф р а н к л и н а  Л о м о н о с о в  р а б о т а л  н а д  т е м и  ж е  
вопросами, ч т о  и  а м е р и к а н с к и й  у ч е н ы й ,  и  в  р я д е  
аучаев п р и ш е л  к  т е м  ж е  в ы в о д а м .

В и з ы с к а н и я х  Л о м о н о с о в а  и м е ю т с я  с о в е р ш е н н о  
отличные о т  Ф р а н к л и н а  в з г л я д ы .  Л о м о н о с о в  п р е д ­
ложил н о в у ю  т е о р и ю  а т м о с ф е р н о г о  э л е к т р и ч е с т в а ,  
о б р а зу ю щ ег о с я  о т  т р е н и я  в о с х о д я щ и х  и  н и с х о д я ­
щих в о з д у ш н ы х  т е ч е н и й .  Э т а  т е о р и я  п о л у ч и л а  
одобрение с о  с т о р о н ы  р я д а  к р у п н е й ш и х  у ч е н ы х  
к а д а ,  в  т о м  ч и с л е  и  Э й л е р а .

По и н и ц и а т и в е  Л о ' М о н о с о б а  П е т е р б у р г с к а я  а к а ­
демия н а у к  в  1 7 5 3  г .  о б ъ я в и л а  м е ж д у н а р о д н ы й  
конкурс н а  р е ш е н и е  з а д а ч и :  « С ы с к а т ь  п о д л и н н у ю  
Е лектрической  с и л ы  п р и ч и н у  и  д а т ь  т о ч н у ю  е е  т е о ­
рию». П р о г р а м м а  э т о г о  к о н к у р с а ,  н а п и с а н н а я  р у к о й  
Ломоно'сова, я в л я е т с я  н е о б ы ч а й н о  ц е н н ы м  д о к у м е я -  
том из и с т о р и и  е с т е с т в о з н а н и я .

«Хотя, —  п о д ч е р к и в а е т с я  в  п р о г р а м м е ,  —  н е  м а л о  
уже е ст ь  р а с с у ж д е н и й ,  к о т о р ы е  д л я  и с т о л к о в а н и я  
Е тек тр и ческ и х я в л е н и й  н а п и с а н ы ,  а  н е к о т о р ы е  и  
награж дения у д о с т о е н ы ,  о д н а к о ,  н е т  с о м н е н и я ,  ч т о  
множество о п ы т о в ,  к о т о р ы е  п о с л е  т о г о  у ч и н е н ы  
н разн ость  я в л е н и й ,  ч т о  н е д а в н о  п р и м е ч е н ы ,  б о л ь ш е  
ясности р а с с у ж д е н и я м  о  Е л е к т р и ч е с к о й  с и л е  п р и ­
нести (Имеют. Т о г о  р а д и  С а н к т п е т е р б у р г с к а я  И м п е ­
раторская А к а д е м и я  Н а у к  в с е м  н а т у р ы и с п ы т а т е -  
.гам, при о б е щ а н и и  о б ы к н о в е н н о г о  н а г р а ж д е н и я  с т о  
червонных, н а  1 7 5 5  г .  к  п е р в о м у  ч и с л у  и ю н я  м е с я -  
да для р е ш е н и я  п р е д л а г а е т ,  ч т о б ы  с ы с к а т ь  п о д л и н ­
ную Е л е к т р и ч е с к о й  с и л ы  п р и ч и н у  и  с о с т а в и т ь  т о ч ­
ную е е  т е о р и ю .  П р и ч е м ,  с в е р х  т е х  п р е д у в е д о м л е ­
ний, к о т о р ы е  к  з а д а ч а м  о б ы к н о в е н н о  п р и с о в о к у п -  
няются, т а к ж е  и  с л е д у ю щ е е  п р е д л о ж и т ь  з а  п о л е з ­
но р а с с у д и л а . О с т р о у м н ы е  п р о и з в о л ь н ы е  п о л о ж е н и я ,  
которые и с к у с н е й ш и е  е с т е с т в е н н ы х  т а и н с т в  и с п ы т а ­
тели д л я  и з о б р е т е н и я  Е л е к т р и ч е с к о й  т е о р и и  у п о ­
требляли, н е  д о в о л ь н о  б ы т ь  к а ж у т с я  к  и с т о л к о в а -  
ию н е д а в н о  н а й д е н н ы х  с в о й с т в  Е л е к т р и ч е с к и х ,
I сей н е д о с т а т о к  п р о и з о ш е л  о т  т о г о ,  ч т о  н е к о т о ­

р ы е  к  с о с т а в л е н и ю  п о д л и н н о й  Е л е к т р и ч е с к о й  т е о ­
р и и  с а м ы е  н у ж н е й ш и е  в е щ и  н е  д о в о л ь н о  н а б л ю д е ­
н ы  б ы л и » .

У ч е н ы е  с о в р е м е н н и к и  Л о м о н о с о в а  у п о д о б л я л и  
« э л е к т р и ч е с к у ю  м а т е р и ю »  ж и д к о с т и  и  о г н ю .  В  л и ­
т е р а т у р е  т о г о  в р е м е н и  в с т р е ч а ю т с я  в ы р а ж е н и я  
« э л е к т р и ч е с к а я  ж и д к о с т ь »  и  « э л е к т р и ч е с к и й  о г о н ь » .  
О д н а к о  в ы я в л е н н ы е  с в о й с т в а  э л е к т р и ч е с т в а  в о  
М (НОгих с л у ч а я х  п о к а з а л и ,  ч т о  т а к о м у  у п о д о б л е н и ю  
П |р о ти & 0 ( р е ч а т  м н о г и е  ф а к т ы .

В  п р о г р а м м е  к о н к у р с а  П е т е р б у р г с к о й  а к а д е м и и  
н а у к  о т м е ч а е т с я :  « Е л е к т р и ч е с к и е  я в л е н и я  м н о г о
и м е ю т  о б щ е г о  с о  с в о й с т в а м и  о г н я ,  м н о г о  т а к ж е  и  
с о в с е .м  п р о т и в н о г о .  П р и м е р  п е р в о г о  е с т ь ,  ч т о  о г о н ь  
с и л о ю  Е л е к т р и ч е с к о ю  в о з б у ж д а е т с я ,  в т о р о г о ,  ч т о  
Е л е к т р и ч е с к а я  с и л а  ®  п р О 'И з ю ж д е н И ’И с в о е м  о г н е м  
в о с п я щ а е т с я :  н а п р и м е р ,  с т е к л а ,  к о т о р ы е  о ч е н ь  г о -  
р я ч 1И, н е  м о г у т  п р о и з в е с т ь  Е л е к т р и ч е с к о й  с и л ы .  П р и  
т о м  с к в о з ь  р а с к а л е н н о е  ж е л е з о  р а в н о ,  к а к  и  с к в о з ь  
л е д  с и л а  с и я  р а с п р о с т р а н я е т с я .  Т о г о  р а д и ,  п о  н а ­
ш е м у  м н е н и ю ,  д о л ж н о  о с т о р о ж н о  с м о т р е т ь  и  р а з ­
л и ч а т ь ,  ч т о  в  п р и ч и н е  п р о и з в о ж д е н и я  Е л е к т р и ч е ­
с к о й  с и л ы  и  о г н я  е с т ь  о б щ е е  и  ч т о  о с о б л и в о е .  
Е ж е л и  в с е  с и е  т о ч н о  и  п о д р о б н о  б у д е т  р а с с м о т р е ­
н о  и  р а з о б р а н о  т о  б е з  с у м л е н и я  б о л ь ш е й  я с н о с т и  и  
с в е т а  р а с с у ж д а ю щ и м  о  Е л е к т р и ч е с к о й  с и л е  н а ­
д е я т ь с я  м о ж н о » .

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

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

С в о и м и  г е н и а л ь н ы м и  п и о н е р с к и м и  и с с л е д о в а н и я -  
М.Й и  т р у д а м и  в  р а з н ы х  о б л а с т я х  л и т е р а т у р ы  и  е с т е ­
с т в о з н а н и я ,  в  т о м  ч и с л е  и  в  о б л а с т и  э л е к т р и ч е с т в а ,  
с в о и м  б е с с т р а ш н ы м  и  м у ж е с т в е н н ы м  с л у ж е н и е м  р о ­
д и н е  Л о - м о н о с о в  в ы с о к о  п о д н я л  з н а м я  п е р е д о в о й  
р у с с к о й  н а у к и ,  ч е м  и  з а с л у ж и л  с е б е  б е с с м е р т н у ю  
с л а в у .
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{К расширенному совещанию по электроизоляционным материалам в Москве)

В. С. К В А Ш Н И Н  и Б. М . Т А Р Е  Е В

Х  Р У  Д Н О  п б р е о ц е н и т ь  з н а ч е н и е  э л е к т р и ч е с к о й  
* и з о л я ц и и  в  с о в р е м е н н о й  э л е к т р о т е х н и к е .  О с ­

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

О д н а к о ,  н е с м о т р я  н а  с в о е  с е р ь е з н о е  з н а ч е н и е ,  
п р о и з в о д с т в о  э л е к т р о и з о л и р у ю щ и х  м а т е р и а л о в  яв’- 
л я е т с я  п о к а  б д н н м  и з  о т с т а ю щ и х  у ч а с т к о в  н а ш е й  
э л е к т р о п р о м ы 1ш л е н н о с т и .  К о л и ч е с т в е н н ы й  в ы п у с к  
б о л ь ш и н с т в а  э л е к т р о и з о л и р у ю щ и х  м а т е р и а л о в  р е з ­
к о  о т с т а е т  о Д  п о т р е б н о с т и  э л е к т р о м а ш и н о -  и  а п п а -  
р а т о с т р о и т е л ь н ь г х  з а в о д о в ,  н е  г о в о р я  у ж е  о  п о -  
т р ^ н о с т и  1м е л и и х  э л е к т р о т е х н и ч е с к и х  п р е |д п р и я т и й  
и в с е в о з м о ж н ы х  .р е м о н т н ы х  р а б о т .  Т а к ,  с о в е р ш е н н о  
н е д о с т а т о ч н ы м  H M H e fc H  в ы п у с к  э л е к т р о и з о л я ц и о н ­
н ы х  л а к о т к а н е й  М о с к о в с к и м  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы м  
з а в о д о м  ( М Э И З ) ,  п о  с у щ е с т в у  —  е д и н о т в е Н |Н ы м  
п р о и з в о д и т е л е м  л а к о т к а н е й  | ( к р о м е  з а в о д а  « Э л е к ­
т р о с и л а »  и м .  К и р о в а ,  и з г о т о в л я ю щ е г о  л а к о т к а н и  
в  о с н о в н о м  д л я  с о б с т в е н н ы х  н у ж д ) .  П о т р е б н о с т ь  
в  л а к о т к а н я х  у д о в л е т в о р я е т с я  л и ш ь  в  к р а й н е  о г р а ­
н и ч е н н ы х  .р а .з м е р а х , ч т о  ч а с т о  в л е ч е т  з а  с о б о й  и з ­
л и ш н е е  р а с х о д о в а н и е  'в е с ь м а  д о р о г о й  и  д е ф и ц и т н о й  
с л ю д ы .

Р а з м е р ы  п р о и з в о д с т в а  л и с т о в о г о  г е т и н а к с а ,  г е т и -  
н а к с о в ы х  ц и л и н 1д р о в  и  т р у б о к  и  д р у г и х  в и д о в  в о ­
л о к н и с т о - б а к е л и т о в о й  с л о и с т о й  и з о л я ц и и ,  п о с т а в ­
л е н н о г о  .на з а в о д е  « И з о л и т » ,  т а к ж е  н е  у д о в л е т в о ­
р я ю т  п о т р е б н о с т е й  э л е к т р о т е х н и ч е с к и х  з а в о д о в .

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

Н о  н е  т о л ь к о  к о л и ч е с т в е н н ы й  н е д о с т а т о к  х а р а .к -  
т е р и з у е т  о т с т а в а н и е  п р о и з в о ' д с т в а  э л е к т р о и з о л и р у ­
ю щ и х  м а т е р и а л о в .  Е щ е  б о л е е  п р о я в л я е т с я  э т о  о т ­
с т а в а н и е  в  о гр а .Н 1И ч е н н о с т и  а с с о р т и м е н т а  в ы п у с к а е ­
м ы х  и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  и  ч а с т о  с о в е р ш е н н о  
н е д о с т а т о ч н о м  и х  к а ч е с т в е .  Т а к  .н а п р и м е р ,  п е р е д  
л а к о к р а с о ч н о й  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  е щ е  п я т ь  л е т  н а ­
з а д  б ы л а  п о с т а в л е н а  з а д а ч а  о с в о е н и я  в с е г о  т р е б у е -  
М 'ого а с с о р т и м е н т а  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  л а к о в ,“ 
э м а л е й ,  п а с т  и  к о м п а у н д о в .  О д н а к о  д о  н а с т о я щ е г о  
в р е м е н и  н е  о с в о е н о  п р о и з в о д с т в о  д а ж е  т е х  .н о м е ­
р о в  лакО 'В и  э м а л е й ,  |р е ц е п т у р а  к о т о р ы х  р а з р а б о т а н а  
и  в п о л н е  'п р о в е р е н а  в  п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  
0  л а к о в а 1р о ч н ы х  м а с т е р с к и х  Х Э М З  и  з а в о д а  « Э л е к ­
т р о с и л а » .  З а в о д а м и  Г л а в к р а о к и  н е  и з г о т О 'В л я ю т с я  
м а с л я н о - а с ф а л ь т о в ы й  п о к р о в н ы й  л а к  т и п а  №  4 б 2 / п ,  
л а к  д л я  о б м а з о ч н о й  п а с т ы  « Э л с и » ,  п р о п и т о ч н ы й  л а к  
т и п а  №  4 4 7  и  д р .  ^

К а к о й - л и б о  р а б о т ы  п о  о р г а н и з а ц и и  п р о и зв о д ст в а  
н о в ы х  б о л е е  с о в е р ш е н н ы х  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  
л а к о в ,  э м а л е й  и  п а с т ,  н е о б х о д и м ы х  д л я  и зготов л е­
н и я  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  и  а п п а р а т о в  с  водостой ­
к о й  и з о л я ц и е й ,  с  и з о л я ц и е й ,  у с т о й ч и в о й  против 
д е й с т в и я  р а з л и ч н ы х  х и м и ч е с к и х  р е а г е н т о в ,  с теп­
л о с т о й к о й ,  т е п л о п р о в о д н о й  и з о л я ц и е й  и  д р . ,  в си­
с т е м е  л а к о к р а с о ч н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  —  н и  в  науч­
н о - и с с л е д о в а т е л ь с к о м  и н с т и т у т е  л а к о в  и  к р а с о к , ни 
в  з а в о д с к и х  л а б о р а т о р и я х — 'Н е  в е д е т с я .

М о с к о в с к и м  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы м  з а в о д о м  вы. 
п у с к а ю т с я  л и ш ь  с в е т л ы е  л а к о т к а н и  н а  о с н о в е  мас­
л я н ы х  л а к о в ,  п о  к а ч е с т в у  ч а с т о  н е  у д о в л е т в о р я ю щ и е  
п р е д ъ я в л я е м ы м  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  требова­
н и я м .  Ч е р н ы е  л а к о т к а н и  н а  а с ф а л ь т о в ы х  лаках 
с  п о в ы ш е н н ы м и  э л е к т р и ч е с к и м и ,  х а р а к т е р и с т и к а ш  
( в ы с о к а я  э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь ,  м а л ы е  диэлек­
т р и ч е с к и е  п о т е р и )  з а в о д о м  М Э И З  н е  и з г о т о в л я ю т ­
с я .  В  н е б о л ь ш о м  к о л и ч е с т в е ,  в  о с н о в н о м  для 
с о б с т в е н н ы х  н у ж ' д ,  ч е р н ы е  л а к о т к а н и  п р о и зв о д я т ся  
л и ш ь  н а  з а в о д е  « Э л е к т р о с и л а » ;  д р у г и е  ж е  заводы, 
к а к  п р а в и л о ,  « е  и м е ю т  в о з м о ж н о с т и  и с п о л ь зо в а т ь  
в с е х  . п р е и м у щ е с т в  п р и м е н е н и я  ч е р н ы х  л ак отк ан ей ,

Н е  и з г о т о в л я ю т с я  у  н а с  д и а г о н а л ь н ы е  и з о л я ц и о н ­
н ы е  л а к о т к а н и ,  п р и м е н е н и е  к о т о р ы х  п о з в о л я е т  зна­
ч и т е л ь н о  с о к р а т и т ь  о т х о д ы  п р и  р а з р е з к е  лакоиса- 
и е й  с  н о р м а л ь н ы м  р а с п о л о ж е н и е м  н и т е й  о с н о в ы « 
у т к а  н а  д и а г о н а л ь н ы е  л е н т ы ,  а  т а к ж е  повысить  
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п р и  и з о л и р о в к е  п у т е м  приме­
н е н и я  д л и н н о й  н е п р е р ы в н о й  д 1и а г 'О н а л ь н о й  ленты 
в  .р о л .и к а х .

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

И з - з а  о т с у т с т в и я  п р о и з в о д с т в а  б у м а г и  н е о б х о д и ­
м о г о  к а ч е с т в а  э л е к т р о т е х н и ч е с к и е  з а в о д ы  п р и  из­
г о т о в л е н и и  м и к а л е н т ы  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  ча­
с т и ч н о  п о л ь з у ю т с я  и м п о р т н о й  - д л и н н о в о л о к н и с т о й  
б у м а г о й .  ' П р и м е н я е м ы е  в  п р о и з в о д с т в е  микаленты  
б у м а г и - з а м е н и т е л и  о б л а д а ю т  -п о к а  с е р ь е з н ы м и  не­
д о с т а т к а м и ,  к о т о р ы е  з н а ч и т е л ь н о  з а т р у д н я ю т  про­
ц е с с ы  п р о и з в о д с т в а  и  в  о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  Приво­
д я т  д а ж е  к  с н и ж е н и ю  з а п а с о в  э л е к т р и ч е с к о й  проч­
н о с т и  в  и з о л я ц и и .  Н е д о с т а т о ч н а я  м ех а н и ч еск а я  
п р о ч н о с т ь  б у м а г ,  и с п о л ь з у е м ы х  в  к а ч е с т в е  замени­
т е л е й ,  п р и в о д и т  к  ч а с т ь м  о б р ы в а м  микаленты  
в  п р о ц е с с е  и з о л и р о в а н и я  -и к  с н и ж е н и ю  п р о и з в о д и ­
т е л ь н о с т и  т р у д а  и з о л и р о в щ и к о в ;  п о в ы ш е н н а я  то.ч- 
щ -и н а  б у м а г  п р и - н а л о ж е н и и  н е с к о л ь к и х  слоев 
м и к а л е н т ы  в ы з ы в а е т  и л и  н е ж е л а т е л ь н о е  ув ел и ч ен и е  
о б щ е й  т о л щ и н ы  и з о л я ц и и ,  и л и  - в ы н у ж д а е т  умедь- 
ш а т ь  к о л и ч е с т в о  н а к л а д ы в а е м ы х  с л о е в  м икаленты , 
ч т о  е с т е с т в . е н н о  с н и ж а е т  з а п а с  э л е к т р и ч е с к о й  проч­
н о с т и .

■ П р о и з в о 'Д с т в о  о т е ч е с т в е н н о й  с п е ц и а л ь н о й  бумага 
д л я  м и к а л е н т ы  с  т р е б у е м ь ш и  т е х н и ч е с к и м и  харак-
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г е р и с ш к а м и  д о  н а с т о я щ е г о  в р е м е н и  н е  п о с т а в л е н о ,  
хотя с п о с о б  и з г о т о в л е н и я  т а к о й  б у м а г и  б ы л  р а з р а ­
ботан Ц е н т р а л ь н ы м  и н с т и т у т о м  б у м а г и  е щ е  в  
1937 г . ,  п р и ч е м  о п ы т н ы е  о б р а з ц ы  э т о й  б у м а г и ,  и с ­
пы танны е в  п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о в и я х  н а  э л е к т р о ­
т ех н и ч е ск и х  з а в о д а х ,  д а л и  в п о л н е  п о л о ж и т е л ь н ы е  
р езу л ь т а т ы .

И з  г о д а  в  г о д  с и л ь н о т о ч н а я  э л е к т р о п р о м ы ш л е н ­
ность и с п ы т ы в а е т  о с т р ы й  н е д о с т а т о к  в  с л ю д е ,  т а к  
как р а з м е р ы  д о б ы ч и  и  о б р а б о т к и  е е  р е з к о  о т с т а ю т  
от п о т р е б н о с т и .  З а  п о с л е д н е е  в р е м я  и м е е т  м е с т о  
у м е н ь ш ен и е  п о с т а в к и  э л е к т р о т е х н и ч е с к и м  з а в о д а м  
слюды ф л о г о т р и т ,  ч т о  о б ъ я с н я е т с я  и с т о щ е н и е м  з а ­
пасов р а з р а б а т ы в а е м ы х  м е с т о р о ж д е н и й  э т о г о  в и д а  
слю ды .

В т о  ж е  в р е м я  г е о л о г о р а з в е д о ч н ы е  р а б о т ы  п о  
и зы ск ан и ю  н о в ы х  м е с т о р о ж д е н и й  с л ю д ы ,  в  ч а с т ­
ности ф л о г о п и т а ,  п р о и з в о д я т с я  в  н е д о с т а т о ч н ы х  
м а сш т а б а х .

К  ч и с л у  о с н о в н ы х  п р и ч и н  о т с т а в а н и я  в  о б л а с т и ,  
з л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  н у ж н о  о т н е с т и :  я е д о с т а -  
ю ч'ностъ  и  н е о р г а н и з о в а н н о с т ь  с у щ е с т в у ю щ е й  п р о ­
и з в о д с т в е н н о й  б а з ы  п о  в ы п у с к у  и з о л и р у ю щ и х  м а ­
тер и ал ов  и  в е с ь м а  с л а б о е  р а з в и т и е  с м е ж н ы х  
п р о и з в о д с т в , п о с т а в л я ю щ и х  сь т р ь е ' и  п о л у ф а б р и к а ­
ты д л я  и з г о т о в л е н и я  э л е к т р о и з о л я ц и и .

П ро 1И З Б О д н т е л я 1М я о т в е т с т в е н н ы х  э л е к т р о и з о л и ­
рую щ их м а т е р и а л о в  я в л я ю т с я  о т н о с и т е л ь н о  м е л к и е  
п р е д п р и я т и я , н е р е д к о  с  п о л у к у с т а р н ы м и  м е т о д а м и  
п р о и з в о д с т в а  и  ч а с т о  н е  о б е с п е ч е н н ы е  н е о б х о д и ­
мыми к а д р а м и .  П р о и з в о д с т в о  р я д а  м а т е р и а л о в  р а з ­
бросано п о  м н о г и м  з а в о д а м ,  н е  и м е ю щ и м  в с е х  т р е ­
буемы х у с л о в и й  д л я  . в ы п у с к а  в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы х  
и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в .

Т ак , м и к а н и т ы  п р о и з в о д я т с я  н а  з а в о д а х  М Э И З ,  
А Т Э -1, Х Э М З ,  « Э л е к т р о с и л а » ,  « Д и н а м о »  и м .  К и р о в а  
и 2 -й  с л ю д о ф а б р и к е ;  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы е  л а к и  
и э м а л и  —  н а  Х Э М З ,  « Э л е к т р о с и л а » ,  М Э И З ,  
К р а с н о п р е с н е н с к о м  и  Я р о с л а в с к о м  л а к о к р а с о ч ­
ных з а в о д а х ;  в о л о к н и с т о - б а к е л и т о в а я  с л о и с т а я  
изоляция —  н а  з а в о д а х  « И з о л и т » ,  « Э л е к т р о с и л а » ,  
ХЭМ З и  д р .  З н а ч и т е л ь н о е  к о л и ч е с т в о  р а з н о о б р а з ­
ных в и д о в  и з о л я ц и и  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т ь  п о л у ­
чает с о  с т о р о н ы  —  о т  д р у г и х  о т р а с л е й  п р о м ы ш л е н ­
ности.

О д ш ш  и з  n e p B o o iH e p e n H b ix  м е р о п р и я т и й  п о  л и к в и ­
дации о т с т а в а н и я  в  о б .ч а с Г и  э л е к т р о и з о л я ц и о н н о й  
техники с л е д у е т  с ч и т а т ь  ф о р с и р о в а н и е ,  с т р о и т е л ь ­
ства н о в о г о  • о п е ц и а л и з и р о в а н н о г о  з а в о д а  э л е к т р о -  
н э о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  —  З Э И М .  О д н а к о  с о ­
стояние и  т е м п ы  с т р о и т е л ь н ы х  .р а б о т  э т о г о  з а в о д а  
не о б е с п е ч и в а ю т  п у с к а  в  э к с п л о а т а ц и ю  о т д е л ь н ы х  
цехов в  т р е б у е м ы е  с р о к и .  Н е о б х о д и м о  в  1 9 4 0  г .  
ввести в  э к о п л о а т а ц и ю  п р о п и т о ч н ы й  .ц л а к о - б а к е ­
л и т о в а р о ч н ы й  ц е х и  с  о д н о в р е м е н н ы м  р а з в е р т ы в а ­
нием с т р о и т е л ь с т в а  и  п о д г о т о в к и  к  п у с к у  н а м о т о ч ­
ного, .п р е с с о в о ’ч н о г о  и  м и к а н и т о в о г о  ц е х о в .

В целях 'Обеспечения электропромышленности вы­
сококачественными изоляц;Ионным1И Материалами не­
обходимо С'О'Здать в шежных отраслях промышлен- 
носпи .(помимо организации производства длинно­
волокнистой бумаги для микаленты, летероида, 
.истовой и  круглой фибры толщиной свыше 25 mm, 
жобумаги (и др.), узкоспециализиров.анные цехи т  
п|шэводству полуфабрикатов для изоляции (элек­
троизоляционные бумаги и картоны, хлопчатобу­
мажные и  ш е л к о в ы е  ткани, изоляционные масла

и пр.) с  'Обязательным обеспечением этих произ­
водств стандартным высококачественным сырьем.

*
П р и в е д е м  н е с к о л ь к о  н а и б о л е е  х а р а к т е р н ы х  п р и ­

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

Крупны1М дости'.жение1М советской электроизоля- 
ци'онной техники явился совол, ра'Зработавный 
в В Э И  К .  А. Андриановым. Совол — негорючий 
жидкий диэлектрик, по химическому составу 'пред­
ставляющий собой хлорированный ароматический 
углеводород-дифенил. Со'вол достаточно стабилен 
хи1М1Ически и выдерживает длительно рабочую тем­
пературу до 150°. Так как совол обладает значи­
тельной ВЯЗКОСТЬЮ, к нему может добавляться бо­
лее жидкий трихлорбензол; получаемая жидкость, 
названная совто.чом, сохраняя негорючесть, имеет 
вязкость, достаточно низкую для применения в 
траноформаторах и в ’аналог1Ичных случаях.

Пробивное напряжение совола — того же поряд­
ка, что и трансформаторН'О'ГО масла, но диэлектри­
ческая прони'цаемостъ совола, являющегося типич­
ным дипольным веществом, — много выше, чем 
электрически нейтрального трансформаторного мас­
ла |(примерно 5,5 против 2,2). Это обстоятельство 
имеет двоякое значение: во-первых, совол в при­
менении для пропитки бумажных конденсаторов 
вместо траясформаторното масла дает возможность 
получить большую емкость при тех же габаритах 
конденсатора; во-вторых, в пропитанной 'слоистой 
бумажной изоляций' 'в тех же ко'нденсаторах, а так­
же кабелях, трансформаторах и пр. более значи­
тельная^ диэлектрическая проницаемость ж.идкости 
создает более б.1шгоприятные условия 'распределе- 
йия поля между пронитанной бумагой и прослой­
ками жидкости между листами 'бумаги, что приво­
дит к повышению напряжения начальных разрядов.

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

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

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

Кроме совола, можно также отметить *начинато- 
шее находить з.я последнее время применение ка­
сторовое масло — оно дает возможно'сть иметь не­
сколько более 'Высокую ра:бочую температуру, чем 
трансформаторное масло, практически негорюче, не 
действует вредно на резину. ^Большой интерес пред­
ставляет изучение богатого ассортимента союзных 
растительных масел — как ■ высыхающих, так и не­
высыхающих—' С целью изыскания новых 'электро­
изоляционных материалов; очеВ|Идно, что при изы­
скании новых материалов м ы  отнюдь не 'должны 
заранее замыкаться в рамки только одних синтети­
ческих продуктов, хотя преобладающая :роль синте­
тики в составе новых э.пектроиэоляционных мате­
риалов вообще и очев.идна.
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В  о б л а с т и  г а з о о б р а з н ы х  Д 1И э л е к т р н к о в  и м е е т с я  
р я д  д о с т и ж е н и й .  О т к р ы т ы  г а з ы  . ( х л о р и р о в а н н ы е  и  
ф т о р и р о в а н н ы е  у г л е в о д о р о д ы ) ,  и м е ю щ и е  о с о б о  в ы ­
с о к у ю  п р о б и Б я у ю  п р о ч н о с т ь  ( н а п р и м е р  д и ф т о р д и -  
х л о р м е т а н  и л и  ф р е о н  G C I 2F 2 и м е е т  п р о б и в н у ю  п р о ч ­
н о с т ь  п о ч т и  в  3  р а з а  б б л ь ш у ю ,  ч е м  в о з д у х ;  э т о т  
г а з  с т а б и л е н  х и м и ч е о к и ,  н е  о г н е о п а с е н ,  н е  я д о ш т ) .

П р и м е н е н и е  г а з о в о й  и з о л я ц и и  в  ч и с т о .м  в и д е  и л и  
в  к о м б и 1н а ц .и и  с  в о л о к н и с т о й  и з о л я ц и е й  ( п р о б и в н а я  
п р о ч н о с т ь  в о л о к н и с т о й  и з о л я ц и и  о п р е д е л я е т с я  г л а в ­
н ы м  о б р а з о м  п р о б и в н о й  п р о ч н о с т ь ю  г а з а ,  з а п о л н я ю ­
щ е г о  п р о м е ж у т к и  м е ж д у  в о л о к н а м и )  о ч е н ь  в ы г о д н о  
л р И |Н ц и П 'и а л ь н о , т а к  к а к  г а з  о б л а д а е т  и с ч е з а ю щ е  
м а л ы м и  п р о в о д и м о с т ь ю  и  д и 1э л е к т р и ч е с к й м .и  п о т е .  
ря'МИ и  м о ж е т  в ы д е р ж и в а т ь  в ы с о к и е  т е м п е р а т у р ы  
( в о з д у х ,  а з о т ,  д и ф т о р д и х л о р м е т а н  и  п р .  д о л ж н ы  
б ы т ь  о т н е с е н ы  к  и з о л я ц и и  к л а с с а  С ) ,  х о т я  н е д о с т а ­
т о к  г а з о в о й  1ИЗ0 ЛЯЦИИ з а к л ю ч а е т с я  в  н е о б х о д и м о с т и  
г е р м е т и з а и и и .

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

Говоря о  газов'ОЙ изоляции, отметим попутно 
благотворное влияние на долговечность яэоляц|И!ОН- 
ных органических материалов устранения их сопри­
косновения с воздухом и замены лоследнего хими­
чески инертным .газом (азотная защита траяофор. 
маторов — очень яркий пример такого защитпого 
действия химически малоактивного газа). Имеются 
осноза1Н1Ия предполагать, что в мащинах с замкну­
тым водородным охлаждением во'зможно иметь бо­
лее высокую тепловую напряженность при сохране­
нии тех же типов электричеокой изоляции, что и в 
обычных маш.инах о воздушным охлаждением. От- 
метим еще в качестве новинки герметизацию и за- 
полнеяие углекислым газом машин, работающих в 
особо пожаро- и взрывоопасных местах (опасные 
по газу шахты и пр.) — по сведениям американской 
печати.

У п о м я н е м  з д е с ь  ж е ,  ч т о  к  .п о в ы ш е н и ю  т е п л о с т о й .  
к о с т и  л а к о в  и  т .  п . и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ,  п о ­
м и м о  и з м е н е н и я  г а з о в о й  с р е д ы ,  м о г у т  т а к ж е  п р и ­
в е с т и  и з м е н е н и е  м а т е р и а л а  о с н о в ы ,  н а  к о т о р у ю  н а ­
н о с и т с я  л а к  ( н а п р и м е р ,  п о  д а н н ы м )  р а б о т  М .  И .  М а н -  
т р о в а  в  М Э И  И К .  А .  А н д р и а н о в а  в  В Э И ,  л а к и ,  н а ­
н е с е н н ы е  н а  а л ю м и н и й ,  б о л е е  т е п л о с т о й к и ,  ч е м  т е  
ж е  л а к и ,  н а н е с е н н ы е  н а  м е д ь ) .  И м е ю т с я  п р е д п о с ы л ­
к и  д л я  у с п е ш н о г о  п о в ы ш е н и я  т е п л о с т о й к о с т и  э м а ­
л е й  и  п р . л у ж е н и е м  п р о в о л о к и  и л и  о т ж и г о м  м е д н о й  
п р о в о л о к и  в  в о с с т а н о в и т е л ь н о й  а т м о с ф е р е ,  а  т а к ж е  
д о б а в л е н и е м  к  л а к у  ( и л и  м а с л у  и  т .  п . )  й н г и б и т о -  
р о в ,  т .  е .  о т р и ц а т е л ь н ы х  к а т а ч д и з а т о .р о !в  с т а р е н и я  
( а я т и о к с и д а н т о в ) .  Э т и  в о п р о с ы  н у ж д а ю т с я  в  с е р ь е з -  
н о м  э к с п е р и м е н т а л ь н о м  и з у ч е н и и .

В е с ь м а  и н т е р е с н ы й  я  в а ж н ы й  н о в ы й  м а т е о и а л  —  
т о н к о в о л о к н и с т о е  с т е к л о  ( « с т е к л о ш е л к » ) .  С т е к л о -  
ш е л к  б ы л  в п е р в ы е  раз.работа(Н в  . п р о и з в о д с т в е н н о м  
м а с ш т а б е  в  С Ш А  ф и р м о й  О у э н с - И л л и н о й с  и  в  н а -  
с т о я щ е е  в р е м я ,  т .  е .  с п у с т я  2 — 3  г о д а  п о с л е  н а ч а л а  
е г о  п р о и з в о д с т в а ,  п о л у ч и л  в  С Ш А  и  Г е р м а н и и  у ж е  
п р а к т и ч е с к о е  п р и м е н е н и е  и  ч а с т и ч н о  в ы т е с н я е т  а с ­

б е с т .  О п ы т н ы е  р а б о т ы  п о  р а з р а б о т к е  и  о с в о ен и ю  
э т о й  и з о л я ц и и  п р о в о д я т с я  и  в  С С С Р .

П р и м е н е н и е  с т е к л о ш е л к а  о с н о в а н о  н а  то .ч , что 
н и т и  и з  с т е к л а ,  к а к  в  и з  д р у г и х  м а т е р и а л о в ,  при 
у м е н ь ш е н и и  д и а м е т р а  в е с ь м а  р е з к о  п о в ы ш а ю т  м е­
х а н и ч е с к у ю  п р о ч н о с т ь  н а  р а з р ы в  и  э л а с т и ч н о с т ь ,  
п о э т с и м у  ;н и т и  т о л щ и н о й  п о р я д к а  2 — 5  ц  и м е ю т  вре­
м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  н а  р а з р ы в ,  п р е в о с х о д я щ е е  
с о о т в е т с т в у ю щ и е  з н а ч е н и я  д л я  гсех  д р у г и х  в о л о к ­
н и с т ы х  м а т е р и а л о в  и  н а с т о л ь к о  •.■ибки, ч т о  с в о б о д ­
н о  о б р а б а т ы в а ю т с я  м е т о д а м и  т е к с т и л ь н о й  п р т м ы ш -  
л е н н о с т и .  Т е к с т и л ь н ы е  и з д е л и я  и з  с т е к л о ш е л к а  п о ­
л у ч а ю т с я  з н а ч и т е л ь н о  т о н ь ш е  я  п р о ч н е е ,  ч е м  из 
а с б е с т а ,  а  т е п л о с т о й к о с т ь  и х  в ы ш е  а с ^ т о в ы х .  
Г и г р о с к о п и ч н о с т ь  с т е к л я н н о г о  в о л о к н а  м ен ь ш е, 
а  э л е к т р и ч е с к и е  с в о й с т в а  в ы ш е ,  ч е м  в с е х  д р у г и х  
в о л о к н и с т ы х  д и э л е к т р и к о в .

Помимо стеклошелка, 'Следует добиваться полу­
чения и тонких кварцевых нитей — «кварцешелка», 
так как эти нити должны ещ е 'более превосходить 
стеклянные по механической прочН'О'Сти, высоким 
диэлектрическИ'М характеристикам и 1малой гигро­
скопичности.

П р о б л е м а  п р и м е н е н и я  с т е к л о ш е л к а  н е р а з р ы в н о  
с в я з а н а  с  в о п р о с о м  е г о  п р о п и т к и ,  т а к  к а к  в  н е п р о -  
г а и т а н н о м  в и д е  о н  м о ж е т  п р и м е н я т ь с я  л и ш ь  при 
с р а в н и т е л ь н о  м а л ы х  н а п р я ж е н и я х  и л и  в  'К о м б и н а ц 1И'И 
с о  с п е ц и а л ь н ы м и  г а з о о б р а з н ы м и  и л и  ж и д к и м и  ди -  
э л е к т р и к а м и .  П р о п и т к а  д о л ж н а  п р о и з в о д и т ь с я  д о ­
с т а т о ч н о  т е п л о с т о й к и м и  в е щ е с т в а м 1И —  и н а ч е  с л и ш ­
к о м  с и л ь н о  б у д е т  с н и ж е н а  т е п л о с т о й к о с т ь ,  к о т о р у ю  
м о ж е т  д а т ь  с а м  с т е к л о ш е л к .

Большое применение, как теплостойкий волокяи- 
‘ стый материал, продолжает находить асбест. 
В Союзе имеется ряд достижений по выработке ас­
бестовых электроизоляционных препаратов, но 
здесь, для того чтобы догнать заграничную техни­
ку, предст01ит ещ е много сделать. Нам необходимо 
обеспеч1Ить регулярН'Ое снабжение электротехниче­
ской промышленности высококачественным неза­
грязненным асбестом — это 'Обязательное условие, 
без KOTOipoTO невозм'ожяо серьезно продвинуть впе 
ред дело повьшгения качества асбестовой изоляции. 
Необходимо улучшить асбестовые бумаги, повысив 
их прочность и сиизив толщину; следует П'Оста.вить 
вырЗ'ботку тонкого асбестового текстиля. Высоко­
вольтному электромашиностроению необх'одимо 
иметь полупроводящий асбест для улучшения рас­
пределения потенциалов в местах выхода секций 
из пазов стато'ра; иам необходимо разработать тех­
нологию получения П'Олупроводяшего асбеста, 'не 
уступающего по свойствам заграничному. С  той же 
целью выравнивания потенциалов в местах выхода 
секций из пазов применяются и полупро'Водяшие 
лаковые покрытия; но наши союзные полупроводя- 
щие лаки (сажевые) еще недостаточно высоки по 
свойствам, так как сильно подвержены тепловому 
с'тареииго.

И с к л ю ч и т е л ь н ы й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я е т  п р о б л е м а  
и с к у с с т в е н н о г о  п о л у ч е н и я  с л ю д ы  'ШШ, т о ч н е е  г о в о ­
р я ,  п р о д у к т а ,  в е с ь м а  напомИ'Нающв1’0 п о  с в о й с т в а м  
п р и р о д н у ю  с л ю д у .  П о п ы т к и  п о л у ч е н и я  с л ю д ы  с и н ­
т е з о м  ( с п л а в л е н и е м  о к и с л о в ,  в х о д я щ и х  в  с о с т а в  
с л ю д ы ,  с  п р и м е н е н и е м  в е с ь м а  б о л ь ш и х  д а в .л е н и й  и 
в ы с о к и х  т е м п е р а т у р )  н е  п р и в е л и  п о к а  ч т о  к  п о л о ­
ж и т е л ь н ы м  р е з у л ь т а т а м ,  т а к  к а к  о н и  д а ю т  в о з м о ж ­
н о с т ь  п о л у ч е н и я  л и ш ь  о ч е н ь  м а л ы х  к р и с т а л л и к о в
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СЛЮДЫ, причем процесс получешя их крайне с л о ­
ж ен и дорогостоящий.

П о э т о м у  н а д о  с  о с о б ы м  в н и м а н и е м  о т н е с т и с ь  к  
с о о б щ е н и я м , п о я в л я ю щ и м с я  з а  п о ' с л е д н е е  ® р е м я  в  
к е р а м и ч е с к о й  и  к о л л о и д н о - » и м 1и ч е с к о й  л и т е р а т у р е ,  
о к о л л о и д н ы х  с в о й с т в а х  с п е ц и а л ь н ы х  т и п о в  г л и н  
( б е н т о н и т о в )  и  о  в о з м о ж н о с т и  п о л у ч е н и я  и з  в о д н ы х  
с у с п е н з и й  э т и х  г л и н  о с а ж д е н н ы х  п л е н о к ,  к о т о р ы е  
п о с л е  о б р а б о т к и  ( п о в и д и м о м у ,  с  п р и м е н е н и е м  в ы с о ­
ких д а в л е н и й  и  т е м п е р а т у р )  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  По- 
л у ч и ть  п р о д у к т ,  ч р е з в ы ч а й н о  с х о ж и й  п о  с в о й с т в а м  
с н а т у р а л ь н о й  с л ю д о й .

Н а и б о л е е  и н т е р е с н ы е  р а б о т ы  в  н а п р а в л е Н 'И И  п о ­
л у ч е н и я  и с к у с с т в е н н о й  с л ю д ы  « a l s i f i l m » ,  к а к  е е  н а ­
з ы в а ю т  о т  с л о в  aluminim sUicium-film, т .  е .  п л е н к а  н а  
о с н о в е  а л ю м и н и я  и  к р е м н и я ,  в е д у т с я  в  Т е х н о л о т и -  

rf^'eoKOM и н с т и т у т е  ®  . К е м б р и д ж е  ( С Ш А ,  ш т а т  М а с с а -  
! ^ у з е т с )  п о д  р у к о д о д с т в о м  Э р н е с т а  Г а у э е р а .  У  н а с  
; в С о ю з е  п р о в е д е н ы  л и ш ь  н е к о т о р ы е  п р е д в а .р и т е л ь -  

ны е о п ы т ы  в  э т о м  н а п р а в л е н и и .
Гр01М.адное применение в электр01иэолящиовной 

технике за последние годы получили пластические 
массы. Достаточно в виде примера сослаться на 
значение пластических масс в  современном электро- 
аппа1ратостробН(ИИ, где внедрение но'вого материа­
ла — пластмассы—' решителъ1Но изменило .ряд кон­
струкций и технологических процессов.. Ассорти­
мент и качество пластических масс, применяемых в 
заграничной технике, намного выше тех, которым1И 
располагаем мы.

К числу достижений в области пластмасс долж- 
ны быть отнесены опрессовка секций машинных об­
моток пластмассами, изготовление магнитных 
клиньев для электрических машин, применение раз­
личных пленок в качестве листовых электроизоля­
ционных материалов (проводившиеся у  нас работы 
с ацетил-целлюл.0'зным1и пленкам.и 1недо.статочны, так 
как .не исчерпывают всего богатства возможностей 
подбора пленкообраэователей), применение пласт­
масс в качестве заменителей дорогой, тяжелой, де­
фицитной и подверженной в определенных условиях 
химической я вибрац1Ионной коррозии* свинцовой 
оболочки кабелей .и пр. В  области пластических 
масс и пленкообраэователей имеется особенно много 
и разного .рода новых веществ —  это главным обра­
зом синтетические высокополимерные вещества, ка­
ковы производные винил — стирольные массы, ви- 
нилхлоридные про<изводные, акрилаты, смешанные 
полимеры я .конденсаты и пр. Многие из названных 
веществ характеризуются особо высокой химиче­
ской стабильностью (например, винил-хлорядяые со- 
единения), почему могут найти себе применение в  
качестве химически стойкой электрической изоля-
ЦЙИ.

Н о в ы й  п р и н ц и п  в  и з г о т о в л е н и и  п л а с т м а с с ,  с о ­
д е р ж а щ и х  о р г а я и ч е с к о е  с в я з у ю щ е е  и л и  п р о п и т ы ­
в а ю щ е е  с р е д с т в о ,  — . в в е д е н и е  э т о г о  в е щ е с т в а  в  
с м е с ь  в о л о к н и с т о г о  « а п о л н и т е л я  и  д р у г и х  с о с т а в ­
н ы х  ч а с т е й  п л а с т м а с с ы  с  б о л ь ш и .м  к о л и ч е с т в о м  в о ­
д ы  и  р а з м е ш и в а н и е  э т о й  с м е с и  в  р о л л е  ( « с у с п е н ­
з и о н н ы й »  с п о с о б ) .  П р и  э т о м  у с т р а н я е т с я  . н е о б х о д и -  
м о-сть в  п о с л е д у ю щ е й  п р о п и т к е  к а к  о т д е л ь н о й  у д о ­
р о ж а ю щ е й  п р о и з в о д с т в о  о п е р а ц и и  и  д о с т и г а е т с я  
г л у б и н а  и  р а в н о м е р н о с т ь  п р о п и т к и .  З а в о д  - Х Э М З  
п о  и н и ц и а т и в е  В .  И .  К а л и т в я н с к о г о  н е с к о л ь к о  л е т  
н а з а д  о о г а н и з о в а л  с у с п е н э и о я н у ю  п р о п и т к у  б и т у ­
м о м  а с б о ц е м е н т а .

Н е о к о н д е н с и т ,  и з о б р е т е н н ы й  и н ж .  Э д с л ь ш т е й н о м ,

п р е д с т а в л я е т  с о б о й  в е с ь м а  л ю б о п ы т н ы й  п р и м е р  
п л а с т м а с с ы ,  п о л у ч е н н о й  с у с п е я з и о - н н ы м  с п о с о б о ( м  
и з  б у м а ж н о г о  в о л о к н а  и  б а к е л и т а ;  п о с л е д н и й  к о н ­
д е н с и р у е т с я  п р и  с о п р и .к о с .н о в е в и и  с  в о л о к н о м .  Н е о -  
к о н д е н о и т ,  к а к  и  г е р к о л в т о в ы е  б у м а ж н о с м о л я н ы е  
к о м п о з и ц и и ,  н е  т р е б у е т  д л я  с в о е г о  и з г о т о в л е н и я  
р а с т в о р и т е л я  ( с п и р т а ) :  е г о  .в ы с о к и е  к а ч е с т в а  . о б ъ я с ­
н я ю т с я  .в е с ь м а  р а в н о м е р н о й  п р о п и т к о й .

И з  ч и с л а  н о в ы х  о р г а в и ч е о к и х  п л е н к о о б р а з о в а т е -  
л е й  о с о б е н н о  д о л ж е н  б ы т ь  у п о .ч я н у т  н а й л о н ,  .р а з р а ­
б о т а н н ы й  К а р о с з е р с о м  я  в ы п у с к а е м ы й  к о н ц е р н о м  
Д ю п о н  ( С Ш А ) ,  о и н т е т и ч е с к и й  п о л и м е р  в е с ь м а  
с л о ж н о г о  с о с т а в а  ( т и п а  п о л и а м и д о в ) .  С у д я  п о  н е ­
д о с т а т о ч н о  п р о в е р е в н ы м  л и т е р а т у р н ы м  с в е д е ­
н и я м ,  н а й л о н ,  в ы п у с к а е м ы й  к а к  в  > в и д е  п л е н о к  и  
и з д е л и й  г о р я ч е й  п р е с с о в к и  т и п а  т е р м о п л а с т о в ,  
а  т а к ж е  в  в и д е  в о л о к о н ,  о б л а д а е т  п р е к р а с н ы .м а  
д и э л е к т р и ч е с к и м и ,  х а р а к т е р и с т и к а м и ,  о ч е н ь  б о л ь ш о й  
м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т ь ю ,  з н а ч и т е л ь н о й  в ы т я ж к о й  
и  э л а с т и ч н о с т ь ю  и  р а б о ч е й  т е м п е р а т у р о й  в  п р е д е ­
л а х  о т — 7 0 °  д о  4 - 2 0 0 ° .  П р и м е н е н и е  н а й л о н а  д л я  
п л е н о ч н о й  и  ф о .р м о в а н н о й  и з о л я п н и ,  т е к с т и л я ,  л а ­
к о в  и  э м а л ь п р о в о л о к и  д о л ж н о  п р е д с т а в и т ь  и с к л ю ­
ч и т е л ь н ы й  и н т е р е с .

К а к  и з в е с т н о ,  к  ч и с л у  .н а и б о л е е  т е п л о с т о й к и х  
и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  п р и н а д л е ж а т  н е о р г а н и ч е ­
с к и е  м а т е р и а л ы .  Т е м  н е  м е н е е  б л а г о д а р я  р я д у  ц е н ­
н ы х  т е х н о л о г и ч е с к и х  . о с о б е н н о с т е й  и  д р у г и х  с в о й с т в  
ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  в  э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  
н а ш л и  с м о л ы ,  .м а с л а ,  б и т у м ы  я  м н о г и е  д р у г и е  .о р г а ­
н и ч е с к и е  .м а т е р и а л ы  'В в и д е  л а к о в ,  к о м п а у н д о в ,  п л е ­
н о к ,  в о л о к о н  и. п р .  Б о л ь ш о й  и н т е р е с  п р е д с т а в л я ю т  
р а б о т ы ,  п р о в о д и м ы е  К .  А .  А н д р и а н о в ы м  в  .В Э И  п о  
с м е ш а н н ы м  с о е д и н е н и я м  —  о р г а н и ч е о к и м  с о е д и н е ­
н и я м ,  с о д е р ж а щ и м  в  с в о е м  с о с т а в е  н а и б о л е е  х а р а к ­
т е р н ы й  д л я  .м и н е р а л ь н ы х  в е щ е с т в  э л е м е н т  —  к р е м ­
н и й . Т а к и е  к р е м н е о р г а в и ч е с к и е  в е щ е с т в а  о т л и ч а ю т ­
с я  п о в ы ш е н н о й  т е п л о с т о й к о с т ь ю  п о  с р а в н е н и ю  с  
ч и с т о  о р г а н и ч е с к и м и  в е щ е с т в а м и .  В  н а с т о я щ е е  
в р е м я  у ж е  и .м е ю т с я  к р е м .н е о р г а н и ч е с к и е  с м о л ы ;  к о ­
н е ч н ы м  . р е з у л ь т а т о м  р а б о т  с  э т и м  в и д о м  с о е д и н е ­
н и й  ДО Л Ж 1НО я в и т ь с я  п о л у ч е н и е  т е п л о с т о й к и х  к р е м -  
н е о р г а н я ч е с к и х  в о л о к о н  и  п л е н к о о б р а з о в а т е л е й .

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

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

К р у п н ы м  д о с т и ж е н и е м  в  о б л а с т и  т е х н о л о г и и  
к о м п а у н д и р о в а н и я  я в л я е т с я  « т р е н и р о в о ч н ы й »  п р о ­
ц е с с ,  о с в о е н н ы й  н а  Х Э М З .  С у щ н о с т ь  е г о  с в о ­
д и т с я  к  т о м у ,  ч т о  и з д е л и е ,  п р е д н а з н а ч а е м о е  д л я  
п р о п и т к и , з а л и в а е т с я  р а с п л а в л е н н ы м  к о м п а у н д о м ,  
п о д в е р г а е т с я  б о л ь ш о м у  д а в л е н и ю ,  з а т е м  д а в л е н и е  
с н и м а е т с я ,  о п я т ь  п о в ы ш а е т с я  и  т .  д .  П р и  о б р а с ы в а -  
н ®  д а в л е н и я  о с т а т к и  в о з д у х а  и  д р у г и х  г а з о в  в  п о ­
р а х  и з д е л и я  в ы т е с н я ю т с я ,  ч т о  у л у ч ш а е т  и  у с к о р я е т  
п р о п и т к у .

К  р я д у  и э о л я ц к о н н ы х  м а т е р и а л о в  п р и л о ж и м  п р и н .  
ц л п  н а п о л н е н и я  с  ц е л ь ю  п о в ы .ш е в и я  т е х  и л и  и н ы х  
с в о й с т в .  П р и  в в е д е н и и  н а п о л н и т е л я ,  п о  б о л ь ш е й  
ч а с т и  к р и с т а л л и ч е с к о г о ,  в  а м о р ф н о е  в е щ е с т в о  м ы  
в  с о о т в е т с т в и и  с  з а к о н а м и  к о л л о и д н о й  х и м и и  н а б ­
л ю д а е м  п о в ы ш е н и е  в я з к о с т и  в е щ е с т в а .  Л е г к о  п о ­
к а з а т ь ,  ч т о  п р а к т и ч е с к и  э т о  п р и в о д и т  к  п о в ы ш е н и ю  
м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  п р и  д а н н о й  т е м п е .р а .т у р е  и  
к  б о л е е  м е д л е н н о м у  с н и ж е н и ю  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч ­
н о с т и  п р и  в о * з р з с т а н и и  т е м п е р а т у р ы ,  т .  е .  в  к о н е ч ­
н о м  с ч е т е  к  п о в ы ш е н и ю  т е п л о с т о й к о с т и  м а т е р и а .л а .  
П р и м е р а м и  н а п о л н е н н ы х  с и с т е . ч  я в л я ю т с я  р а з л и ч -  
н ы е  п л а с т м а с с ы ,  п и г м е н т и р о в а н н ы е  л а к о э м а л и ,  
в е г а х р о м о к с и д ,  м и к а л е к с  ( с и с т е м а  с т е к л о  —  с л ю ­
д а ) ,  н а п о л н е н н ы е  с т е к л о э м а л и  ( э м а л ь - к о м п а у й д  
Н . В .  А л е к с а н д р о в а  —  с и с т е м а  с т е к л о  —  н е о п л а в -  
л е н н ы й  к в а р ц ,  с т е к л о э м а л ь  Х Э М З  —  с и с т е м а  с т е к ­
л о —  п о л е в о й  ш п а т )  и  п р . П р и  н а п о л н е н и и  с т е к о л  
м ы  п о л у ч а е м  з н а ч и т е л ь н о е  с н и ж е н и е  х р у п к о с т и  и  
п о в ы ш е н и е  п р о ч н о с т и .

П р и м е н е н и е  н а п о л н е н и я  з н а ч и т е л ь н о  р а с ш и р и т  
о б л а с т ь  п р и м е н е н и я  с т е к л о э м а л е й  : ( к л а с с  С  т е п л о ­
с т о й к о с т и )  в э л е к т р о м а ш и .н о с т р о е н И |И  ( р а б о т ы  В Э И ,  
Х Э М З  и  п р .) ;  п о к а  ч т о  с т е к л о э м а л и  н а ш л и  с е б е  
п р и м е н е н и е  г л а в н ы м  о б р а з о м  в  э л е к т р о а н п а р а т о -  
с т р о е н и и .

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

Р а б о т ы  п о  к в а р ц - к о м п а у н д у  и  а н а л о г .и ч н ы 1М в е щ е ­
с т в а м  в е л и с ь  и  в  ( С С С Р  ( В Э И ,  Х Э М З ,  з а в о д  « Э л е к ­
т р и к » , з а в о д  « Д и н а м о »  и м . К и р о в а ) .  У в е л и ч е н и е  
м о щ н о с т и  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  и  д р у г и х  у с т р о й с т в  
м о ж е т  б ы т ь  д о с т и г н у т о  н е  т о л ь к о  з а м е н о й  н о р ­
м а л ь н ы х  з а л и в о ч н ы х  м а с с  к в а р щ - к о м п а у н д о м  и  з а ­
п о л н е н и е м  к в а р ц - к о м п а у н д о м  в о з д у ш н ы х  з а з о р о в ,  
н о  т а к ж е  т щ а т е л ь н ы м  п е р е с м о т р о м  с и с т е м ы  и з о л и ­
р о в а н и я  к а т у ш е к  о т  к о р п у с а ,  nepeoMOTpoM с и с т е м ы  
п р о п и т к и  к а т у ш е к  и  у с т р о й с т в а  м е ж д у с л о й н о й  и з о ­
л я ц и и , у с т р а н е н и е м  д о п о л н и т е л ь н ы х  п с к к р ы т и й  о б ­
м о т о к ,  м е ш а ю щ и х  о т в о д у  т е п л а ,  в в е д е н и е м  м е т а л ­
л и ч е с к и х  д е т а л е й  с  р а з в и т о й  п о в е р х н ' о с т ь ю  д л я  
у л у ч ш е н и я  о т в о д а  т е п л а ,  о б р а б о т к о й  п о в е р х н о с т е й  
с  ц е л ь ю  п о в ь п и е н и я  к о э ф и ц и е и т а  т е п л о о т д а ч и .  
В е с ь м а  и н т е р е о н ы е  р а б о т ы  в  э т и х  н а п р а в л е н и я х

п р о 1 д е л а н ы  з а в о д о м  Х Э М З  ( В .  И .  К а л и т в я н с к н й
С . В .  Ц у к е р н й к ) ;  о т м е т и м  т а к ж е  р а з р а .б о т а я н у к  
К .  И .  Ч е р н я к о м  ( з а в о 1Д  « Э л е к т р и к » )  к о н с т р у к ц и к  
« д и с к о в ы х »  к а т у ш е к  с  в о з д у ш н ы м и  з а з о р а м и  м е ж .  
д у  о т д е л ь н ы м 1И п л о с к и м и  д и с к а м и ,  о б р а з у ю щ и м и  к а . 
т у ш к у  —  с  ц е л ь ю  п о в ы ш е н и я  о х л а ж д а ю щ е й  п о в е р х ,  
н о с т и .

М ы  р а с п о л а г а е .м  д о в о л ь н о  ^ б о л ь ш и м  а с с о 'р г а 'м е н  
т о м  т и п о в  о б м о т о ч н ы х  п р о в о д о в ,  н о  в  ч а с т и  у л у ч ­
ш е н и я  и х  к а ч е с т в а  н а д о  с д е л а т ь  е щ е  mihofo. Б о л ь ­
ш о е  з н а ч е н и е  и м е ю т  т е п л о с т о й к и е  о б м о т о ч н ы е  п р о ­
в о д а .  Д о  с и х  п о р  е д и н с т в е н н ы м  т и п о м  т е п л о с т о й к о г о  
п р о в о д а ,  п р о и з в о д я щ е г о с я  в  С С С Р  в  п р о м ы ш л е н н о м  
м а с ш т а б е ,  я в л я е т с я  д е л ь т а а с б е с т о в ы й  п р о в о д ,  т .  е . 
п р о в о д  с  н а к а т а н н о й  и з о л я ц и е й  и з  а с б е с т о в о й  р о в ­
н и ц ы  с  п о д к л е й к о й  и  п р о п и т к о й .  П р о в о д а  ^  
и м е ю т  п о в ы ш е н н ы е  г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы  и з о л я ц й * ' '  
н е д о с т а т о ч н у ю  е е  р а в н о м е р н о с т ь  и  м е х а н и ч е с к у ю  
п р о ч н о с т ь .  П р о в о д а ,  и з о л и р о в а н н ы е  с т е к л я н н ы м  
ш е л к о м ,  о с в а и в а ю т с я  з а в о д о м  « М о с к а б е л ь » ;  э т и  
п р о в о д а  т а к ж е  у с т у п а ю т  п о  с в о и м  с в о й с т в а м  а м е ­
р и к а н с к и м !  —  о н и  и м е ю т  н е д о с т а т о ч н у ю  м е х а н и ч е ­
с к у ю  1П р о ч н о с т ь  и  п р о б и в н у ю  .н а п р я ж е н н о с т ь  и з о л я -  
ц и и ,  п о с л е д н я я ,  з н а ч и т е л ь н о  н и ж е ,  ч е м  у  а м е р и к а н ­
с к и х  п р о в о д о в  т о г о  ж е  т и п а .  Т а к и м  о б р а з о м  н а ш е й  
к а б е л ь н о й  п р о м ы ш л е н н о с т и  п р е д с т о и т  е щ е  б о л ь ш а я  
р а б о т а  п о  о с в о е н и ю  и  у л у ч ш е н и ю  э т о г о  в а ж н о г о  
п о л у ф а б р и к а т а .

И з  д р у г и х  т и п о в  т е п л о с т о й к и х  п р о в о д о в  м о г у т  
б ы т ь  н а з в а н ы  а л ю м 1и н и е в ы е  о к с и д и р о в а н н ы е  .п р о ж > -  
д а ,  к о т о р ы е  в  С С О Р  .н е  н а ш л и  б о л ь ш о г о  п р и м е н е ­
н и я ,  в и д и м о ,  н а д е ж д ы ,  в о з л а г а в ш и е с я  н а  н и х  в  с в о е  
в р е м я ,  о к а з а л и с ь  п р е у в е л и ч е н н ы м и .  О т р и ц а т е л ь н ы м 1Я 
с в о .й с т в а м и  0 К 1С1ВДИОЙ и з о л я ц и и  н а  а л ю м и н и и , я в л я ­
ю т с я  е е  п о р и с т о с т ь  и  м а л а я  э л а с т и ч н о с т ь ,  п о л о ж 1И- 
т е л ь н ы м И  —  в ы с о к а я  т е п л о с т о й к о с т ь  и  м а л а я  т о л ­
щ и н а .  О д н а к о  в  о г р а н и т е н н о м  р я д е  с л у ч а е в  ( т о р ­
м о з н ы е  и  в  о с о б е н н о с т и  п о д ъ е . м н ы е  э л е к т р о м а г н и ­
т ы , н е к о т о р ы е  к а т у ш к и  в о з б у ж д е н и я ,  о т д е л ь н ы е  
т и п ы  т р а н с ф о р м а т о р о в )  о к с и д н а я  и з о л я ц и я  б ы л а  б ы  
в п о л н е  ц е л е с о ^ р а з н о й .  Э т о  п о д т в е р ж д а е т с я  и  п р о ­
д о л ж а ю щ е й с я  р а б о т о й  п о  о к с и д н о й  к з о л я ц .и и  з а  р у -  
беЖ'ОМ.

К  ч и с л у  и н т е 'р е с н ы х  т е п л о с т о й к и х  п р о в о д о в  д о л ­
ж н ы  б ы т ь  о т н е с е н ы  п р о в о д а  с  м и к а ф о л и е в о й  и з о ­
л я ц и е й ,  в ы п у щ е н н ы е  з а в о д о м  « М о с к а б е л ь »  п о  и н и ­
ц и а т и в е  В .  А .  |П р и в е з в н ц е в а .  Н е с м о т р я  н а  т о ,  ч т о  
с л ю д я н а я  и з о л я ц и я  э т и х  п р о в о д о в  р а б о т а е т  в  с и л ь ­
н о  и з о г н у т о .м  с о с т о я н и и ,  и з о л я ц и я  э т и х  п р о в о д о в  
о б н а р у ж и в а е т  х о р о ш и е  э л е к т р и ч е с к и е  св 'О -й ств а  п р и  
г е п л о с т о й к о с т и  п о  к л а с с у  В .

У  н а с  д о л ж н ы  р а з в и в а т ь с я  .и д р у г и е  т и п ы  о б м о -  
т о ч н ы х  п р о в о д о в  —  э м а л ь п р о в о л о к и ,  в к л ю ч а я  р а з ­
л и ч н ы е  с п е ц и а л ь н ы е  т и п ы  и х ,  п р о в о д а  с  в о л о к н и ­
с т о й  о р г а н и ч е с к о й  и з о л я ц и е й  ( в  ч а с т н о с т и ,  п р о в о д а  
с  и з о л я ц и е й  б у м а ж н ы м и  л е н т а м и ) ;  б о л ь ш о й  и н т е р е с  
п р е д с т а в л я е т  о с в о е н н о е  в  O O G P  п о к а  л и ш ь  д л я  с л а ­
б о т о ч н ы х  п р о в о д о в  н а  з а в о д е  « С е в к а б е л ь »  п о к р ы -  
т и е  п р о в о д о в  и е п р е р ы в н ы м  с л о е м  б у м а ж н о й  м а с с ы .

Н е о б х о д и м о  о т м е т и т ь  з н а ч и т е л ь н ы й  п р о г р е с с  в 
о б л а с т и  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  эмальПро'Волоки. З а  
г р а н и ц е й  ( С Ш А )  э м а л ь п р о в о л о к а  с т а л а  у ж е  о с н о в ­
ным, в е д у щ и м  т и п о м  п р о д у к ц и и  з а в о д о в ,  п р о и з в о -  
д я щ и х  о б м 10т о ч н у ю  медь. П р о в о л о к а  «формекс», п о ­
к р ы т а я  п о л н в и н и л ф о р м а л е м ,  о т л и ч а е т с я  о с о б о й  т е п ­
л о с т о й к о с т ь ю ,  э л а с т и ч н о с т ь ю  и  п р о ч н о с т ь ю  и з о л я ­
ц и о н н о г о  с л о я .  Н а ш а  к а б е л ь н а я  промышлевность
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« М о с к а т е л ь »  и  « С е в к а б е л ь » )  о с в о и л а  г л и -  
ютевую э м а л ь п р о в о л о ю у ,  о т л и ч а к > щ у ю с я  п о в ы ­
ш а й  1 е п л о с т о й к о с т ь ю  п о  о р а в н е н и ю  с  п р о в о л о -  
ta  на м а с л я н о й  э м а л и ,  а  т а к ж е  д в у х с л о й н у ю  
feb, о б е с п е ч и в а ю щ у ю  з н а ч и т е л ь н у ю  н е п р е р ы в -  
сть сл о я  1ИЗОЛЯЩИ1И н а  п р о в о л о к е ,  о д н а к о  н а ш е й  

^^бельной п р о м ы ш л е н н о с т и  н е л ь з я  о с т а н а в л и в а т ь с я  
п  д о с т и г н у т ы х  у с п е х а х  и  н а д о  с м е л е е  п р о д о л ж а т ь  
м ски н о в ы х  т е п л о с т о й к и х  и  с т о й к и х  к  д е й с т в и ю  
растворителей э м а л е й  д л я  э м а л и р о в к и  п р о в о л о к ,  
р а л е е , в  о б л а с т и  т е о р и и  э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  
а д х о д и м а  б о л ь ш а я  и  с е р ь е з н а я  р а б о т а .  С о в е т с к а я  
иука и м е е т  в  с в о е м  а к т и в е  р я д  к р у п н е й ш и х  д о с г а -  
ю и й  п о  р а з д е л а м ,  н е п о с р е д с т в е н н о  о п н о с я щ и м с я  
области э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и ;  н о  п р о м ы ш л е н -  

ость с т а в и т  п е р е д  т е о р и е й  в с е  н о в ы е  и  н о в ы е  з а -  
[юсы. П о м 1и м о  д о с т и ж е н и й  в  о б л а с т и  ф и з и к и  д и -  
ш р и к о в ,  д л я  п р о д в и ж е н и я  в п е р е д  д е л а  п р а к т и -  

|еской э л е к т р о и з о л я ц и о н н о й  т е х н и к н  о с о б е н н о  н е ­
обходим п р о г р е с с  о б л а с т е й  х и м и ч е с к о й  н а у к и  —

х и м и и  о р г а н и ч е с к о й ,  с и л и к а т н о й ,  в ы с о к о м о л е к у л я р ­
н ы х  с о е д и н е н и й  к о л л о и д н о й  и  п р .  К о л л о и д н а я  х и -  
М|Ия и  Х1ИМИЯ в ы с о к о м о л е к у л я р н ы х  с о е д и н е н и й  о с о ­
б е н н о  в а ж н ы  д л я  .р а з 1р е ш е н и я  р я д а  п р о б л е м  л а к о в о й  
т е х н и к и ,  т е х н и к и  п л а с т и ч е с к и х  м а с с ,  в о п р о с о в  э к с -  
п л о а т а ц 'и и  м а с л я н ы х  х о з я й с т в  э л е к т р и ч е с к и х  у с т а ­
н о в о к  я  п р .  Т е о р и я  э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  д о л ж н а  
з а н я т ь  в е д у щ е е  м е с т о  в  э л е к т р о и з о л я ц и о н н о й  т е х ­
н и к е :  п р е д у г а д ы в а н и е  с в о й с т в  н о в ы х  м а т е р и а л о в  в  
с в я з и  с  и х  с т р у к т у р о й  и  т е к с т у р о й ,  т о ч н ы й  р а с ч е т  
н о в ы х  э л е к т р и ч е с к и х  к о н с т р у к ц и й  д о л ж н ы  в ы т е с ­
н я т ь  к у с т а р н о е  э к с п е р и м е н т и р о в а н и е  и  п о и с к и  р а з ­
р е ш е н и я  в о п р о с о в  м н о г о ч и с л е н н ы м и ,  н е р е д к о  н е д о ­
с т а т о ч н о  о б о с н о в а н , н ь ш и  п о п ы т к а м и  п о д б о р а  п р и е м ­
л е м о г о  р е ш е н и я .

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

Задачи научного  исследования электрической  
изоляции в сильноточной  электропром ы ш ленности

Ю . В. К О Р И Ц К И Й
Всесоюзный электротехнический институт

□  А с о в р е м е н н о м  у р о в н е  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и  
* ‘ э л е к т р и ч е с к а я  и з о л я ц и я  и м е е т  п е р в о с т е п е н н о е  
значение. Б е з  в ы с о к о к а ч е с т в е н н о й  и з о л я ц и и  н е  
«ожег б ы т ь  н а д е ж н ы х  м а ш и н  и  а п п а р а т о в ,  б е з а в а ­
рийно р а б о т а ю щ и х  в  т е ч е н и е  н о р м а л ь н о г о  а м о р т и ­
зационного с р о к а .  Б о л е е  т о г о ,  п р о г р е с с  р я д а  о т ­
раслей э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и  н а х о д и т с я  в  п р я ­
мой з а в и с и м о с т и  о т  у р о в н я  э л е х т р о а з о л я ц и о я н о й  
техники.

Р еш ен и е  р я д а  в а ж н е й ш и х  з а д а ч  э л е к т р о п р о м ы ш -  
.ш о с т и  в о з м о ж н о  л и ш ь  н а  б а з е  в н о в ь  с о з д а 1в а е -  
мых и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в ,  о б л а д а ю щ и х  р а з ­
личными с п е ц и ф и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и .  О ч е н ь  ч а с т о  
среди с т а р о г о  а с с о р т и м е н т а  и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а ­
лов ни о д и н  н е  м о ж е т  у д о в л е т в о р и т ь  т е м  т р е б о ­
ваниям, к о т о р ы е  п р е д ъ я в л я е т  у с л о ж н и в ш а я с я ,  д о ­
стигшая б о л е е  в ы с о к о г о  т е х н и ч е с к о г о  у р о в н я  т а  
или и н а я  о т р а с л ь  н а р о д н о г о  х о з я й с т в а .

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

За г о д ы  с т а л и н с к и х  п я т и л е т о к  н а у ч н о - и с с л е д о в а ­
тельская р а б о т а  п о  э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  с д е -  
■ма б о л ь ш и е  у с п е х и ,  с п о с о б с т в у я  п р о г р е с с у  с о ­
ветской э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и .  В  д е л е  о с в о е н и я  
п ередов ой  з а г р а н и ч н о й  т е х н и к и  н а у ч н о - и с с л е д о в а ­
тельские р а б о т ы  з а в о д с к и х  л а б о р а т о р и й  и  В Э И  
играли о ч е н ь  б о л ь ш у ю  р о л ь .  Б ы л  о с в о е н  р я д  н о -  
зых и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  ( л а к и ,  п л а с т м а с с ы ,  
1и к а л ен т а , к а р т о н  т и п а  э л е ф а н т а й д  и  т .  д . ) ,  н о в ы е  
зроцеосы  т е х н о л о г и и  и з о л и р о в к и .  К  э т и .м  р а б о т а м  
при влек ались  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е  о р г а н и з а - .  
ПИИ с м е ж н ы х  о т р а с л е й  п р о м ы ш л е н н о с т и .

Р а з р а б о т а н н ы е  В Э И  н е г о р ю ч и е  и з о л я ц и о н н ы е  
ж и д к о с т и  с о в о л  и  с о в т о л  п о з в о л я ю т  з н а ч и т е л ь н о  
у в е л и ч и т ь  м о щ н о с т ь  ® ы п у с к а е м 1ы х  с т а т и ч е с к и х  
к о н д е н с а т о р о в ,  с о з д а т ь  в п о л н е  п о ж а р о -  и  в з р ы в о -  
б е з о п а с н ы е  т р а н с ф о р м а т о р ы .  Н о в а я  р а з р а б о т а н н а я  
в  В Э И  в  1 9 3 9  г .  с м о л а  и з  в п о л н е  д о с т у п н ы х  о т е ­
ч е с т в е н н ы х  м а т е р и а л о в  ( о к с и д и ф е н а л а  и  ф о р м а л и ­
н а ) ,  р а с т в о р и м а я  в  р а с т и т е л ь н о м  м а с л е ,  д а л а  п о л о ­
ж и т е л ь н о е  р е ш е н и е  з а д а ч и  п о л у ч е н и я  э л е к т р и ч е с ­
к и х  м а ш и н  с  и з о л я ц и е й ,  с т о й к о й  п р о т и в  д е й с т в и я  
в л а г и ,  к е р о с и н а ,  щ е л о ч н ы х  э м у л ь с и й .  П р е д л о ж е н ­
н ы й  В Э И  в  1 9 3 7  г .  х л о р в и н и л о в ы й  л а к  д а е т  в о з ­
м о ж н о с т ь  п о л у ч е н и я  и з о л я ц и и ,  у д о в л е т в о р я ю щ е й  
р я д у  т р е б о в а н и й  п о  х и м с т о й к о с т и  э л е к т р о о б о р у д о ­
в а н и я .  К  с о ж а л е н и ю ,  в н е д р е н и е  р е з у л ь т а т о в  н а у ч н о -  
и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  в  п р а к т и к у  п р о и с х о д и т  
д о в о л ь н о  м е д л е н н о .  В  к а ч е с т в е  п р и м е р а  м о ж н о  
п р и в е с т и  п о л о ж е н и е  с  л а к о б у м а г о й .  Т е х н о л о г и ч е с ­
к и й  п р о ц е с с  е е  п р о и з в о д с т в а  б ы л  р а з р а б о т а н  в  
Ц е н т р а л ь н о й  л а б о р а т о р и и  м о с к о в с к о г о  « Э л е к т р о ­
з а в о д а »  и м .  К у й б ы ш е в а  е щ е  в  1 9 3 7  г .  Н а  з а в о д е  
« Э л е к т р о с и л а »  и м . К и р о в а  б ы л а  в ы р а б о т а н а  о п ы т ­
н а я  п р о и з в о д с т в е н н а я  п а р т и я  л а к о б у м а г и  и з  о т е ­
ч е с т в е н н о г о  с ы р ь я ,  п о  к а ч е с т в у  н е  у с т у п а в ш а я  х о ­
р о ш е й  и м п о 'р т н о й  л а к о б у м а г е .  О д н а к о  д о  с и х  п о р  
н и г д е  в  С о ю з е  е щ е  н е  н а л а ж е н о  п р о и з в о д с т в о  
л а к о б у м а г и .  П р и ч и н о й  э т о г о  в  ochobhom i я в л я е т с я  
о т с у т с т в и е  х о р о ш о  о б о р у д о в а н н о й  п р о и з в о д с т в е н ­
н о й  б а з ы .

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



Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О

И л и ,  н а п р и м е р ,  р а с с м о т р и м  в о п р о с  о  в о д о с т о й ­
к о й  и з о л я ц и и .

Н а р я д у  с  В Э И  п о  в о д о с т о й к о й  и з о л я ц и и  р а б о ­
т а л и  к р у п н е й ш и е  з а в о д с к и е  л а б о р а т о р и и ,  ■ и з б р а в ­
ш и е  р а з н ы е  п у т и  р е ш е н и я  э т о й  з а д а т и .  Л а б о р а т о ­
р и я  з а в о д а  « Э л е к т р о с и л а »  ш л а  п о  п у т и  у в е л и ч е ­
н и я  ч и с л а  п р о п и т о к  н а и б о л е е  в о д о с т о й к и м и  п р о ­
м ы ш л е н н ы м и  л а к а м и .  Э т и м  п у т е м  у д а л о с ь  т о л ь к о  
у м е н ь ш и т ь  ДО' и з в е с т н о й  с т е п е и и  с к о р о с т ь  о т с ы р е ­
в а н и я  и з о л я ц и и  м а ш и н ;  в о п р о с  п о л у ч е и и я  в л а г о -  и  
в о д о с т о й к о й  и з о л я ц и и  р е ш е н  н е  б ы л .  Н е  р а з р е ш и л и  
п о к а  э т о т  в о п р о с  и  р а б о т ы  Х Э М З ,  з а к л ю ч а в ш и е ­
с я  в  п о л у ч е н и и  м о н о л и т н о й  и з о л я ц и и  н а  о с н о в е  
т у н г о в о г о  м а с л а .  Л а б о р а т о р и я  з а в о д а  « Д и н а м о »  
и м . К и р о в а  п ы т а е т с я  р е ш и т ь  з а д а ч у  к о м п а у н д и р о ­
в а н и е м  в р а щ а ю щ и х с я  ч а с т е й  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н ,  
н о  д о  с и х  п о р  н е  у д а л о с ь  у с т р а н и т ь  р а з б р ы з г и в а ­
н и е  к о м п а у н д н о й  м а с с ы .

П р о в е д е н и е  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  п о  
решению о д н о й  и  т о й  ж е  п р о б л е м ы  в  р а з н ы х  м е с ­
т а х  м ы  с ч и т а е м  п р а в и л ь н ы м ,  п р и  х о р о ш е й  к о о р д и ­
н а ц и и  в с е х  р а б о т .  П р и  т а к о й  к о о р д и н а ц и и  и  о б м е н е  
о п ы т о м  н е к о т о р ы е  н а п р а в л е н и я  в  и с с л е д о в а н и и ,  
с в я з а н н ы е  с  б о л ь ш и м и  т р у д н о с т я м и  в  р а б о т е  и  н е  
с у л я щ и е  н и к а к и х  п р е и м у щ е с т в ,  м о г л и  б ы  б ы т ь  
з а к р ы т ы . М е ж д у  т е м 1 в с е  к р у п н ы е  з а в о д с к и е  л а б о ­
р а т о р и и  у ж е  з а п л а н и р о в а л и  н а  1 9 4 0  г .  б о л ь ш и е  
с у м м ы  н а  п р о в е д е н и е  р а б о т  п о  п о л у ч е н и ю  в о д о -  
с т о й к о й  и з о л я ц и и  с а м ы м и  р а з н о о б р а з н ы м и  с п о с о ­
б а м и , в  т о м  ч и с л е  з а в е д о м 1о  н е  и м е ю щ и м и  п р е и м у ­
щ е с т в  п е р е д  с п о с о б о м ,  р а з р а б о т а н н ы м  В Э И .  В  к а ­
ч е с т в е  п о л о ж и т е л ь н о г о  п р и м е р а  п р а в и л ь н о  о р г а н и ­
з о в а н н о й  р а б о т ы  м о ж н о  у к а з а т ь  н а  р а з р а б о т к у  
т е п л о с т о й к о й  э м а л ь - п р о в о л о к и  я а  о с н о в е  г л и ф т а -  
л е в о й  э м а л и .  Э т а  р а б о т а  п р о в о д и л а с ь  п р о и з в о д и ­
т е л е м  —  з а в о д о м  « М о с к а б е л ь » ,  и  з а в о д а м и - п о т р е б и ­
т е л я м и  с  п р и в л е ч е н и е м  л а б о р а т о р и и  э л е к т р о м а т е ­
р и а л о в  М Э И  и  б л а г о д а р я  к о о р д и н а ц и и  у с и л и й  д а л а  
у с п е ш н ы е  р е з у л ь т а т ы .

П р и  о ц е н к е  р о л и  н а у ч н о - и с с л ! е д о в а т е л ь с к и х  р а ­
б о т  с л е д у е т  и м е т ь  в  в и д у  т о  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е ,  к о ­
т о р о е  и м е л и  з а в о д с к и е  л а б о р а т о р и и  в  о с в о б о ж д е ­
н и и  о т е ч е с т в е н н о й  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и  о т  и м '- 
п о р т н ы х  м а т е р и а л о в .  З а м е н а  и м п о р т г ю г о  г и л ь с о н и т а  
к р а с н о д а р с к и м  б и т у м о м  о с у щ е с т в л е н а  в  о с н о в н о м  
н а  б а з е  р а б о т  л а б о р а т о р и и  Х Э М З .  Р а б о т ы  р я д а  з а ­
в о д с к и х  л а б о р а т о р и й  п о  з а м е н е  ш е л л а к а  и  к о п а л а ,  
к о т о р ы е  п о  с в о е м у  п р о и с х о ж д е н и ю  н е  м о г у т  б ы т ь  
п о л у ч е н ы  н е п о с р е д с т в е н н о  в  С С С Р ,  у в е н ч а л и с ь  в  
1 9 3 9  г .  п о л н ы м  у с п е х о м .  Т о  ж е  с а м о е  м о ж н о  с к а ­
з а т ь  и  о  т у н г о в о м  м а с л е ,  с о к р а щ е н и е  п о т р е б л е н и я  
к о т о р о г о  с л е д у е т  с ч и т а т ь  в р е м е н н ы м ,  д о  р а з в и т и я  
в н е о б х о д и м ы х  м а с ш т а б а х  е г о  п р о и з в о д с т в а  в  
С С С Р . А н а л и з  т е м а т и к и  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  
р а б о т  з а в о д с к и х  л а б о р а т о р и й  и  В Э И  з а  п о с л е д я и е  
г о д ы  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  о н а  д о в о л ь н о  ш и р о к о  о х в а т ы ­
в а е т  о с н о в н ы е  в о п р о с ы  п о  э л е к т р о и з о л и р у ю щ и м  
м а т е р и а л а м  и  т е х н о л о г и и  и з о л и р о в к и .

Т е п е р ь  н е о б х о д и . м о  по'днять сО'Ветскую э л е к т р о ­
изоляционную т е х н и к у  'На т а к о й  у р о в е н ь ,  к о т о р ы й  
позволил б ы  рдзвивать е е  дальше самостоятель­
ными путями и  б ы с т р ы м и  темпами.

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

Весьма показательными с этой точки зрения яв­
ляются некоторые работы, например, исследование 
связи между химическим составом и строением смол 
и их теплостойкостью, показавшее возможность 
создания важной рабочей гипотезы в этой облас­
ти; иС|Следование совершенно нового направления 
по синтезу пленкообразующих веществ на основе 
кремнеорганических соединений; работы с глифта- 
левыми смолами, модифицированными парафино­
выми кислотами; получение газогенерирующих ма­
териалов для прерывателей мощности, выдерж1И- 
вающих количество отключений раз в 10 более, 
чем импортная фибра.

Д л я  п р о к л а д ы в а н и я  н о в ы х  п у т е й  в  э л е к т р о и з о л я -  
ц и о н н о 'й  т е х и и к е  о о о |б е н 1н о е  в н и м а н и е  д о л ж н о  б ы п  
о б р а щ е н о  н а  п о с т а н о в к у  т е о р е т и ч е с к и х  работ, 
в ч а с т н о с т и ,  п о  и з у ч е н и ю  с в я з и  м е ж д у  стр у к т у р о й  
в е щ е с т в а  ( в  а м о р ф н о м  и  к р и с т а л л и ч е с к о м  со ст о я ­
н и и )  и  е г о  э л е к т р о ф и з и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и .  К  со­
ж а л е н и ю ,  т е о р е т и ч е с к и е  т е м ы  n o i  э л е к т р и ч е с к о й  
и з о л я ц и и  в  п л а н а х  н а ш и х  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­
с к и х  р а б о т  н а х о д я т  н е д о с т а т о ч н о е  о т р а ж е н и е .  Мы 
с ч и т а е м ,  ч т о  в  э т о м  н а п р а в л е н и и  н а ш е й  электро­
п р о м ы ш л е н н о с т и  с а м у ю  д е й с т в е н н у ю  п о м о щ ь  дол­
ж н ы  о к а з а т ь  « а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и е  ор ган и зац и я  
А к а д е м и и  н а у к  С С С Р  и  л а б о р а т о р и и  в т у з о в .

В  п л а н а х  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  р а б о т  еще 
н е д о с т а т о ч н о  в н и м а н и я  у д е л я е т с я  р а з р а б о т к е  но­
в ы х  м е т о д о в  и с с л е д о в а н и я  и  к о н т р о л я  качества 
и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  и  и з о л я ц и и  эл ек т р и ч ес ­
к и х  м а ш и н  и  а п п а р а т о в ,  б е з  ч е г о  с и л ь н о  затруд­
н я е т с я  и  с о з д а н и е  н о в ы х  м а т е р и а л о в  и  у с о в ер ш е н ­
с т в о в а н и е  с т а р ы х .

В  п о с л е д н е е  в р е м я  в  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и т  
р а б о т а х  з а м е ч а е т с я  п о л е з н а я  т е н д е н ц и я  к  усилению  
с в я з и  с  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и м и  о р га н и за ц и я м и  
с м е ж н ы х  о т р а с л е й  п р о м ы ш л е н н о с т и .  Н о  к а к  пока­
з а л а  п р а к т и к а ,  э т и  о т р а с л и  п р о м ы ш л е н н о с т и  (лако­
к р а с о ч н а я  и  п л а с т и ч е с к и х  м а с с ) ,  и м е ю щ и е  свои 
с п е ц и ф и ч е с к и е  з а д а ч и ,  « е  м о г у т  у д е л я т ь  дол ж н ого  
в н и м а н и я  р а з р а б о т к е  н о в ы х  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  
т и п о в  с в о е й  п р о д у к ц и и ,  Э т и м  о б ъ я с н я е т с я  между 
п р о ч и м  т о  о т с т а в а н и е ,  к о т о р о е  м ы  и м е е м  п о  элек­
т р о и з о л я ц и о н н ы м  п л а с т м а с с а м .  Д о с т а т о ч н о  указать 
н а  т о ,  ч т о  н а с е г о д н я  м ы  н е  и м е е м  пластмассы,] 
п р и г о д н о й  д л я  р а б о т ы  в  .м а с л я н ы х  тр ан сф ор М ' 
т о р а х :  н а и л у ч ш и й  ( и з  п р а м 1ы ш л е н н ы х  т и п о в )  поесс 
п о р о ш о к  н а  с м о л а х  р е з о л ь н о г о  т и п а  (К-21-22) 
д а е т  м а т е р и а л  с  и с к л ю ч и т е л ь н о  н и з к о й  электричес­
к о й  п р о ч н о с т ь ю  п р и  9 0 °  ( 2 2  k V / m m ) .  П о э т о м у  еле 
д у е т  с ч и т а т ь  п р а в и л ь н ы м  с о з д а н и е  с  1 9 3 9  г . в ра­
б о т а х  В Э И  с п е ц и а л ь н о г о  н а п р а в л е н и я  п о  пластмас­
с а м .

Ц е н н ы м  н а п р а в л е н и е м  в  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь ­
с к и х  р а б о т а х ,  с о в е р ш е н н о  н е о б х о д и м ы м  д л я  усо­
в е р ш е н с т в о в а н и я  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  и  аппаратод  
я в л я х о т с я  р а б о т ы  п о  и з у ч е н и ю  п о в е д е н и я  изолящ я  
в  у с л о в и я х  э к с п л о а т а ц и и .  Б о л ь ш о й  н а р о д н о х о з я й ­
с т в е н н ы й  э ф ф е к т  д а д у т  э т и  р а б о т ы  и  в  в и д е  пра­
в и л ь н о  в ы б р а н н ы х  х л е т о д о в  п р о ф и л а к т и ч е с к и х  ис­
п ы т а н и й  р а з л и ч н ы х  в и д о в  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я .  Нс 
м е н ь ш е е  з н а ч е н и е  и м е ю т  р а б о т ы  п о  и з у ч е н и ю  тех­
н о л о г и ч е с к и х  п р о ц е с с о в  и з о л и р о в к а .

Н а р к о м а т ь х  э л е к т р о с т а н ц и й  и  эл ек тр о п р о м ь х ш .ч ен -  
н о с т и  С С С Р  и  и х  т е х н и ч е с к и е  с о в е т ы  в  о со б ен н о сга  
д о л ж н ы  о б е с п е ч и т ь  н е о б х о д и м о е  в н и м а н и е  разви­
т и ю  и  к о о р д и н а ц и и  н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и х  работ 
в о б л а с т и  э л е к т р о и з о л я ц и о н н о й  т е х н и к и .
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Внедрение зам енителей  в прои зводство  
электрои золяц и он н ы х  м атери алов

В. С. К В А Ш Н И Н
Наркомат электропромышленности СССР

и А С К О Л Ь К О  з н а ч и т е л ь н а  б ы л а  в с е г о  н е с к о л ь к о  
* * л е т  н а з а д  з а в и с и м о с т ь  н а ш е й  э л е к т р о т е х н и ч е ­
ской п р о м ы ш л е н н о с т и  о т  з а г р а н и ч н о й  т е х н и к и ,  в и д ­
но из р а с с м о т р е н и я  с п и с к а  и м п о р т и р о в а в ш и х с я  в  т о  
время и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в .  Т а к ,  в  1 9 3 5  г .

I си л ь н оточ н ой  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  в ы п и с ы в а ­
лись и з - з а  г р а н и ц ы ;  а с б о ц е м е н т н ы е  э л е к т р о и з о л я -  

[Цнонные д о с к и ,  п р е с с ш п а н  д л я  п а з о в о й  и з о л я ц и и  
э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н ,  э л е ф а н т а й д  ( т р я п и ч н ы й  э л е к ­
трокартон д л я  и з о л я ц и и  в  т р а н с ф о р м а т о р а х ) ,  л е д е р -  
паппе ( т р я п и ч н ы й  э л е к т р о к а р т о н  д л я  п а з о в о й  и з о л я ­
ции), п р е с с ш п а н  д л я  р а б о т ы  в  м а с л е ,  ф и б р а  р о г о ­
вая, ф и б р а  л и с т о в а я  т о л щ и н о й  с в ы ш е  2 5  m m ,  ф и б ­
ра к р у г л а я  д и а м е т р о м  2 5  m r r i и  в ы ш е ,  л е т е р о и д ,  
а с б е с т о в ы е  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы е  л е н т ы ,  л а к о ш е л к о ­
вые д и а г о н а л ь н ы е  л е н т ы  т о л щ и н о й  0 , 1 5  m m ,  о с о б о  
тонкий л а к о ш е л к ,  л а к о б у м а г а ,  я п о н с к а я  д л и н н о в о ­
л ок н и стая  б у м а г а  д л я  м и к а л е н т ы ,  т у н г о в о е  м а с л о ,  
ш еллак, к о п а л ы  К а у р и ,  С а н д а р а к ,  Б о р н е о ,  М а с т и к е  
и др .

I! М о ж н о  б е з  п р е у в е л и ч е н и я  с к а з а т ь ,  ч т о  п о ч т и  н и
i: один в и д  э л е к т р и ч е с к и х  м а ш и н  и  а п п а р а т у р ы  н е  

в ы п у с к а л с я  т о г д а  б е з  п р и м е н е н и я  х о т я  б ы  в  н е ­
з н а ч и т е л ь н ы х  к о л и ч е с т в а х  к а к и х - л и б о  и м 1П О р т н ы х  
э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в .

О т с у т с т в и е  о т е ч е с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а  п е р е ­
ч и сл ен н ы х  в и д о в  ИЗОЛЯЦИИ н е  т о л ь к о  п р и в о д и л о  
к н е о б х о д и м о с т и  р а с х о д о в а т ь  е ж е г о д н о  з н а ч и т е л ь ­
ное к о л и ч е с т в о  в а л ю т ы ,  н о  и  с т а в и л о  с и л ь н о т о ч ­
ную э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т ь  в  н е д о п у с т и м у ю  з а в и ­
си м ость  о т  к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н .

В  р е з у л ь т а т е  б о л ь ш и х  р а б о т ,  п р о в е д е н н ы х  з а  
время с  1 9 3 5  г . ,  п о л о ж е н и е  к  н а с т о я щ е м у  м о м 1е н т у  
резко и з м е н и л о с ь .  З а  э т и  г о д ы  б ы л о  о р г а н и з о в а н о  
о т е ч е с т в е н н о е  п р о и з в о д с т в о  и  с о в е р ш е н н о  п р е к р а ­
щен и м п о р т  в с е х  в и д о в  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  
к а р т о н о в , а с б о ц е м е н т н ы х  д о с о к ,  а с б е с т о в ы х  э л е к ­
т р о и з о л я ц и о н н ы х  л е н т ,  т о н к о г о  л а к о ш е л к а ;  h m >- 
я ор тн ы е л а к о ш е л к о в ы е  л е н т ы  з а м е н е н ы  л е н т а м и  и з  
л а к и р о в а н н о г о  ш е л к а  о т е ч е с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а ;  
резко с о к р а щ е н  р а с х о д  о с т а л ь н ы х  и м п о р т н ы х  и з о ­
л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  п у т е м !  р а з р а б о т к и  и  в н е д р е ­
ния р а з л и ч н ы х  з а м е н и т е л е й .

О с о б е н н о  б о л ь ш а я  р а б о т а  п о  л и к в и д а ц и и  з а в и с и ­
мости о т  к а п и т а л и с т и ч е с к и х  с т р а н  в  ч а с т и  э л е к т р о ­
и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  б ы л а  п р о в е д е н а  в  и с т е к ­
ш ем 1 9 3 9  г .

К  н а ч а л у  1 9 3 9  г .  п р и м е н е н и е  и м п о р т н ы х  м а т е ­
риалов д л я  ц е л е й  э л е к т р и ч е с к о й  и з о л я ц и и  в  с и л ь ­
н о т о ч н о й  п р о м 1ы ш л е н н о с т и  о г р а н и ч и в а л о с ь  с л е д у ю ­
щим с п и с к о м :  ш е л л а к ,  к о п а л ы ,  т у н г о в о е  м а с л о ,
и з о л я ц и о н н ы й  л а к  №  1 2 0 1 ,  т о л с т а я  л и с т о в а я  ф и б ­
ра, к р у г л а я  ф и б р а  д и а м е т р о м  с в ы ш е  2 5  m m ,  л е т е ­
роид и  д л и н н о в о л о к н и с т а я  б у м а г а  д л я  м и к а л е н т ы .

П е р е д  з а в о д а м и  э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  п р о м ы ш л е н ­
н ости  б ы л а  п о с т а в л е н а  з а д а ч а  м а к с и м а л ь н о  с о к р а ­
тить п р и м е н е н и е  э т и х  м а т е р и а л о в  п у т е м  р а з р а б о т к и  
и в н е д р е н и я  з а м е н и т е л е й .  П е р е д  с м е ж н ы м и  о т р а с ­
лями п р о м ы ш л е н н о с т и  и ,  в  ч а с т н о с т и ,  п е р е д  б у ­

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

Н а  Х а р ь к о в с к о м  э л е к т р о м е х а н и ч е с к о м  з а в о д е  
и м . С т а л и н а ,  « Э л е к т р о с и л а » »  им). К и р о в а ,  « Д и н а м о »  
и м .  К и р о в а  и  М о с к о в с к о м  э л е к т р о и з о л я ц и о н н о м  з а ­
в о д е  в  1 9 3 9  г .  б ы л и  п р о в е д е н ы  р а б о т ы  п о  з а м е н е  
ш е л л а к а  в  п р о к л а д о ч н о м  и  ф о р м о в о ч н о м  м и к а н и т а х  
и  в  п р о и з в о д с т в е  м и к а ф о л и я .  Р а з р а б о т а н н ы е  з а м е ­
н и т е л и  ш е л л а к а ,  в  о с н о в н о м  с о с т о я щ и е  и з  г л и ф т а -  
л е в о й  с м о л ы  и  с м е с и  г л и ф т а л я  с  б а к е л и т о м  и  с  д р у ­
г и м и  к о м п о н е н т а м и ,  п о з в о л и л и  п о л у ч и т ь  в ы с о к о к а ­
ч е с т в е н н ы е  м и к а н и т о в ы е  и з о л я ц и о н н ы е  м а т е р и а л ы ,  
н е  у с т у п а ю щ и е  п о  с в о и м  с в о й с т в а м  м и к а н и т о в ы м ,  
и з г о т о в л е н н ы м  с  п р и м е н е н и е м  и м п о р т н о г о  ш е л л а к а .

Н а  з а в о д а х  А Т Э - 1  и  Х Э М З  т е х н и ч е с к и  р а з р е ш е н  
в о п р о с  о  з а м е н е  ш е л л а к а  в  п р о и з в о д с т в е  к о л л е к т о р ­
н ы х  м и к а н и т о в  с м о л а м и  о т е ч е с т в е н н о г о  п р о и з в о д ­
с т в а  н а  о с н о в е  г л и ф т а л я .

П р и  д е т а л ь н о м  л а б о р а т о р н о м !  и з у ч е н и и  э т о г о  
в о п р о с а  в ы я в и л о с ь ,  ч т о  п р и м е н е н и е  з а м е н и т е л е й  
ш е л л а к а  в  к о л л е к т о р н ы х  м и к а н и т а х  т р е б у е т  в н е с е ­
н и я  н е к о т о р ы х  и з м е н е н и й  в  с у щ е с т в у ю щ и е  т е х н о ­
л о г и ч е с к и е  р е ж и м 1ы  и з г о т о в л е н и я  м и к а н и т о в  и  с о ­
з д а н и я  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  у с л о ­
в и й .  В  ч а с т н о с т и ,  д л я  п о л у ч е н и я  в ы с о к о к а ч е с т в е н ­
н ы х  к о л л е к т о р н ы х  М 1 И к ан и тов  н а  г л и ф т а л е  т е м п е р а ­
т у р а  п л и т  п р е с с о в  п р и  п р е с с о в а н и и  м и к а н и т а  
д о л ж н а  б ы т ь  п о в ы ш е н а  п р и м е р н о  д о  2 0 0 ° .  Э г о  
в ы з ы в а е т  н е о б х о д и м о с т ь  п р о в е д е н и я  с о о т в е т с т в у ю ­
щ е г о  п е р е о б о р у д о в а н и я  в  м и к а н и т о в ы х  ц е х а х  з а ­
в о д о в  Х Э М З  и  А Т Э - 1 .

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

В е с ь м а  с е р ь е з н о й  р а б о т ы  п о т р е б о в а л о  р а з р е ш е ­
н и е  в о п р о с а  о  з а м е н е  ш е л л а к а  п р и  л а к и р о в к е  а с ­
б е с т о в о й  б у м а г и ,  п р и м е н я е м о й  в  к а ч е с т в е  м е ж д у -  
в и т к о в о й  и з о л я ц и и  п о л ю с н ы х  к а т у ш е к .  Р а б о т а ,  
п р о в е д е н н а я  в  э т о м  н а п р а в л е н и и  н а  з а в о д а х  « Э л е к ­
т р о с и л а » ,  Х Э М З  и  « Д и н а м о » ,  д а л а  в о з м о ж н о с т ь  
п о л н о с т ь ю  о т к а з а т ь с я  о т  п р и м е н е н и я  ш е л л а к а  п р и  
л а к и р о в к е  а с б е с т о в о й  б у м а г и ,  п р и ч е м  п р и м е н е н н ы е  
в з а м е н  ш е л л а к а  г л и ф т а л е - б а к е л и т о в ы е  к о м п о з и ц и и  
п о з в о л и л и  п о в ы с и т ь  к а ч е с т в о  и з о л и р о в а н н ы х  к а т у ­
ш е к .

Ш е л л а к ,  к а к  и з о л я ц и о н н о - к л е ю щ и й  м а т е р и а л ,  н а  
Х Э М З  з а м е н е н  н и т р о г л и ф т а л е в ы м  л а к о м  п о  р а з р а ­
б о т а н н о й  л а б о р а т о р и е й  з а в о д а  р е ц е п т у р е ;  п р и  м и к а -  
н и з а ц и и  п о л ю с о в  м а ш и н  п о с т о я н н о г о  т о к а  ш е л л а к  
з а м е н е н  г л и ф т а л ь - б а к е л и т о в ы м  л а к о м .

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

В е с ь м а  с е р ь е з н о г о  в н и м а н и я  з а с л у ж и в а е т  в о п р о с  
о  з а м е н е  ш е л л а к а  в  п р о и з в о д с т в е  ф о р м о в о ч н ы х  
м и к а н и т о в  д л я  к о н у с о в  м а л ы х  р а з м е р о в  н а  з а в о д е  
А Т Э - 1 .  П р и м б н я е м 1ы й  н а  з а в о д е  А Т Э - 1  м е т о д  х о ­
л о д н о г о  ш т а м п о в а н и я  к о н у с о в  н е  п о з в о л я е т  в  э т о м  
с л у ч а е  и с п о л ь з о в а т ь  р а з р а б о т а н н ы е  и  п р и м е н я е м 1ы е  
н а  з а в о д а х  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и  з а м е н и т е л и  
ш е л л а к а  д л я  ф о р м о в о ч н ы х  м и к а н и т о в .  З а в о д у  
А Т Э - 1  н е о б х о д и м о  ф о р с и р о в а т ь  р а б о т ы  п о  и з ы с к а ­
н и ю  д р у г и х  з а м е н и т е л е й  ш е л л а к а  п р и м е н и т е л ь н о  
к  п р и н я т о м у  и м  м е т о д у  и з г о т о в л е н и я  к о л л е к т о р н ы х  
к о н у с о в  м а л ы х  р а з м е р о в  п у т е м  ш т а м п о в а н и я .

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

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

Т р у д н о о т и  в  п о с т а н о в к е  э т о г о  п р о и з в о д с т в а  з а ­
к л ю ч а ю т с я  в  т о м ,  ч т о  к  б у м а г е  д л я  м и к а л е н т ы  
п р е д ъ я в л я ю т с я  и с к л ю ч и т е л ь н о  с е р ь е з н ы е  т р е б о в а ­
н и я  в  ч а с т и  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  в  п р о д о л ь н о м  
н а п р а в л е н и и  ( р а з р ы в н о й  г р у з  —  2 , 5  k g  н а  п о л о с к у  
б у м а г и  ш и р и н о й  1 5  п у п )  п р и  о д н о в р е м е н н о м  о г р а ­
н и ч е н и и  т о л щ и н ы  б у м а г и  в е л и ч и н о й  п о р я д к а  2 0  р ,  
п р и ч е м  б у м а г а  д о л ж н а  о б л а д а т ь  х о р о щ е й  в о з д у х о ­
п р о н и ц а е м о с т ь ю .

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

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

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

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

Н е т  с о м н е н и я ,  ч т о  д а л ь н е й ш и е  р а б о т ы  п о  п о л у ­

ч е н и ю  т о н к и х  б о л е е  м е х а н и ч е с к и  п р о ч н ы х  и доста­
т о ч н о  п о р и с т ы х  б у м а г  д о л ж н ы  д а т ь  о б р а зц ы , по 
т р е б у е м ы м  х а р а к т е р и о г и к а м  е щ е  б о л е е  близкие; 
к  и м п о р т н ы м  б у м а г а м .

Н е о б х о д и м о  в с е м е р н о  ф о р с и р о в а т ь  э т и  работы^ 
с  ц е л ь ю  о б е с п е ч е н и я  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т и  более 
в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы м и  з а м е н и т е л я м и  д о  п у с к а  спе­
ц и а л ь н о г о  ц е х а  п о  п р о и з в о д с т в у  б у м а г и  д л я  мика­
л е н т ы  п о  м е т о д у  Ц е н т р а л ь н о г о  н а у ч н о -и с с л е д о в а ­
т е л ь с к о г о  и н с т и т у т а  б у м а г и .

В  к а ч е с т в е  з а м е н и т е л я  и м 1П о р т ,н о й  б у м а г и  для: 
м и к а л е н т ы  в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  т р е б у е т с я  о со ^ н -  
н о  б о л ь ш а я  м е х а н и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь ,  м о ж е т  быть* 
и с п о л ь з о в а н  т а к ж е  с п е ц и а л ь н ы й  т о н к и й  ш е л к . При­
м е н е н и е  э т о г о  з а м е н и т е л я  ( п р а в д а ,  з н а ч и т е л ь н о  бо-) 
л е е  д о р о г о г о )  в  с л у ч а е  н е о б х о д 1 И М 1 0 с т и  позволит* 
у ж е  т е п е р ь  п о л н о с т ь ю  о т к а з а т ь с я  о т  пользования] 
и м п о р т н о й  б у м а г о й  д л я  м и к а л е н т ы .  В  ц е л я х  эко-) 
н о м и и  ш е ж о в о й  п р я ж и  и  у д е ш е в л е н и я  материала] 
п р и  п р о и з в о д с т в е  м и к а л е н т ы  м о ж е т  б ы т ь  исполь­
з о в а н  ш е л к  б о л е е  р е д к о г о  п л е т е н и я  т и п а  учащен­
н о й  ш е л к о в о й  м а р л и .

Т у н г о в с ю  м а с л о ,  ш и р о к о  п р и м е н я е м о е  з а  грани­
ц е й  и  в  С С С Р  п р и  и з г о т о в л е н и и  р а з л и ч н о й  лако­
к р а с о ч н о й  п р о д у к ц и и  ( н а п р и м е р  в  п р ои зв од ств е . 
О т д е л ь н ы х  н о м е р о в  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  лаков- 
и  э м а л е й ) ,  д о б ы в а е т с я  и з  о р е х о в  т а к  назы ваем ого) 
к и т а й с к о г о  м а с л я н о г о  д е р е в а  —  т у н г а  и  обладает) 
р я д о м  и с к л ю ч и т е л ь н о  ц е н н ы х  с в о й с т в .

С п о с о б н о с т ь  т у н г о в о г о  м а с л а  в ы с ы х а т ь  одновре-: 
м е н н о  п о  в с е й  т о л щ и н е ,  о т н о с и т е л ь н о  большая- 
с к о р о с т ь  в ы с ы х а н и я  м а с л а ,  с т о й к о с т ь  п р о т и в  дей­
с т в и я  в л а г и  и  к и с л о т ,  с п о с о б н о с т ь  в ы с о х ш е й  плен­
к и  в ы д е р ж и в а т ь  р е з к и е  и з м е н е н и я  температур; 
и  р я д  д р у г и х  ц е н н ы х  с в о й с т в  п о з в о л я ю т  получить; 
о с о б о  в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы е  л а к и  и  э м а л и ,  изготов­
л е н н ы е  с  п р и м е н е н и е м  т у н г о в о г о  м а с л а .

У ч и т ы в а я  б о л ь ш о е  з н а ч е н и е  т у н г о в о г о  м асл а  для, 
а в т о т р а к т о р н о й ,  с у д о с т р о и т е л ь н о й ,  авиационной, 
э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  и  д р у г и х  о т р а с л е й  промыш лен­
н о с т и ,  в  " С С С Р  у ж е  н е с к о л ь к о  л е т  в е д у т с я !  работы 
п о  а к к л и м а т и з а ц и и  т у н г а  н а  К а в к а з е .  П ромыш лен­
н а я  к у л ь т у р а  т у н г а  н а ч а т а  в  Г р у з и и  в  1932 г.] 
и  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  т а м  и м е ю т с я  д о в о л ь н о  значи­
т е л ь н ы е  п л а н т а ц и и  м о л о д ы х  н а с а ж д е н и й  э т о г о  цен-] 
н о г о  д е р е в а .  У с п е ш н о  в е д е т с я  р а б о т а  п о  акклима­
т и з а ц и и  т у н г а  в  А з е р б а й д ж а н е .

О д н а к о  с к о л ь к о - н и б у д ь  з н а ч и т е л ь н ы х  -количеств 
т у н г о в о г о  м а с л а  м о л о д ы е  н а с а ж д е н и я  т у н г а  д о  на-; 
с т о я щ е г о  в р е м е н и  н е  д а в а л и  и  п о т р е б н о с т ь  в тунго-) 
в о м  м а с л е  п о к р ы в а л а с ь  п у т е м  и м п о р т а .

В  ц е л я х  о с в о б о ж д е н и я  о т  и н о с т р а н н о й  зависи­
м о с т и  д о  п о л у ч е н и я  в  н е о б х о д и м ы х  количествах 
о т е ч е с т в е н н о г о  т у н г о в о г о  м а с л а  э л е к т р о т ех н и ч м  
с к и м и  з а в о д а м и ,  а  т а к ж е  В с е с о ю з н ы м  электротех­
н и ч е с к и м  и н с т и т у т о м  р а з р а б о т а н  р я д  р е ц е п т у р  элек- 
т р о и з б л я ц и о н н ы х  к л е ю щ и х ,  п о к р о в н ы х  и  пропиточ­
н ы х -  л а к о в  б е з  п р и м е н е н и я '  т у н г о в о г о  м а с л а .

И н т е р е с н о  о т м е т и т ь ,  ч т о  н е к о т о р ы е  р а б о т ы , свя­
з а н н ы е  с  о т к а з о м  о т  п р и м е н е н и я  т у н г о в о г о  масла,: 
п о з в о л и л и  н е  т о л ь к о  с о х р а н и т ь ,  н о  и  повысить 
к а ч е с т в о  л а к о в  и  э м а л е й .  Т а к ,  п е р е х о д  на новую] 
р е ц е п т у р у  г л и ф т а л е - м а с л я н о й  э м а л и  в  кабельной 
п р о-м ;ьш 1 л е н н о с т и  п р и  э м а л и р о в а н и и  проволоки 
п о з в о л я е т ,  в  ч а с т н о с т и ,  п о в ы с и т ь  т еп л остой к ость  
э м а л е в о г о  п о к р ы т и я  п р о в о л о к и .

В  р е з у л ь т а т е  п р о в е д е н н ы х  работ и м п о р т  трго-
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WO масла д л я  с и л ь н о т о ч н о й  э л е к т р о п р о м 1Ы ш л е н -  
гош в 1 9 3 9  г .  б ы л  п р е к р а щ е н .  О д н а к о  в  р я д е  
ораев т у н г о в о е  м а с л о  о с т а е т с я  в е с ь м а  ж е л а т е л ь -  
ш  к о м п о н ен т о м  в  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  л а к а х .

В 1939 г. б ы л  т а к ж е  п о л о ж и т е л ь н о  р е ш е н  в о п р о с  
5 прекращении им1Порта к о п а л о в  и  э л е к т р о и з о л я -  
даного л а к а  №  1 2 0 1 .  З а м е н а  к о п а л о в  в  п р о и з -  
эдстве э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  л а к о в  н е  п р е д с т а в -  
,м  с т е х н и ч е с к о й  т о ч к и  з р е н и я  б о л ь ш и х  т р у д -  
истей. В  к а ч е с т в е  з а м е н и т е л е й  в  э т о м  с л у ч а е  и с *  
мьзуются с и н т е т и ч е о к а я  г л и ф т а л е в а я  с м о л а ,
1 также с м о л а  т и п а  « а л ь б е р т о л ь » .  П р и  к л е й к е  
«шленты к о п а л о в ы й  л а к  м о ж е т  б ы т ь  з а м е н е н  
ш е  м а с л я я о - а с ф а л ь т о в ь ш ,  и з г о т а в л и в а е м 1ЫМ 
включительно н а  о т е ч е с т в е н н о м  с ы р ь е .  К а ч е с т в о  
130ЛЯДИИ э л е к т р о м а ш и н  п р и  э т о м  п о в ы ш а е т с я .  

?ецептура з а м » е н и т е л я  и м п о р т н о г о  п о к р о в н о г о  
,ака № 1201  б ы л а  р а з р а б о т а н а  с о в м е с т н ы м и  у с и -  
и ш  р а б о т н и к о в  л а б о р а т о р и и  з а в о д а  « Д и н а м о »
I Я рославского з а в о д а  л а к о в  и  к р а с о к  « П о б е д а  р а -  
1вчих». Р а з р а б о т а н н ы й  л а к  у д о в л е т в о р я е т  в с е м  
предъявляемым т р е б о в а н и я м ,  о т л и ч а е т с я  х о р о ш е й  

I |угостойкостью .
I В к а ч е с т в е  з а м е н и т е л е й  л е т е р о и д а ,  п р и м е н я е -  
; него в о с н о в н о м  д л я  п а з о в о й  и з о л я ц и и  э л е к т р и ч е -  
| ш  м аш ин, э л е к т р о т е х н и ч е с к и м и  з а в о д а м и  б ы л и  
!и робов ан ы  р а з л и ч н ы е  с о р т а  э л е к т р о к а р т о н а  

производства С у р а ж с к о й  ф а б р и к и  « П р о л е т а р и й » ,  
: также т о н к о й  л и с т о в о й  ф и б р ы  К и н в ш е м с к о й  
^йбровой ф а б р и к и .  П р о в е д е н н ы е  о п ы т н ы е  в ы р а ­
з и  у л у ч ш е н н ы х  с о р т о в  э л е к т р о к а р т о н о в  ( п о в ы -  

|и н о й  п л о т н о с т и )  и  в с е с т о р о н н и е  и с п ы т а н и я  и з -  
дтовленных о б р а з ц о в  п о з в о л и л и  01п р е д е л и т ь  н а ц -  

[к е е  у д о в л е т о р и т е л ь н ы е  С о р т а  к а р т о н о в ,  M Oiry- 
iW  с л у ж и т ь  в  к а ч е с т в е  з а м е н и т е л е й  л е т е р о и д а .  
[Сдельный в е с  к а р т о н а - з а м е н и т е л я  д о л ж е н  б ы т ь  
|ie менее 1 ,2 5 .
; На о с н о в е  п р о в е д е н н ы х  р а б о т  и м п о р т  л е т е р о и д а  
11 1939 г. б ы л  т а к ж е  п р е к р а щ е н .

Учитывая, о д н а к о ,  ч т о  в  р я д е  с л у ч а е в  т р е б у е т с я  
гобо в ы с о к а я  т в е р д о с т ь  м а т е р и а л а ,  у п р у г о с т ь

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

И м п о р т н а я  т о л с т а я  л и с т о в а я  ф и б р а  и  к р у г л а я  
ф и б р а  д и а м е т р о м  с в ы ш е  2 5  m m ,  п р и м е н я е м а я  д л я  
и з г о т о в л е н и я  р а з л и ч н ы х  к о н с т р у к т и в н ы х  и з о л я ­
ц и о н н ы х  д е т а л е й ,  н а  р я д е  э л е к т р о т е х н и ч е с к и х  з а ­
в о д о в  з а м е н е н а  в  з а в и с и м о с т и  о т  у с л о в и й  р а б о т ы  
и л и  с о с т а в н ы м и  д е т а л я м и  и з  б о л е е  т о н к о й  ф и б р ы  
о т е ч е с т в е н н о г о  п р о и з в о д с т в а ,  и л и  к о м б и н а ц и е й  
о т е ч е с т в е н н о й  ф и б р ы  с  д р у г и м и  м а т е р и а л а м и ,  к а к -  
т о ;  г е т и н а к с ,  т е к с т о л и т ,  п л а с т м а с с ы .  П р о в е д е н н а я  
з а м е н а  п о з в о л и л а  п о л н о с т ь ю  о т к а з а т ь с я  с  1 9 3 9  г .  
о т  и м п о р т а  ф и б р ы .

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

Р а с ш и р е н н о е  с о в е щ а н и е  р а б о т н и к о в  л а б о р а т о р и й  
и  ц е х о в  э л е к т р о т е х н и ч е с к и х  з а в о д о в  с  у ч а с т и е м  
п р е д с т а в и т е л е й  н а у ч н ы х  и н с т и т у т о в  и  с м е ж н ы х  
п р о и з в о д с т в  ( б у м а ж н а я  п р о м ы ш л е н н о с т ь ,  л а к о к р а ­
с о ч н а я  и  д р . ) ,  с о з в а н н о е  в  к о н ц е  1 9 3 9  г .  д л я  о б ­
м е н а  о п ы т о м  в н е д р е н и я  з а м е н и т е л е й ,  п о д в е л о  
и т о г и  п р о в е д е н н ы х  р а б о т  п о  о с в о б о ж д е н и ю  о т  
и н о с т р а н н о й  з а в и с и м ю с т и  в  ч а с т и  э л е к т р и ч е с к о й  
и з о л я ц и и ,  к о н с т а т и р о в а л о  д о с т и г н у т ы е  у с п е х и  и  н а ­
м е т и л о  п р а к т и ч е с к и е  м е р о п р и я т и я ,  н е о б х о д и м ы е  
д л я  с к о р е й ш е г о  п о л н о г о  о т к а з а  о т  п р и м е н е н и я  
и м п о р т н ы х  м а т е р и а л о в .

Э лектроизоляционны е н еф тян ы е м асла и их
зам енители

А . К . В А Р Д Е Н Б У Р Г
Всесоюзный электротехнический институт

П Р И М Е Н Е Н И Е  и  у с о в е р ш е н с т в о в а н и е  ж и д к о й  
и зо л я ц и и , н а ч а в ш е е с я  в  к о н ц е  п р о ш л о г о  с т о -  

.шя, ш л о  п о  п у т и  п е р е х о д а  о т  р а с т и т е л ь н ы х  и  
ювотных м а с е л  к  м а с л а м  с м о л я н о г о  и  н е ф т я н о г о  
и р и сх о ж д ея и я  и ,  н а к о н е ц ,  к  п р о д у к т а м  х и м и ч е -  
№ 9 с и н т е з а ,  к о т о р ы е  в  н а ш и  д н и  п р и о б р е т а ю т  
«ж б о л ь ш ее  з н а ч е н и е .

П рим енение и з о л и р у ю щ и х  ж и д к о с т е й  п е р в ы х  
iipex ти п ов  б ы л о  н е з н а ч и т е л ь н ы м  и  к р а т к о в р е м е н -  
1шм, т о г д а  к а к  н е ф т я н ы е  м а с л а  и  п о  с е й  д е н ь  

р н о  у д е р ж и в а ю т с я  в  э л е к т р о т е х н и к е  б л а г о д а р я  
м и  в ы с о к и м  э л е к т р о и з о л и р у ю щ и м  с в о й с т в а м ,  
1|ивнительно б о л ь ш о й  с т а б и л ь н о с т и ,  д е ш е в и з н е  
и я е д еф и ц и т н о ст и  с ы р ь я .

С ер н о к и сл о т н а я  о ч и с т к а  с ы р ы х  н е ф т я н ы х  д е -  
яллатов, п р и м е н я ю щ а я с я  д л я  у д а л е н и я  н е с т о й ­

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

Э т а  д в а  к л а с с а  д е л я т с я  в  с в о ю  о ч е р е д ь  к а ж д ы й  
н а  т р и  г р у п п ы  м а с е л  [ 1 ]  с  т е м п е р а т у р о й  з а с т ы в а ­
н и я  н и ж е  0 ° ,  — 1 0 °  и  — 3 0 ° .

М а с л а  в ы с о к о й  с т е п е н и  о ч и с т к и  к л а с с а  А  в ы -
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годно  о т л и ч а ю т с я  о т  м а с е л  у м е р е н н о й  о ч и с т к и  
о т с у т с т в и е м  о б р а з о в а н и я  о с а д к а  п р и  с т а р е н и и  
и  б о л ь ш о й  п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь ю  ж и з н и  в  с л у ч а е  
п р и м е н е н и я  и х  в  г е р м е т и з и р о в а н н ы х  т р а н с ф о р м а т о ­
р а х .  Б ы л о  н а й д е н о  т а к ж е ,  ч т о  э т и  м а с л а ,  п о г л о щ а я  
и з  в о з д у х а  к и с л о р о д ,  о б р а з у ю т  т а к и м  о б р а з о м  
в б у ф е р е  т р а н с ф о р м а т о р а  и н е р т н у ю  и  в з р ы в о б е з ­
о п а с н у ю  г а з о в у ю  с м е с ь  [ 2 ] .  К р у п н ы м  н е д о с т а т к о м  
м а с е л  к л а с с а  А  я в л я е т с я  и х  б о л ь ш о е  к и с л о т о о б р а -  
з о в а н и е .  О п ы т ы  н а д  м а с л а м и  о б о и х  к л а с с о в  у с т а ­
н о в и л и ,  ч т о  к  к о н ц у  ш е с т о г о  м е с я ц а  и с к у с с т в е н н о г о  
с т а р е н и я  м а с л а  к л а с с а  А  и м е ю т  к и с л о т н о с т ь
в  с р е д н е м  2 5 , 9  m g  К О Н ,  к л а с с а  В  0 , 7 1  m g .  Б о л ь ­
ш а я  к и с л о т н о с т ь ,  в о з н и к а ю щ а я  п р и  с т а р е н и и  м а с е л  
к л а с с а  А ,  п о с л у ж и л а  п р и ч и н о й  т о м у ,  ч т о  о н и  п о ­
с т е п е н н о  в ы х о д я т  и з  у п о т р е б л е н и я  и  з а м е н я ю т с я  
м а с л а м и  с  м е н ь ш е й  с т е п е н ь ю  о ч и с т к и  [ 3 ] ,

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

, о б л а д а е т  л у ч ш и м  в  м и р е  м а с л я н ы м  с ы р ь е м !  ( э м б о -  
" д о с с о р с к и е  д е с т и л л а т ы ) ,  п о з в о л я ю щ и м  б л а г о д а р я  

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

П о в ы ш е н и е  т р е б о в а н и й  к  к а ч е с т в у  и з о л и р у ю щ и х  
м а с е л  в  с в я з и  с  о б щ и м  п р о г р е с с о м  э л е к т р о т е х н и к и ,  
и  н а л и ч и е  в ы с о к о к а ч е с т в е н н о г о  с ы р ь я ,  п о з в о л я ю ­
щ е г о  у д о в л е т в о р и т ь  э т и  т р е б о в а н и я ,  о б у с л о в и л о  
и з д а н и е  н о в о г о  с т а н д а р т а  ( №  7 9 5 9 - 3 9 )  н а  т р а н с ­
ф о р м а т о р н о е  м а с л о ,  в  к о т о р о м  п р е д у с м а т р и в а ю т с я  
п о в ы ш е н н ы е  т р е б о в а н и я  к  к и с л о т н о с т и ,  о с а д к о о б -  
р а з 01в а н и ю  и  в я з к о с т и .

П о т р е б н о с т ь  в  м а с л а х  о с о б о  в ы с о к о й  с т е п е н и  
с т а б и л ь н о с т и ,  к о т о р ы е  н е  м о г у т  б ы т ь  п о л у ч е н ы  п р и  
о б ы ч н ы х  м е т о д а х  с е р н о к и с л о т н о й  о ч и с т к и ,  а  т а к ж е  
и с п о л ь з о в а н и е  н о в ы х ,  м е н е е  д е ф и ц и т н ы х  в и д о в  
с ы р ь я  с  б о л ь ш и м  с о д е р ж а н и е м  н е ж е л а т е л ь н ы х  
к о м п о н е н т о в ,  п р и в е л о  к  э к с т р а к ц и о н н ы м  п р о ц е с с а м  
о ч и с т к и  м а с е л  с  п р и м е н е н и е м  с е л е к т и в н ы х  р а с т в о ­
р и т е л е й .  С е л е к т и в н а я  о ч и с т к а ,  в о з н и к ш а я  в  А м е ­
р и к е ,  в п е р в ы е  б ы л а  п р и м е н е н а  д л я  п о л у ч е н и я  в ы ­
с о к о к а ч е с т в е н н ы х  с м а з о ч н ы х  а в т о -  и  а в и а м а с е л  
и б ы с т р о  п о л у ч и л а  ш и р о к о е  р а с п р о с т р а н е н и е .  
У с п е х  с е л е к т и в н о й  о ч и с т к и  о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  
о н а  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  ч и с т о  ф и з и ч е с к и й  п р о ц е с с  
у д а л е н и я  н е ж е .ч а т е л ь н ы х  к о м п о н е н т  ( н е н а с ы щ е н ­
н ы е  с о е д и н е н и я ,  с м о л ы ,  п а р а ф и н  и  п р о ч е е )  и з  
смеси углеводородов масла благодаря их способ­
ности к  и з б и р а т е л ь н о м у  р а с т в о р е н и ю .  В  о т л и ч и е  
о т  с е л е к т и в н о й  о ч и с т к а  с е р н о к и с л о т н а я  д а е т  м е н е е  
с т а б и л ь н ы е  м а с л а ,  т а к  к а к  б л а г о д а р я  х и м и ч е с к о м у  
в о з д е й с т в и ю  н а  у г л е в о д о р о д ы  с п о с о б с т в 1у е т  о с л а б ­
л е н и ю  с в я з и  м е ж д у  у г л е р о д н ы м и  а т о м а м и  и  н е ­
р е д к о  з а г р я з н я е т  п р о д у к т  т р у д н о  у д а л я е м ы м и  в е ­
щ е с т в а м и ,  с о д е р ж а щ и м и  к и с л о р о д  и  с е р у .

Х а р а к т е р  п р и м е н я е м ы х  и з б и р а т е л ь н ы х  р а с т в о р и ­
т е л е й  в е с ь м а  р а з н о о б р а з е н  и  к о л и ч е с т в о  и х  в е л и к о .  
И з в е с т н о ,  ч т о  п р о м ы ш л е н н о е  п р и м е н е н и е  [ 4 ]  н а ­
ш л и  с л е д у ю щ и е  р а с т в о р и т е л и :  с е р н и с т ы й  а н г и д р и д ,  
а ц е т о н ,  а к р о л е и н ,  а н и л и н ,  б е н з а л ь д е г и д ,  х л о р е к с ,  
ф е н о л ,  ф у р ф у р о л ,  н и т р о б е н з о л ,  п р о п е н ,  п р о п и л а л =  
к о г о л ь  и  д р .

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

к о в о л ь т н ы х  м а с л о н а п о л н е н н ы х  к а б е л е й  и  статиче 
с к и х  к о н д е н с а т о р о в .  Д л я  э т и х  ц е л е й  у  нао и зз 
г р а н и ц е й  п р и м е н я е т с я  д о о ч и с т к а  м а с е л  о т б е л и ш  
щ и м и  г л и н а м и  [ 5 ] .

С  т о ч к и  з р е н и я  е щ е  б о л ь щ е г о  у л у ч ш е н и я  каче 
с т в а  м а с е л ,  и с с л е д о в а н и е  и  в н е д р е н и е  селективно! 
о ч и с т к и  м а с е л  и ,  в  ' ч а с т н о с т и ,  нитробен зольн ой  
к а к  д а ю щ е й  н а и л у ч ш и е  р е з у л ь т а т ы  [ 6 ] ,  являете! 
в е с ь м а  в а ж н о й  п р о б л е м о й .  Н е о б х о д и м о  тут ж( 
о т м е т и т ь ,  ч т о  и с с л е д о в а т е л ь с к а я  р а б о т а  в обласп 
с е л е к т и в н о й  о ч и с т к и  н е  в с е г д а  и с п о л ь з у е т  правилй 
н ы е  м е т о д ы .  П р и м е н я ю щ а я с я  о б ы ч н о  в  лабора' 
т о р н о й  п р а к т и к е  м н о г о к р а т н а я  п р я м о т о ч н а я  эке 
т р а к ц и я  и м е е т  м а л о  о б щ е г о  с  п р о м 1Ышленн1|  
о ф о р м л е н и е м  э т о й  о п е р а ц и и  в  В1и д е  ншрерывного 
п р о т й в о т о ч н о г о  п р ю ц е с с а  и  н е  д а е т  возможносА  
п о л у ч и т ь  п р а к т и ч е с к и  п р и г о д н ы е  п а р а м е т р ы  эк| 
т р а к ц и о н н о й  о ч и с т к и .  Б о л ь ш е е  в н и м а н и е  следуй 
у д е л я т ь  в о п р о с у  у д а л е н и я  и з  р а ф и н а т а  ocraTKii 
р а с т в о р и т е л я .

И с с л е д о в а т е л ь с к и е  р а б о т ы  п о  с е л е к т и в н о й  очис̂  
к е  д о л ж н ы  о б я з а т е л ь н о  с о д е р ж а т ь  в  с е б е  состав 
л е н и е  к р и в ы х  к р и т и ч е с к и х  т е м п е р а т у р  экстрагар^ 
в а н и я ,  а  о п р е д е л е н и е  к а ч е с т в а  п о л у ч а е м о г о  рафв 
н а т а  д о л ж н о  д о п о л н я т ь с я  у с т а н о в л е н и е м |  остам 
щ и х с я  п р и м е с е й  р а с т в о р и т е л я ,  т а к  к а к  наличи 
в  к а б е л ь н о м !  м а с л е  п о л я р н ы х  п р и м е с е й  (напрме 
н и т р о б е н з о л а ) ,  б е з у с л о в н о ,  я в л я е т с я  йежелател! 
н ы м . Д л я  к а ч е с т в е н н о г о  и  к о л и ч е с т в е н н о г о  опред! 
л е н и я  н и т р ю б е н з о л а  в  м а с л а х  и з в е с т е н  спосс 
о п р е д е л е н и я  е г о  в  в и д е  а н и л и н а  [ 7 ] .

П о в е д е н и е  м а с л а  в  э к о п л о а т а ц и и  определяет! 
н е  т о л ь к о  е г о  к а ч е с т в о м ,  н о  и  у с л о в и я м и  работ 
в  э л е к т р о а п п а р а т а х  и  х а р а к т е р о м  мероприяти  
н а п р а в л е н н ы х  к  п о в ы ш е н и ю  с т а б и л ь н о с т и  масел.

Х о р о ш о  и з в е с т н о е  з а м е д л я ю щ е е  в л и я н и е ,  оказ1 
в а е м о е  н а  о к и с л е н и е  м а с л а  с п е ц и а л ь н ы м и  добм 
к а м и  ( а н т и о к с и д а н т а м и ) ,  д о  с е г о  в р е м е н и  ещ ет  
п о л у ч и л о  ш и т х ж о г о  п р а к т и ч е о к о г о  п р и м е н е я и я , и  
к а к  в в е д е н и е  в  м а с л о  д а ж е  н е б о л ь ш и х  количест 
в е щ е с т в  о б ы ч н о  в ы з ы в а е т  с е р ь е з н ы е  изменей  
в  д и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в а х  м а с л а  (наибольш^ 
в л и я н и е  о к а з ы в а ю т  п р о д у к т ы  н е и з б е ж н о г о  хи1(| 
ч е с к о г о  и з м е н е н и я  а н т и о к с и д а н т о в ) ,  i

В  п р о т и в о п о л о ж н о с т ь  о к а з а н в о м у  г о р а з д о  боя 
д е й с т в и т е л ь н ы м  с р е д с т в о м  у м е н ь ш е н и я  скороя 
о к и с л е н и я  м а с л а  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  а зо т н о й  я 
щ и т ы  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с л а ,  п озволяю щ | 
у д л и н я т ь  с р о к  с л у ж б ы  м а с л а  в  2  р а з а  [8] 
применения вредных в  отношении электричесо! 

с в о й с т в  в е щ е с т в .  Имеются у к а з а н и я ,  ч т о  примен 
н и е  а з о т н о й  з а щ и т ы  п о з в о л я е т  д о п у с к а т ь  3-, 5 
6 - к р а т н ы е  к р а т к о в р е м е н н ы е  п е р е г р у з к и  тран с^ [  
м а т о р о в  [ 9 ]  б е з  к а к о г о - л и б о  в р е д а  д л я  е г о  из( 
л я ц и и .

П р е д с т а в л я ю т  и н т е р е с  т а к ж е  автом атическ! 
ф и л ь т р ы ,  с о д е р ж а щ и е  а к т и в и р о в а н н у ю  о к и сь  ал 
М1ИНИЯ. К о н с т р у к ц и я  т а к и х  ф и л ь т р о в  о ч е н ь  прос 
и  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  1 0 - д ю й м о в у ю  т р у б у ,  запо 
н е н н у ю  а к т и в и р о в а н н о й  о к и с ь ю  а л ю м и н и я  я пр 
с о е д и н е н н у ю  к  в е р х у  и  н и з у  к о ж у х а  трансфорд 
т о р а ,  н а п о д о б и е  т е р м о с и ф о н н ы х  о х л а ж д а ю т  
т р у б .  Б л а г о д а р я  к о н в е к ц и о н н ы м  т о к а м  масла о 
н е п р е р ы в н о  о ч и щ а е т с я ,  п р о х о д я  ч е р е з  филы 
А к т и в и р о в а н н а я  о к и с ь  а л ю м и н и я  о б л а д а е т  ск 
с т в о м  с е л е к т и в н о й  а д с о р > б ц и и  к и с л ы х  состава! 
ч а с т е й  м а с л а  и ,  с у д я  п о  л и т е р а т у р н ы м  да н н ы м  [1
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риняет с р о к  с л у ж б ы  м а с л а  н а  н е с к о л ь к о  л е т .  
Ьиструкция и  т е х н о л о г и я  т р а н с ф о р м а т о р о в  т а к ж е  
ip ep n eea er  и э м о н е н и я  в  ц е л я х  п о в ы ш е н и я  с р о к а  
яужбы м а сл а . Т а к  н а п р и м ю р , у в е л и ч и в а ю т с я  в е н т и -  
.щианные .к а н а л ы  м е ж д у  о б м о т к а м и  д л я  о н и ж е в и я  
и температуры  и  п р и м е н я е т с я  а н т и к о н д е н с а ц и о н -  
1ве покры тие н е к о т о р ы х  в н у т р е е н и х  п о в е р х н о с т е й  
ижуха т р а н с ф о р м а т о р а ,  1п р е п я т с т в у ю щ е е  п о к а з а -  
ию влаги и  р ж а в ч и н ы  в  м а с л е  [ И ] .

Для предохранения масла, находящегося в бу- 
лингах, от действ1ия солнечных лучей, которые, как 
известно, весьма сильно влияют на старение масла, 
сшянные сосуды бушингов окрашиваются в бе- 
шй цвет [10, 12].

В области  м а с е л  д л я  в ы к л ю ч а т е л е й  б ы л а  п р о в е -  
№  работа с  ц е л ь ю  и з у ч е н и я  з а в и с и м о с т и  с к л о н -  
10СТИ м а сел  к  к о п о т е о б р а з о в а н и ю  о т  и х  х и м и ч е -  
;кого с о ст а в а  [ 1 3 ] .  Б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п р и с у т -  
пвае в м а с л е  а р о м а т и ч е с к и х  у г л е в о д о р о д о в  с и л ь н о  
звеличивает в ы д е л е н и е '  с а ж и  в  п р о ц е с с е  д е й с т в и я  
1)ти на м а с л о ,  и  и х  у д а л е н и е  п о з в о л я е т  п о л у ч и т ь  
йсла с  п о н и ж е н н ы м  н а  4 5 — 50 ® /о ‘ к о п о т е о б р а з о в а -  
■м. И з  в ы с о к о к а ч е с т в е н н ы х  з а г р а н и ч н ы х  м а с е л  
ИЯ в ы к л ю ч а т ел е й  и з в е с т н о  м а с л о  м а р к и  V A M - 1 0 0 0  
t тем пературой з а с т ы в а н и я  — 6 5 °  и  с  м а л о й  с к л о н ­
ностью к к о п о т е о б р а з о в а н и ю  [ 1 4 ] .

Рассм атривая п о  о т д е л ь н о с т и  к а ж д ы й  и з  к о н ­
кретных с л у ч а е в  п р и м е н е н и я  и з о л и р у ю щ и х  м а с е л ,  
кегрудно у б е д и т ь с я ,  ч т о  т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е ­
те к ж и д к и м  д и э л е к т р и к а м ,  м е н я ю т с я  в  з а в и с и -  
юсти от и х  н а з н а ч е н и я ,  ч т о  д е л а е т  я в н о  .н е о б о с ^ р о -  
ш ы м  п о н я т и е  о б  у н и в е р с а л ь н о м  ж и д к о м  д и э л е к -  
■рнке, Т ем  б о л е е  т а к о й  у н и в е р с а л ь н о с т ь ю  н е  м о г у т  
бладать н е ф т я н ы е  м а с л а .  В  с а м о м  д е л е ,  е с л и  
(рупнейшее з н а ч е н и е  д л я  г г р а н с ф о р м а т о р о в  и м е е т  
жой н е д о с т а т о к  м а с л а ,  к а к  е г о  п о д в е р ж е н н о с т ь  
ншслению, т о  д л я  м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  э т о т  
1ефект н е  с т о л ь  с у щ е с т в е н е н  п о  п р и ч и н е  с р а в н и -  
ш о  н и з к и х  р а б о ч и х  т е м п е р а т у р .
Большое з н а ч е н и е  д л я  м а с е л  в ы к л ю ч а т е л е й  

ш  их с к л о н н о с т ь  к  в ы д е л е н и ю  с а ж и  п р и  д е й -  
твии д у г и . Т а к а я  х а р а к т е р и с т и к а ,  к а к  д и э л е к т р и -  
ш е  п о т е р и  м а с л а ,  н е  и м е е т  п р а к т и ч е с к о г о  з н а -  
ш я  д л я  у п о м я н у т ы х  в ы ш е  д в у х  э л е к т р о а п п а р а -  
вв, но э т а  х а р а к т е р и с т и к а  и  с т а б и л ь н о с т ь  в  э л е к -  
ричеежом п о л е  я в л я ю т с я  р е ш а ю щ и м и  в  с л у ч а е  
!р|(ненения м а с л а  в  в ы с о к о в о л ь т н ы х  м а с л о н а п о л -  
иных к а б е л я х  и  с т а т и ч е с к и х  к о н д е н с а т о р а х .
Для конденсаторов крупным недостатком масла 

1Ш6ТСЯ также его низкая диэлектрическая прони- 
1земость (что в ряде случаев выгодно для кабе- 
1ей), а ДЛЯ всех электроаппаратов В'ообще — горю- 
кть масла и взрывоопасность продуктов его раз- 
южения. Так как физико-химические и электриче- 
м  свойства масла есть функции его химического 
:остава и степени загрязненности, то понятно, что 
Иьзя ожидать совмещения весьма разнообразных 
жйств у смеси углеводородов, какой являются 
ке нефтяные масла. Во всяком случае, повышение 
«щой или нескольких характеристик масла обычно 
шет за собой ухудшение |Других его свойств. 
Воследнее обстоятельство, а также известная хи- 
иеош нестойкость углево1дородо1б являются 
рдаой того, что даж е 'при узкой специализаций 

: иел они не могут полностью удовлег|Ворить 
ръшяе'мым к НИМ', в каждом конкретном слу- 
«, требованиям.

В ы х о д  и з  э т о г о  з а т р у д н и т е л ь н о г о  п о л о ж е н и я  
в о з м о ж е н  т о л ь к о  п у т е м  п р и м е н е н и я  с и н т е т и ч е с к и х  
и з о л и р у ю щ и х  ж и д к о с т е й ,  п о с т р о е н и е  м о л е к у л  к о ­
т о р ы х  х и м и к  в е д е т  с о о б р а з н о  т р е б у ю щ е й с я  и х  
п р о ч н о с т и  и  д р у г и х  с в о й с т в .  Н е о б х о д и м о ,  о д н а к о ,  
о т м е т и т ь ,  ч т о  н е о д н о к р а т н о  д е л а л и с ь  и  д е л а ю т с я  
п о п ы т к и  к о м п р о м и с с н о г о  р е ш е н и я  в о п р о с а  о  з а м е ­
н е  н е ф т я н ы х  м а с е л .  Т а к и е  п о п ы т к и  б ы в а ю т  о б ы ч н о  
о б р е ч е н ы  н а  н е у д а ч у .  К  к а т е г о р и и  т а к и х  п о п ы т о к  
м о ж ) н о  о т н е с т и  и з в е с т н ы й  с п о с о б  п о л у ч е н и я  н е г о ­
р ю ч и х  ж и д к о с т е й  п у т е м  х л о р и р о в а н и я  т р а н с ф о р м а ­
т о р н ы х  м а с е л ,  п р и в о д я щ и й  к  о б р а з о в а н и ю  1в е с ь м а  
н е с т а б и л ь н ы х  п р о д у к т о в .  С ю д а  ж е  с л е д у е т  о т н е с т и  
п р о е к т ы  з а м е н ы  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с л а  в  с т а ­
т и ч е с к и х  к о н д е н с а т о р а х  м а с л о м  к а с т о р о в ы м  ( и м е ю ­
щ и м  д и э л е к т р и ч е с к у ю  п р о н и ц а е м о с т ь  п р и м е р н о  
в  2 — 2 , 5  р а з а  б б л ь ш у ю ,  ч е м  м а с л о ) .

Н а и б о л е е  о с т р о  с е й ч а с  с т о и т  в о п р о с  о  м а с л а х  
д л я  в ы с о к о в о л ь т н ы х  м а с л о н а п о л н е н н ы х  к а б е л е й .  
Э т и  м а с л а  д о л ж н ы  и м е т ь  ■ м а л у ю  з а в и с и м о с т ь  д и ­
э л е к т р и ч е с к и х  п о т е р ь  о т  т е м п е р а т у р ы  и  в ы с о к у ю  
э л е к т р и ч е с к у ю  с т а б 'И л ь н о с т ь  в  у с л о в и я х  б о л ь ш и х  
г р а д и е н т о в .  О д н о й  т о л ь к о  у п о м я н у т о й  в ы ш е  с е л е к ­
т и в н о й  и л и  а д с о р б ц и о н н о й  о ч и с т к о й  э т о т  в о п р о с  
в р я д  л и  б у д е т  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  р е ш е н .  Н е о б х о ­
д и м а  п л а н о м е р н а я  и с с л е д о в а т е л ь с к а я  р а б о т а  н а д  
и з у ч е н и е м  п о в е д е н и я  в  с и л ь н ы х  э л е к т р и ч е с к и х  
п о л я х  и  в  п р и с у т с т в и и  м е т а л л о в  н е  т о л ь к о  м а с е л  
р а з л и ч н о г о  п р о и с х о ж д е н и я  и  с т е п е н и  О ч и с т к и , н о  
и  и н д и в и д у а л ь н ы х  у г л е в о д о р о д о в  и  и х  с м е с е й .  
Р е з у л ь т а т ы  т а к о й  р а б о т ы  п о з в о л и л и  б ы  б о л е е  
с о з н а т е л ь н о  п о д х о д и т ь  к  в ы б о р у  м а с е л  д л я  к а б е ­
л е й .  О т н о с и т е л ь н о  г а з о в ы д е л е н и я  м а с л а  в  с и л ь н ы х  
э л е к т р и ч е с к и х  п о л я х  и з в е с т н о ,  ч т о  п р и м е с ь  а р о м а ­
т и ч е с к и х  у г л е в о д о р о д о в  н а и б о л е е  б л а г о п р и я т н о  
в л и я е т  н а  у м е н ь ш е н и е  г а з о в ы д е л е н и я  [ 1 7 ] ,  а н а л о ­
г и ч н о е  д е й с т в и е  о к а з ы в а ю т  и  н а ф т е н о в ы е  у г л е в о ­
д о р о д ы .

В  о т н о ш е н и и  з а в и с и в л о с т и  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  
м а с л а  и  е г о  с к л о н н о с т и  к  в о с к о о б р а з о в а н и ю  и з ­
в е с т н о  о ч е н ь  н е м н о г о .  Е с т ь  у к а з а н и я ,  ч т о  б о л е е  
в я з к и е ,  т я ж е л ы е  м а с л а  и м е ю т  м е н ь ш у ю  с к л о н ­
н о с т ь  к  в ы д е л е н и ю  х - в о с к а  в  у с л о в и я х  р а б о т ы  
в к а б е л е  [ 1 8 ] .  У т в е р ж д а е т с я  т а к ж е ,  ч т о  н е б о л ь ш а я  
п р и м е с ь  а р о м а т и ч е с к и х  у г л е в о д о р о д о в  н е  о к а з ы ­
в а е т  в р е д н о г о  в л и я н и я  н а  с т а б и л ь н о с т ь  п р о п и т а н ­
н о й  м а с л о м  б у м а г и ,  а  и н о г д а  д а ж е  у в е л и ч и в а е т  
е е  [ 1 9 ] .  С  т о ч к и  з р е н и я  у м е н ь ш е н и я  г а з о в ы д е л е н и я  
и  с н и ж е н и я  t g 5  м а с л а  б ы л о  б ы  и н т е р е с н о  и с п ы ­
т а т ь  ч и с т ы е  н а ф т е н о в ы е  м а с л а  с  н е б о л ь ш и м и  д о г  
б а в к а м и  а р а м а т и ч € 1с к и х  у г л е в о д о р о д о в ,  н е  с о д е р ­
ж а щ и х  б о к о в ы х  и л и  п р о м е ж у т о ч н ы х  ц е п е й  ( н а п р и ­
м е р ,  д и ф е н и л ) .

В  о б л а с т и  п р о м ы ш л е н н о г о  о с в о е н и я  о б л а г о р о ­
ж е н н ы х  М1а с е л  н е о б х о д и м о  п р е ж д е  в с е г о  п р о в е р и т ь  
в  п р о и з в о д с т в е  и  в н е д р и т ь  с е л е к т и в н у ю  о ч и с т к у  
к а б е л ь н ы х  м а с е л  и  с п е ц и а л ь н у ю  с е р н о к и с л о т н у ю  
д о о ч и с т к у  д л я  м а с е л  в ы к л ю ч а т е л е й  с  п о н и ж е н н ы м  
к о п о т е о б р а з о в а н и е м .  В  о б л а с т и  н а у ч н о - и с с л е д о в а ­
т е л ь с к о й  р а б о т ы  п о  у л у ч ш е н и ю  к а ч е с т в а  ж и д к о й  
и з о л я ц и и  н е о б х о д и м о  б о л ь ш е  у д е л я т ь  в н и м а н и я  
в о п р о с у  п о л у ч е н и я  н о в ы х  с и н т е т и ч е с к и х  ж и д к О |-  
с т е й ,  ч т о  я в л я е т с я  б о л е е  р е в о л ю ц я о ш ш м  м е т о д о м  
у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  ж и д к о й  и з о л я ц и и .

Н е г о р ю ч и е  и  н е  о к и с л я ю щ и е с я  с и н т е т и ч е с к и е  
ж и д к о с т и ,  о б л а д а ю щ и е  в  р я д е  с л у ч а е в  б о л е е  в ы с о -  

; к и м и  д и э л е к т р и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и ,  ч е м  м а с л о ,  п о д -
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н и м а ю т  и з о л я ц и о н н у ю  т е х н и к у  н а  б о л е е  в ы с о к у ю  
с т у п е н ь .  И з  т а к и х  ж и д к о с т е й  и з в е с т н ы  з а  г р а н и ц е й  
п и р а н о л  [ 2 0 ] ,  п е р м и т о л  [ 2 1 ] ,  и н е р т и н  и  к л о ф е н  [ 2 2 ] .  
У  н а с  х о р о ш о  и з в е с т н ы :  с о в о л  [ 1 6 ]  д л я  к о н д е н с а ­
т о р о в ,  у в е л и ч и в а ю щ и й ,  п р и  з а м е н е  и м 1 М1а 1с л а ,  е м ­
к о с т ь  с т а т и ч е с к и х  к о н д е н с а т о р о в  н а  4 0 — 5 5 ® /о  и  
с о о б щ а ю щ и й  и м  п о ж а р о -  и  в з р ы в о б е з о п а с н о с т ь ,  
с о в т о л  1 [ 2 3 ]  —  п о ж а р о -  и  в з р ы в о б е з о п а с н а я ,  с  в ы ­
с о к о й  с т а б и л ь н о с т ь ю  ж и д к о с т ь  д л я  т р а н о ф о р м а т о -  
р о в  в н у т р е н н и х  у с т а н о в о к  и  с о в т о л  2  [ 2 4 ]  —  т а к а я  
ж е  ж и д к о с т ь  д л я  т р а н с ф о р м а т о р о в  н а р у ж н ы х .  П р и ­
м е н е н и е  с и н т е т и ч е с к и х  и з о л и р у ю щ и х  ж и д к о с т е й  
о б ы ч н о  д а е т  т а к ж е  з н а ч и т е л ь н ы й  э к о н о м и ч е с к и й  
э ф ф е к т  [ 2 5 ] .

Т а к и м  о б р а з о м  м ы  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  я в л я е м с я  
с в в д е т е л я м и  п о л н о й  ( к о н д е н с а т о р ы )  и л и  ч а с т и ч н о й ,  
в с е  в о з р а с т а ю щ е й  ( т р а н с ф о р м а т о р ы )  з а м е н ы  н е ф ­
т я н ы х  м а с е л  п р о д у к т а м и  о р г а н и ч е с к о г о  с и н т е з а .  
Н а  о ч е р е д и  д о л ж е н  с т о я т ь  в о п р о с  о  с и н т е з е  ж и д ­
к о г о  д и э л е к т р и к а  д л я  м а с л о н а п о л н е н н ы х  в ы с о к о ­
в о л ь т н ы х  к а б е л е й .  К  т а к о й  ж и д к о с т и  д о л ж н ы  
п р е д ъ я в л я т ь с я  п о в ы щ е н н ы е  т р е б о в а н и я  в  о т н о ­
ш е н и и  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и ,  с т а б и л ь н о с т и  в  
э л е к т р и ч е с к о м  п о л е  и  з а в и с и м о с т и  t g 5  =  / ( t ° ) .  
Н е г о р ю ч е с т ь  ж и д к о о т и  т а к ж е  в е с ь м а  ж е л а т е л ь н а .

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

Р е з ю м и р у я  с к а з а н н о е ,  п р и х о д и м  к  в ы в о д у ,  ч т о  
с и н т е т и ч е с к и й  ж и д к и й  Д 1и э л е к т р и к  д л я  в ы с о к о ­
в о л ь т н ы х  к а б е л е й ,  в е р о я т н о ,  д о л ж е н  с о с т о я т ь  и з  
г а л о и д о п р о и э в о д н ы х  а р о м а т и ч е с к и х  у г л е в о д о р о д о в  
с  н е п о л я р н ы м и  и л и  м а л о п о л я р н ы м и  с в о й с т в а м и .  
В е с ь м а  а к т у а л е н ,  н о  и  з н а ч и т е л ь н о  с л о ж н е е  в о п р о с  
о  с о з д а н и и  н е в о с п л а м е н я ю щ и х с я  д у г о г а с я щ и х  ж и д ­
к о с т е й  д л я  В1ы к л ю ч а т е л е й .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  э т о т  в о п р о с  р е ш е н  только^ 
о г р а н и ч е н н о м  м а с ш т а б е  п р и м е н е н и е м  дугогасящи! 
( н о  н е  и з о л и р у ю щ и х )  ж и д к о с т е й  н а  о с н о в е  водь1 
к о т о р ы е  п р и г о д н ы  д л я  п р и м е н е н и я  п р и  темпера^  
р а х  н е  н и ж е  ‘— 2 5 °  и  н а п р я ж е н и и  п о  6 0  k V  [14,22

П р и м е н е н и е  в  к а ч е с т в е  и з о л и р у ю щ и х  и дугога 
с я щ и х  н е г о р ю ч и х  ж и д к о с т е й  х л о р и р о в а н н ы х  уг.№ 
в о д о р о д о в  н е в о з м о ж н о  и з - з а  о б р а з о в а н и я  хлориош 
в о д о р о д н о г о  г а з а  п р и  д е й с т в и и  н а  н и х  д у г и , одна» 
и м е л о  б ы  и н т е р е с  и з у ч и т ь  и х  с м е с и  с  некоторьщ 
в е щ е с т в а м и ,  с п о с о б н ы м и  с в я з ы в а т ь  хлори сты й  м 
д о р о д  ( н а п р и м е р ,  н и т р и л а м и ) .

Д л я  м а л о о б ъ е м н ы х  ж и д к о с т н ы х  выключате.* 
в ы ш е  6 0  k V ,  в  о с о б е н н о с т и  н а р у ж н ы х ,  наибол 
у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  р е ш е н и е м  в о п р о с а  об  изоа 
р у ю щ е й  и  д у г о г а с я щ е й  ж и д к о с т и ,  п о  в с ей  верм 
н о с т и ,  в с е  ж е  я в л я е т с я  п р и м е н е н и е  опециальщ 
н е ф т я н ы х  м а с е л .
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Новые электрои зол и рую щ и е см олы , лаки, пасты  и
ком паунды
Л*. Л. А Н Д Р И А Н О В

Всесоюзный электротехнический институт

П РИ  п р о с м о т р е  н о м е н к л а т у р ы  п р и м е н я е м 1ы х  в  н а -  
с т о я щ е е  в р е м я  м а т е р и а л о в  в  э л е к т р и ч е с к и х  ш -  

шинах и а п п а р а т а х  б р о с а е т с я  в  г л а з а  п о р а з и т е л ь -  
шн к о н т р а с т  м е ж д у  ч и с л о м !  с о б с т в е и н о  к о н с т р у к -  
циолных м а т е р и а л о в  и  з н а ч и т е л ь н ы м )  р а з н о о б р а ­
зием э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  л а к о в ,  э м а л е й ,  п а с т  и  
компаундов.

Это о б ъ я с н я е т с я  т е м ,  ч т о  п е р е ч и с л е н н ы е  э л е к ­
трои золи р ую щ и е м а т е р и а л ы ,  в  о т л и ч и в  о т  м )е т а л -  
лов, н е  и м е ю т  о б щ и х  д л я  ц е л о г о  к л а с с а  и х  о с н о в ­
ных д о с т о и н с т в ,  —  к а ж д ы й  л а к  и л и  к о м п а у н д  у д о ­
влетворяет п о  с в о е й  п р и р о д е  л и ш ь  о г р а н и ч е н н о м у  
числу у с л о в и й . П о э т о м у ,  ч т о б ы  о б е с п е ч и т ь  н а д е ж ­
ную р а б о т у  м а ш и н  и  а п п а р а т о в  в  р а з л и ч н ы х  у с л о ­
виях в л а ж н о с т и ,  т е м п е р а т у р ы  и  в о з д е й с т в и я  х и м и ­
ческих р е а г е н т о в ,  т р е б у е т с я  б о л ь ш о е  ч и с л о  р а з л и ч ­
ных л а к о в , э м а л е й  и  т .  д .

С остоя н и е п р о и з в о д с т в а  с м о л ,  л а к о в ,  э м а л е й  и  
компаундов в  С С С Р  и  з а  г р а н и ц е й .  В  п р о и з в о д ­
стве э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  л а к о в ,  э м а л е й  и  к о м ­
паундов о с н о в н у ю  р о л ь  и г р а ю т  п л е н к о о б р а з у ю щ и е  
вещества; в с е м  у с п е х а м  |п о  п о в ы ш е н и ю  к а ч е с т в а  
лаков, э м а л е й  и  т .  д .  м ы  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  о б я ­
заны д о с т и ж е н и я м  в  о б л а с т и  с и н т е з а  и  т е х н о л о г и и  
производства п л е н к о о б р а з у ю щ и х  в е щ е с т в .

В А м е р и к е  и  З а п а д н о й  Е в р о п е  д о  1 9 2 8  г .  и з г о ­
товлялись д в а  т и п а  м а с л я н ы х  э л е к т р о и з о л я ц и о н -  
шх л а к о в  и  э м а л е й ;  м а с л я н ы е  л а к и  н а  о с н о в е  и с -  
юпаемых с м о л  —  к о п а л о в  и  б и т у м о в ! ;  л а к и  н а  о с -  
!ове к а н и ф о л и  и  е е  п р о и з в о д н ы х .  П р о и з в о д с т в о  
асляны х л а к о в  н а  о с н о в е  и с к у с с т в е н н ы х  с м о л ,  п о ­
лученных к о н д е н с а ц и е й  ф е н о л а  ф о р м а л ь д е г и д а  м  
анифоли и  и з в е с т н ы х  п о д  н а з в а н и е м  « а л ь б е р т о -  
тей» и « а м б е р о л е й » ,  т о л ь к о  н а ч и н а л о с ь .

В С С С Р  п р о и з в о д с т в а  и з о л и р у ю щ и х  л а к о в  п р а к ­
тически н е  б ы л о ,  и  э л е к т р о п р о м ы ш л е н н о с т ь  п о л ь -  
ш л а с ь  и м п о р т н ы м и  м а т е р и а л а м и .

П о я в л ен и е  в  а м е р и к а н с к о й  п р о м 1ы ш л е в н о с т и  
.щ ф талевы х с м о л ,  м о д и ф и ц и р о в а н н ы х  ж и р н ы м и  
ш о т а м и , о б у с л о в и л о  з н а ч и т е л ь н ы й  с д в и г  в  п р о -  
вводстве э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  л а к о в .  Н а  о с н о в е  
и х  с м о л  ф и р м а  G E C  с  1 9 2 8  г .  н а ч а л а  в ы п у с к а т ь  
|л е к т р о и з о л я ц и о н н ы е  л а к и  и  э м а л и ,  к о т о р ы е  б л а -  
одаря в ы с о к и м  э л е к т р и ч е с к и м  с в о й с т в а м  и  х о р о -  
вей э л а с т и ч н о с т и  н а ч а л и  в ы т е с н я т ь  э л е к т р о и з о л я -  
[ионные л а к и  н а  о с н о в е  а л ь б е р т о л я  и  в  н е к о т о р ы х  
.тучаях н а  о с н о в е  к о п а л о в ы х  с м о л .  О д н а к о  м а л а я  
корость с у ш к и  л а к о в  и а  м о д и ф и ц и р о в а н н ы х  г л и ф -  
а.чевых с м о л а х  и ,  о с о б е н н о ,  н е д о с т а т о ч н а я  в о д о -  
тойкость п л е н о к  п о с л е  в о з д у ш н о й  с у ш к и  з а с т а -  
ш  о г р а н и ч и т ь с я  п р и м е н е н и е м  и х  т а м ,  г д е  д о с т у п -  
la печная с у ш к а .  Э т о  о б с т о я т е л ь с т в о  п о с л у ж и л о  
олчком д л я  р а б о т  п о  и з ы с к а н и ю  м е т о д о в  п о л у ч е -  
шя н о в ы х  в и д о в  о м р л ,  д а ю щ и х  в о з м о ж н о с т ь  и з -  
втовлять л а к и  и  э м а л и  б ы с т р о й  п е ч н о й  и  в о э д у ш -  
юй суш к и .

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

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

В  А м е р и к е  у ж е  в  1 9 3 5  г .  ф т а л е в о м а л е й н о в ы е  
с м о л ы  и  и з о л я ц и о н н ы е  л а к и  н а  и х  о с н о в е  п р о и з в о ­
д и л и с ь  в  з н а ч и т е л ь н о м  к о л и ч е с т в е .  З н а ч и т е л ь н ы м  
д о с т и ж е н и е м  в  о б л а с т и  в о д о с т о й к и х  и з о л и р у ю щ и х  
л а к о в  с л е д у е т  с ч и т а т ь  о р г а н и з а ц и ю  в  п о с л е д н е е  
в р е м я  п р о и з в о д с т в а  р а с т в о р и м ы х  в  м а с л е  с м о л ,  
о с н о в е  б у т и л -  и  а м и л ф е н о л о в  и  ф о р м а л ь д е г и д а .

С у д я  п о  л и т е р а т у р н ы м  д а н н ы м ,  э т и  л а к и  о б л а ­
д а ю т  д о с т а т о ч н о  б о л ь ш о й  с к о р о с т ь ю  в ы с ы х а н и я  и  
б о л е е  В1ЫСОКОЙ в о д о с т о й к о с т ь ю  и  щ е л о ч е с т о й к о с т ь ю  
в с р а в н е н и и  с  д р у г и м и  с м о л а м и ,  п р и м е н я в ш и м и с я  
р а н ь ш е .

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

Х и м о с т о й к и е  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы е  л а к и  и  э м а л и  
п о л у ч а ю т  н а  г л и ф т а л е в ы х  с м о л а х ,  а м и л ф е н о л ь н о -  
ф о р м а л ь д е г и д н ы х  и  д р .  Б  п о с л е д н е е  в р е м я  н а ч а л и  
п р и м е н я т ь  х л о р в и н и л о в ы е  с м о л ы  и  х л о р и р о в а н н ы й  
к а у ч у к .  Н а  о с н о в е  э т и х  п р о д у к т о в  в ь ш у щ е н ы  л а к и ,  
к о т о р ы е  и з в е с т н ы  к а к  а н т и к о р р о з и о н н ы е .  И з  х л о р ­
в и н и л о в о й  с м о л ы ,  п л а с т и ф и ц и р о в а н н о й  а р о х л о р о м ,  
в ы п у с к а е т с я  и з о л я ц и о н н ы й  п о к р о в н ы й  л а к ,  и з в е с т ­
н ы й  п о д  н а з в а н и е м  « к о р р о л а к » .  Э т о т  л а к  ( к а к  п о ­
к а з а л и  о п ы т н ы е  д а н н ы е  п о  п р о в е р к е  е г о  х и м и ч е ­
с к о й  с т о й к о с т и  н а  з а в о д е  « Ш а р и к о п о д ш и п н и к »  и  

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

. х л о р и р о в а н н о г о  к а у ч у к а  в ы п у с к а ю т с я  п а к р о в 1Н ы е  
л а к и ,  г л а в !н ы м  о б р а з о м  с т о й к и е  п р о т и в  к р е п к и х  
к и с л о т ,  щ е л о ч е й  и  а м м и а к а .

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

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

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

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

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

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

С р а в н и т е л ь н о  н е д а в н о  р а з р а б о т а н ы  н о в ы е  |г и п ы  
* с о м п а у н д о в ,  ^ о б л а д а ю щ и х  п о в ы ш е н н о й  т е п л о п р о ­

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

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

П р о и з в о д с т в о  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  л а к о в ,  э м а ­
л е й  и  к о м п а у н д о в  в  С о ю з е ,  н е с м о т р я  н а  в ы с о 1ш е  
т е м п ы  р а з в и т и я  в  п е р и о д  п е р в о й  и  в т о р о й  п я т и л е ­
т о к ,  в с е  ж е  к а к  п о  к а ч е с т в у ,  т а к  и  п о  н о м е н к л а ­
т у р е  н е  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и й  б ы с т р о  р а з в и ­
в а ю щ е й с я  с о ц и а л и с т и ч е с к о й  э л е к т р о т е х н и к я .

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

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

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

П е р с п е к т и в ы  п о в ы ш е н и я  к а ч е с т в а  и  р а с ш и р е н и я  
а с с о р т и м е н т а  л а к о в ,  э м а л е й  и  к о м п а у н д о в .  О г р а н и ­
ч е н н о с т ь  а с с о р т и м е н т а  п р о м ы ш л е н н ы х  э л е к т р о и з о ­
л я ц и о н н ы х  л а к о в ,  э м а л е й  и  к о м п а у н д о в  и  н е  в с е ­
г д а  в ы с о к о е  к а ч е с т в о  и х  о ч е н ь  ч а с т о  з а т р у д н я ю т  
п о л у ч е н и е  и з о л я ц и и  в  к о н с т р у к ц и я х  ж е л а т е л ь н о г о  
с в о й с т в а .  Т а к и е  в а Ж 1н е й ш и е  з а д а ч и ,  к а к  п о л у ч е н и е  
и з о л я ц и и  м а ш и н  и  а п п а р а т о в  с  п о в ы ш е н н о й  в о д о -  
и  т е п л о с т о й к о с т ь ю  я  с т о й к о с т ь ю  к  в о з д е й с т в и ю  
х и м и ч е с к и х  р е а г е н т о в  п р а к т и ч е с к и  н е  н а ш л и  п о к а  
у д о в л е т в о р и т е л ь н о г о  |р а з р е ш е н и я .

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

Рис. 1
/  — гигроскопичность 
лака из оксидифенил» 
формальдегидной печ­
ной сушки; водопо- 
глощаемость того же 
лака; 3  п  4 ^  водопо- 
глощаемость асфаль­
тового и альбертоле- 
вого лаков печной 

сушки

1Я Щ 
в, ра̂

•чзол|

м ы ш л е н н о с т а  б у д е т  п р о я в л е н а  д о с т а т о ч н а я  
с т о й ч и в о с т ь  в  о с в о е н и и  н о в ы х  с м о л  и  лак ов , 
р а б о т а н н ы х  в  и н с т и т у т а х  и  з а в о д с к и х
р и я х .  , ■ i( ,

З н а ч и т е л ь н о е  у л у ч ш е н и е  в о 1д о с т о й к о с т и  изо _ 
ц и и  м а ш и н  и  а п п а р а т о в  м о ж е т  б ы т ь  достигнуто 
п о в ы ш е н и е м  т е м п е р а т у р ы  з а п е к а н и я  гдасфталевы^
л а к о в   ̂ и ,  о с о б е н н о ,  н р и м е н е н и е м  разработаннш  
в  В З И  м а с л я н ы х  л а к о в  н а  о с н о в е  о к о и д и ф е н Ц  
ф о р м а л ь д е г и д н о й  с м о л ы  П л е н к и  э т и х  л ак ов щ 
п е ч н о й ,  т а к  и  в о з д у ш н о й  с у ш к и  о б л а д а ю т  высоко! 
в о д о с т о й к о с т ь ю  ( т а б л .  1 и  р и с .  1 ) .  ’

И з  т а б л и ц ы  и  р и с у н к а  в и д н о ,  ч т о  п о с л е  21 cyi 
т о к  д е й с т в и я  в о д ы  п л е н к и  и з  а л ь б е р т о л е в о г о  лам 
с о х р а н и л и  2 5 * /о  п е р в о н а ч а л ь н о й  п р о ч н о с т и ,  а из ас 
ф а л ь т о в о г о  —  о к о з ю  3G®/ipi. П л е н к и  ж е  и з  оксида 
ф е н и л ф о р м а л ь д е г и д н о й  с м о л ы  п о с л е  30-суточног( 
д е й с т в и я  в о д ы  п о т е р я л и  л и ш ь  5 0 ® /о  п р о ч н о с и ,  при 
т о м  а б с о л ю т н о е  з н а ч е н и е  е е  в е с ь м а  эначительи  
( 7 0  k V / m m )  и  н а м н о г о  в ы ш е  п р о ч н о с т и  пленя 
а л ь б е р т о л е в о г о  и  а с ф а л ь т о в о г о  л а к о в .  Оксидиф» 
н и л ф о р м а л ь д е г и д н ы е  с м о л ы ,  б л а г о д а р я  раогвчш 
м о с т и  в  м а с л е  и  с п о с о б н о с т и  п о л и м ер и зо в а т ь ся  
м о г у т  с л у ж и т ь  б а з о й  д л я  п о л у ч е н и я  за м а з о к  д)|| 
о б м а з к и  л о б о в ы х  ч а с т е й  д в и г а т е л е й  ( э т о  бы .1ю  
р о к о  п р о в е р е н о  н а  с т а н о ч н ы х  д в и г а т е л я х )  и дл| 
п о л у ч е н и я  с п е ц и а л ь н ы х  п р о п и т о ч н ы х  л а к о в  без pad 
т в о р и т е л е й .  j

'П р и  с о з д а н и и  и з о л я ц и и  м а ш и н ы ,  д а ж е  рабои( 
о  в о д о с т о й к и м и  л а к а м и ,  н о  за т в ер д ев а ю щ н н !  
т о л ь к о  в  р е з у л ь т а т е  и с п а р е н и я  раствор и тел е!  
н е л ь з я  п о л н о с т ь ю  р е ш и т ь  э т о й  з а д а ч и  Б о л е е  ша 
н о е  р е ш е н и е  в о з м о ж н о  п р и  п р и м е н е н и и  опецяа,и| 
н ы х  ж и д к и х  л а к о в ,  к о т о р ы е  п р и  д е й с т в и и  тепа| 
б у д у т  п е р е х о д и т ь  в  т в е р д о е  с о с т о я н и е  б е з  выде.'й! 
н и я  л е т у ч и х  в е щ е с т в  ( р а с т в о р и т е л е й ) .  К  таким ва 
щ е с т в а м  м о ж н о  б ы л о  б ы  о т н е с т и ,  н а п р и м е р , d  
ц и а л ь н ы е  ж и д к и е  и с к у с с т в е н н ы е  с м о л ы ,  с п о со б 1Ш| 
п е р е х о д и т ь  в  н е п л а в к о е  с о с т о я н и е ,  к о т о р ы м и  end 
в  ж и д к о м  с о с т о я н и и  п р о и з в о д я т  п р о п и т к у ,  а зата 
и х  з а п е к а ю т  в  и з д е л и я ,  т а к ж е  с м о л ы  в  кошозф 
ц и и  с о  с п е ц и а л ь н ы м и  м а с л а м и ,  с п о с о б н ь ш и  пер( 
х о д и т ь  в  т в е р д о е  с о с т о я н и е  б е з  в ы д е л е н и я  оостаф 
н ы х  ч а с т е й  м о л е к у л  ( в о д ы  и  т .  д . ) .  У ж е  сейч  ̂
м о ж н о  б ы л о  б ы  р е к о м е н д о в а т ь ,  ч т о б ы  заводска 
л а б о р а т о р и и  з а н я л и с ь  п р и м е н е н и е м  д л я  э т и х  целя

1 Электрическая изоляция, вып. 3, 1940.
2 А н д р и а н о в  и Г р и б а н о в а ,  Изоляционные мат 

риалы. Труды ВЭИ, вып. 34, 1940. Г р и б а н о в а  и Бае 
Отчет ВЭИ. Монолитная изоляция.

8 О. Б. Б р о н, Влагостойкая водонепроницаемая изолящ 
электрических машин и аппаратов. Труды Ш Всесоюзи 
конференции по электроизолирующим материалам. Том1 
16-24, 1934.
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Т а б л и ц а  1

Название лака и условия сушки пленки
Действие воды после пребывания в ней (сутки)

0 5 15 21 30

Асфальтовый, печной сушки .......................................
Альбертолевый, печной с у ш к и ...................................
Из оксидифенилформальаегидной смолы, печной сушки 
То же, воздушной сушки ...............................................

Асфальтовый, печной суш ки...................................................
Альбертолевый, печной сушки ...........................................
Из оксидифенилформальдегидной смолы, печной сушки 
То же, воздушной с у ш к и .......................

Асфальтовый, печной с у ш к и ...............................................
Альбертолевый, печной с у ш к и ...........................................
Из оксидифенилформальдегидной смолы, печной сушки 

i То же, воздушной су ш к и .......................................................

Удельное объемное сопротивление в 9 cm

1,70-1014 1,85,1014 7,0-1018
5,23-10>4 1 , З Ы 01« 2,43.1014 1.36-ЮМ

* , MOW 6 , 8 -ЮИ 8,4-10»4 5,815
6 -ЮМ 1,53*1014 — 1 , 1 2 -101»

Электрическая крепость (kV/mm)

30.8 24,0 10,9 1 1 0 ,6
83,0 43,4 31,7 1 2 0 .0  1

• ' • 138 63 70 1 78
106 40,0 через 40 суток 17,5

50-ЮИ

70

Тангенс угла электрических потерь (tgJ)

0,0113 0,0140 0,0239 0,0230
0 ,0 2 1 2 0,0290 0,023 0 ,0 2 0 —

0,016 0,0208 0,0227 0,0265 —

0,042 0,0772 —

о к с и д и ф е д и л ф о р ш л ь д е г в д и ы х  и  г е к с и л ф е н о л ь н о -  
|о р м а л ь д е г и д н ы х  с м о л  в  к о ш ю з и ц и и  с  м а с л о м .

В ч а с т и  т е п л о с т о й к и х  л а к о в  п р о м ы ш л е н н о с т ь  
также н е  р а с п о л а г а е т  д о с т а т о ч н ы м !  а с с о р т и м е н т о м ! .  
К н а и б о л е е  т е п л о с т о й к и м !  п р о м ы ш л е н н ы м !  л а к а м  
нужно о т н е с т и  п р о п и т о ч н ы е  г л и п т а л е в ы е  л а к и  1 1 5 4  
и к л е ю щ и й  г л и п т а л е в ы й  л а к  д л я  п р о в о д о в  с  д е л ь -  
Ь а с б е с т о в о й  и з о л я ц и е й  и  г л и п т а л е в ы е  л а к и  д л я  
эмалировки п р о в о л о к и .

О д н а к о  н е л ь з я  с ч и т а т ь ,  ч т о  и  э т и  л а к и  в о  в с е х  
случаях п р а к т и к и  у д о в л е т в о р я ю т  п р е д ъ я в л я е м ы м  
к ним т р е б о в а н и я м !  п о  т е п л о с т о й к о с т и .  Н е д о с т а т к и  
т еп л о ст о й к и х  л а к о в  о с о б е н н о  с и л ь н о  в ы я в л я ю т с я  
в связи с  п р и м е н е н и е м  в  э л е к т р о м й ' ш и я о -  и  а п п а р а -  
тостроении и з о л я ц и и  н а  о с н о в е  с т е к л я н н о г о  в о л о к ­
на. Т е м п е р а т у р н ы й  р е ж и м  м а ш и н  и  а п п а р а т о в  
со с т е к л я н н о й  и з о л я ц и е й  б у д е т  л и м и т и р о в а т ь с я  
т е п л о с т о й к о с т ь ю  п р а п и т о ч н ы 1 х  и  п о к р о в н ы х  л а к о в .

З а д а ч а  о о в о е н и я  п р о м ы ш л е н н о с т ь ю  н о в ы х  л а к о в  
с п о в ы ш е н н о й  т е п л о с т о й к о с т ь ю  а к т у а л ь н а  и  р а з ­
решима. У ж е  с е й ч а с  в  л а б о р а т о р и я х  и м е ю т с я  р а з ­
работанны е р е ц е п т у р ы  с п е ц и а л ь н ы х  , л а к о в ,  к о т о р ы е  
по т е п л о с т о й к о с т и  з н а ч и т е л ь н о  п р е в о с х о д я т  и м е ю ­
щиеся н а  с е г о д н я ш н и й  д е н ь  в  п р о м ы ш л е н н о с т и .  
Сравнение т е п л о с т о й к о с т и  п л е н о к  в а ж н е й ш и х  п р о -  
ш ш л е и н ы х  л а к о в  с  п о л у ч е н н ы м и  в: л а б о р а т о р и я х  
образцами л а к о в  н а  о с н о в е  с п е ц и а л ь н ы х  а л к и д н ы х  
и д р у г и х  с м о л  н а г л я д н о  п о к а з ы в а ю т  э т о .  В  т а б л .  2  
приведены  д а н н ы е  и с п ы т а н и й  п о  т е р м и ч е с к о м у  
старению л а к о в ы х  п л е н о к  т о л щ и н о ю  0 , 0 5  m m  н а  
тонких м е д н ы х  п л а с т и н к а х  п р и  1 5 0 ° .

П л ен к и  т е п л о с т о й к и х  л а к о в ,  и с п ы т а н н ы е  н а  м е д ­
ных п л а с т и н к а х  п о с л е  п р о г р е в а ^  и х  п р и  1 5 0 °  в  т е -  
чевие 1 0 0 0  h  и  в ы д е р ж к и  в  в о д е  в  т е ч е н и е  2 4  h ,  
показали в ы с о к и е  э л е к т р и ч е с к и е  с в о й с т в а  ( т а б л .  3 ) .

Т е п л о с т о й к и е  л а к и  м о ж н о  р е к о м е н д о в а т ь  д л я  
освоения в  к а ч е с т в е  п р о п и т о ч н ы х  д л я  п р о и з в о д с т ­
ва л а к о т к а н и  и  в  н е к о т о р ы х  с л у ч а я х  в  к а ч е с т в е  
покровны х л а к о в  п е ч н о й  с у ш к и ,  г д е  в о п р о с ы  т е п ­
л остой к ости  и г р а ю т  р е ш а ю щ у ю  р о л ь ,  О д и н  и з

у к а з а н н ы х  л а к о в  —  г л и ф т а л е в ы й  н а  с м е с и  п р е д е л ь ­
н ы х  и  н е п р е д е л ь н ы х  ж и р н ы х  1Ш с л о т  —  и с с л е д о в а л ­
с я  в  к а ч е с т в е  п р о п и т о ч н о г о  д л я  п о л у ч е н и я  л а к о ­
т к а н и  н а  о с н о в е  с т е к л я н н о г о  в о л о к н а ,  и  о н  п о к а ­
з а л  в п о л н е  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы е  р е з у л ь т а т ы .  К а ч е ­
с т в о !  п о л у ч е н н о й  в  л а б о р а т о р и и  л а к о т к а н и  п о  э л е к ­
т р и ч е с к и м  и  т е п л о в ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  б ы л о  н е  
н и ж е ,  ч е м  у  и м п о р т н ы х  о б р а з ц о в  л а к о т к а н и ,  и с ­
с л е д о в а н н о й  в  В 0 И ^ .

К о с н е м с я  в о п р о с а  х и м о с т о й к и х  л а к о в ,  э м а л е й ,  
п а с т  и  к о м п а у н д о в .

Н е о б х о д и м о  у с т а н о в и т ь  с р е д ы ,  в  к о т о р ы х  м о г у т

Т а б л и ц а  2

Лак
Завод­

ская
марка
лака

Время старения 
пленки на 

медных пла­
стинках при 

150® С, в часах

М асляно-асфальтовый................ 447 48
458 72

Глифталевый................................... 1154 96
Глифталевый на чистых парафи­

ВЭИ 500новых кислотах .......................
Глифталевый на непредельных

и предельных жирных кисло­
388тах ...........................................

Глифталевый на чистых кисло­
90тах льняного масла ................ 1»

Алкидный на фталевой и адипи­
240новой кислотах .......................

Глифталевый 70% парафиновых
192кислот и 309  ̂ льняных . • . . *

Явление старения характеризовалось появлением трещин 
на пленке при изгибе вокруг стержня диаметром 3 mm.

4 Отчет ВЭИ. Изоляция на основе стеклянного волокна. 
Отчет ВЭИ, Разработка рецептуры лака для электрических 
машин, работающих при 150—160°,
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Т а б л и ц а  3

Лак
Время прогрева при 150° С

о 384 600 984

Удельное объемное сопротивление (Qcm)

Глифталевый на чистых 
парафиновых кислотах .

Глифталевый на смеси пре­
дельных' и непредельных 
жирных кислот................

5.4-Ю»

1.7-ЮН

5,5-1014

9,2-1014

2.5-101» 

1,07-1016

Электрическая крепость (kV/mm)

Глифталевый на чистых 
парафиновых кислотах .

Глифталевый на С' еси пре­
дельных и непредельных 
жирных кислот. . • . .

35

38

68,0

69

55,9

79

9,72-101»

5,7-1014

63,7

64

Диэлектрические потери (tgS)

Гли(^талевый на чистых
пара(})иновых кислотах 

Гли(})талевый на смеси пре­
0,07 0,12 0.28 0,38

дельных и непредельных 
жирных кислот 0,06 0.105 0,25 0,85

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

Г л и ф т а л е в ы й  л а к  1 1 5 4  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  
д л я  и з о л я ц и и  м а ш и н ,  д в и г а т е л е й  и  а п п а р а т о в ,  р а ­
б о т а ю щ и х  в  у с л о в и я х  д е й с т в и я :  х л о р а ,  с е р о в о д о ­
р о д а ,  д в у о к и с и  а з о т а ,  с е р н и с т о г о  а н г и д р и д а ,  с е р ­
н о й ,  с о л я н о й  и  а з о т н о й  к и с л о т  ( д о  15® /»  к о н ц е н т р а ­
ц и и ) ,  б е н з и н а  и  к е р о с и н а .

Л а к  4 6 0  —  в  у с л о в и я х  д е й с т в и я  щ е л о ч и ,  а м м и а ­
к а ,  с е р о в о д о р о д а .  Э т о т  л а к  н е  м а с л о с т о е к  и  в  с л у ­
ч а е  п р и м е н е н и я  щ е л о ч 1н ы х  э м у л ь с и й ,  с о д е р ж а щ и х  
м а с л о  и  к е р о с и н ,  е г о  п р и м е н я т ь  н е л ь з я .

Х л о р в и н и л о в ы й  л а к ®  п р и г о д е н  в  к а ч е с т в е  п о -
* А н д р и а н о в  и Л и м о н а .  О химостойких лаках. Эле­

ктрическая изоляция. Сборник II, изд, ОНТИ, 1938.
А н д р и а н о в  и К р а с и л ь н и к о в а .  Технический от­

чет о химостойких лаках, 1939.

к р о в н о г о  в о з д у щ н о й  с у ш к и  д л я  р а б о т ы  в  условиях  
д е й с т в и я  —  х л о р а ,  а м м и а к а ,  щ е л о ч е й ,  к и с л о т  (сер­
н о й ,  с о л я н о й  и  а з о т н о й ) ,  б е н з и н а ,  к е р о с и н а ,  серни­
с т о г о  а н г и д р и д а  и  щ е л о ч н о й  э м у л ь с и и .

К а к  м а с л о с т о й к у ю  и  с т о й к у ю  к  в о зд ей ст в и к  
в о з д у х а ,  с о д е р ж а щ е г о  в  с в о е м  с о с т а в е  S O j, хло­
р и с т ы й  в о д о р о д  и  о к и с л ы  а з о т а ,  с л е д у е т  считан  
с е р н у ю  г л и ф т а л е в у ю  э м а л ь  Х Э М З ® .

З а т р у д н е н и я  в  п о л у ч е н и и  б е н з и н о с т о й к о й  лако- 
т к а н и ,  к а к  п о к а з а л и  р а б о т ы  В Э И  и  з а в о д а  МЭИЗ 
т а к ж е  м о г у т  б ы т ь  у с т р а н е н ы  п р и  иопользовании  
д л я  э т и х  ц е л е й  с п е ц и а л ь н о г о  т е п л о с т о й к о г о  глиф- 
т а л е в о г о  л а к а

В  л а б о р а т о р и я х  Х Э М З  и  « Э л е к т р о з а в о д а »  полу­
ч е н ы  ц е н н ы е  д л я  п р а к т и к и  л а к и  с  п о в ы ш е н н о й  око 
р о с т ъ ю  с у ш к и ,  н и т р о г л и ф т а л е в ы е  и  д р у г и е .

В  с а м о е  п о с л е д н е е  в р е м я  в  В Э И  р а з р а б о т а н  л» 
и  э м а л ь  н а  е г о  о с н о в е  и з  г л и ф т а л е в о й  и  оксида 
ф е н и л ф о р м а л ь д е г и д н о й  с м о л ы ,  к о т о р ы е  -обладаю  
п о с л е  в о з д у ш н о й  с у ш к и  б о л е е  в ы с о к о й  водостой  
к о с т ь ю  п о  с р а в н е н и ю  с  г л и ф т а л е в ы м н  лаками i 
в ы д е р ж и в а е т  д е й с т в и е  к и с л о т ,  б е н з и н а ,  керосин; 
и  д р у г и х  х и м и ч е с к и х  р е а г е н т о в .

Э т о т  д а л е к о  н е  п о л н ы й  п е р е ч е н ь  р азр аботан н ы х]  
в  л а б о р а т о р и я х  С о ю з а  р е ц е п т у р  и з о л я ц и о н н ы х  ла­
к о в  д а е т  в о з м о ж н о с т ь ,  -п р и  у м е л о м  о с в о е н и и  их 
в  п р о м ы ш л е н н о с т и ,  з н а ч и т е л ь н о  р а с ш и р и т ь  ассор­
т и м е н т  в ь т у с к а е м ы х  л а к о в  и  п о п о л н и т ь  е г о  новы­
м и  т и п а м и  л а к о в ,  о б л а д а ю щ и м и  р я д о м )  ценных 
с в о й с т в .

Д л я  з а щ и т ы  л о б о в ы х  ч а с т е й  д в и г а т е л е й  о т  раз­
р у ш а ю щ е г о  д е й с т в и я  щ е л о ч н ы х  э м у л ь с и й ,  бензина, 
к е р о с и н а  и  м е т а л л и ч е с к о й  п ы л и  п р и м е н я ю т  пасту 
« Э л с и » ,  к о т о р а я ,  к  с о ж а л е н и ю ,  н е  у д о в л е т в о р я е т  
п р е д ъ я в л я е м ы м  к  н е й  т р е б о в а н и я м .  Д л я  э т о й  цели 
с л е д у е т  ш и р о к о  в н е д р я т ь  п а с т ы ,  р а зр а б о т а н н ы е  
н а  о с н о в е  100® /iil м а с л о р а с т в о р и м ы х  с м о л ® . Эти 
п а с т ы ,  о п р о б о в а н н ы е  н а  д в и г а т е л я х  з а в о д а  ЗИ С  и 
« Ш а р и к о п о д ш и п н и к » ,  п о к а з а л и  с в о и  в ы с о к и е  каче­
с т в а  и  и с к л ю ч и т е л ь н у ю  с т о й к о с т ь  к  д е й с т в и ю  ука­
з а н н ы х  в ы ш е  в е щ е с т в .

в В. К а л и т в я н с к и й .  Пигментированные электроизоли, 
рующие эмали. Электрическая изоляция. Сборник 7,.стр. 31 
изд. ОНТИ, 1937. Б. М. Т а р е е в .  Отчет МЭИ о химостой­
кости лаков в условиях ТЭЦ.

1 Ш и ш к и н. Отчет ВЭИ о бензиностойкой лакотш 
на основе теплостойких лаков.

« Г р и б  а , н о в а  и Б а е в ,  Отчет ВЭИ. Монолитная изо 
ляция, 1939.

Влияние механической н агрузки  на п робивное 
напряж ение тверд ы х  д и эл ектри ков

А. А. ВОРОБЬЕВ
Томский индустриальный институт им, Кирова

' Т В Е Р Д Ы Е  д и э л е к т р и к и  в  у с л о в и я х  и х  с л у ж б ы  
*  н а р я д у  с  э л е к т р и ч е с к о й  н а г р у з к о й  н е с у т  т а к ж е  

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

В а ж н о  р а з р е ш и т ь  в о п р о с  о  т о м ,  н е  б у д е т  л и

о д н о в р е м е н н о е  д е й с т в и е  н а  д и э л е к т р и к  о б е и х  ш 
г р у з о к  —  э л е к т р и ч е с к о й  и  м е х а н и ч е с к о й  —  ум ем  
ш а т ь  е г о  э л е к т р и ч е с к у ю  п р о ч н о с т ь ?  Н е  я в и т с я  ; 
м е х а н и ч е с к а я  н а г р у з к а  н а  д и э л е к т р и к  т а к и м  доп о, 
н е н и е м  к  э л е к т р и ч е с к о й  н а г р у з к е ,  к о т о р а я  приз 
д е т  е г о  к  р а з р у ш е н и ю  п р и  м е н ь ш е м  э л е к т р и ч е с к с  
п о л е ?  У м е с т н о  т а к ж е  п о с т а в и т ь  и  о б р а т н ы й  вопр о  
а  и м е н н о :  п р и в е д е т  л и  п р и л о ж е н и е  э л е к т р и ч е с к с
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1агрузки к  и з м е н е н и ю  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  д и -  
м ектрика?

Р а с с м а т р и в а я  э л е к т р и ч е с к и й  п р о 'б о й ,  к а к  п р о ­
цесс в д и э л е к т р и к е ,  с в я з а н н ы й  с  о с в о б о ж д е н и е м  
и т р о н о в  п о д  д е й с т в и е м  с и л ь н о г о  э л е к т р и ч е с к о ­
го п ол я  и  п о с л е д у ю щ и м  д в и ж е н и е м  э л е к т р о н о в  в  
к р и ст а л л и ч ес к о й  р е ш е т к е ,  п р и в о д я щ и м  к  п р о б о ю ,  
«ы д о л ж н ы  о ж и д а т ь  с л о ж н о г о  х а р а к т е р а  в л и я н и я  
реф орм ации н а  в е л и ч и н у  п р о б и в н о й  п р о ч 1н о с т и .  
[[рактически  п р е д с т а в л я л о с ь  в е с ь м а  в а ж н ы м  и с -  
а е д о в а н и е  в л и я н и я  д е ф о р м а ц и и  н а  э л е к т р и ч е с к у ю  
]рочность т в е р д ы х  д и э л е к т р и к о в  с  ц е л ь ю  п о д б о р а  
такой м е х а н и ч е с к о й  и  т е р м и ч е с к о й  о б р а б о т к и ,  и з -  
кеняющей и х  с т р у к т у р у ,  к о т о р а я  д а в а л а  б ы  и  н а и -  
ш сш ую  э л е к т р и ч е с к у ю  п р о ч н о с т ь .

П р о б о й  д и э л е к т р и к о в  в  н е о д н о р о д н о м  э л е к т р и -  
ю о м  п о л е  п о д  д а в л е н и е м .  Д л я  и з у ч е н и я  в л и я н и я  
5еф о р м а ц и и  н а  э л е к т р и ч е с к и й  п р о б о й  т в е р д ы х  д и -  
ж к т р и к о в  б ы л и  п р о в е д е н ы  о п ы т ы  п о  н е п о л н о м у  
лробою о б р а з ц о в ,  с о д е р ж а щ и х  в н у т р е н н и е  м е х а н и -  
теские н а п р я ж е н и я  [ 1 ] .  В  к а ч е с т в е  и с с л е д у е м о г о  
д е л е к т р и к а  б ы л а  и з б р а н а  к а м е н н а я  с о л ь .  В  к р и ­
сталлах к а м е н н о й  с о л и  в  н е о д н о р о д н о м  ( н е р а в н о -  
крном) э л е к т р и ч е с к о м  п о л е  п р и  д е й с т в и и  и м п у л ь ­
сов л е г к о  н а б л ю д а т ь  р а з в и т и е  п р о б о я ,  к о т о р ы й  
начинается о т  о с т р и я  и  с  к а ж д ы м  и м п у л ь с о м  п р о ­
растает в  г л у б ь  д и э л е к т р и к а .

Если п р о з р а ч н ы й  д и э л е к т р и к  с  м е х а н и ч е с к и м и  
напряж ениям и п о м е с т и т ь  м е ж д у  _ н и к о л е м - п о л я р й з а -  
горем и  н и к о л е м - а н а л и з а т о р о м  п о л я р и з а ц и о н н о г о  
нрибора, т о  п р и  с к р е щ е н н ы х  н и к о л я х  н а  э к р а н е  
чеханически  н а п р я ж е н н ы е  м е с т а  б у д у т  п р о с в е т ­
лены и л е г к о  н а б л ю д а е м ы .  И з у ч е н и е  р а з р я д о в  в  
кристаллах к а м е н н о й  с о л и "  п р и  н а л и ч и и  м е х а н и ч е ­
ских н а п р я ж е н и й  п о к а з а л о ,  ч т о  м е х а н и ч е с к и  н а ­
пряженные м е с т а  в  к р и с т а л л е  н е  с п о с о б с т в у ю т  
р а сп р о ст р а н ен и ю  п о  н и м  р а з р я д о в ,  в п л о т ь  д о  д а в ­
лений, б л и з к и х  к  р а з р у ш а ю щ и м .  Р а з р я д ы  и д у т  п о  
границе м е ж д у  н а п р я ж е н н ы м и  и  н е н а п р я ж е н н ы м и  
местами, п о  н а п р а в л е н и ю  н а и б о л ь ш е г о  г р а д и е н т а  
м еханических н а п р я ж е н и й .

Т. А к а х и р а  и  А .  Г е м а н т  [ 2 ]  и с с л е д о в а л и  в л и я ­
ние м е х а н и ч е с к о й  н а г р у з к и  н а  в е л и ч и н у  п р о б и в н о ­
го н а п р я ж е н и я  с т е к л а ,  с л ю д ы ,  р е з и н ы ,  ц е л л у л о и д а  
и ц ел л о ф а н а  и  у с т а н о в и л и ,  ч т о  п р и  п р о б о е  п л а с т и ­
нок из у к а з а н н ы х  в е щ е с т в  в  п о л е  { ш а р  п р о т и в  

^москости) с  у в е л и ч е н и е м  д а в л е н и я  н а  ш а р  п р о ­
бивное н а п р я ж е н и е  у в е л и ч и в а е т с я ,  д о с т и г а е т  м а к ­

симального з н а ч е н и я ,  а  з а т е м .  Н а ч и н а е т  п а д а т ь .
Ф, А . В а л ь т е р  и  Л .  Д .  И н г е  [ 3 ]  и с с л е д о в а л и  

)1робой с т ё к л а ,  с л ю д ы  и  к а б е л ь н о й  б у м а г и  в  т р а н ­
сформаторном м а с л е  и  к и с л о т е  в п л о т ь  д о  д а в л е -  
шя в 1 8  a t .  О н и  п о к а з а л и ,  ч т о  п р и  п л о х о м  к о н -  
дате, к о г д а  м е ж д у  п о в е р х н о с т ь ю  д и э л е к т р и к а  и  
ю р о д а м и  и м е е т с я  с л о й  ж и д к о с т и ,  п р о б и в н о е  
апряжение с т е к л а  р а с т е т  с  у в е л и ч е н и е м  д а в л е н и я ,  
но это в т о р и ч н ы й  э ф ф е к т ,  в ы з ы в а е м ы й  к р а е в ы м и  
|азрядами. Ч т о  к а с а е т с я  с т е к л а  и  с л ю д ы ,  т о  а в т о -  

|ры счи таю т, ч т о  о н о  н е  м о ж е т  з а в и с е т ь  о т  в н е ш ­
него д а в л е н и я .
лФ. К о х  [ 4 ] ,  п о д в е р г а я  д и э л е к т р и к и  в с е с т о р о н -  
кму с ж а т и ю  ДО  д а в л е н и й  5 0  k g s / c m * ,  н е  о б н а р у -  
р.ч н и к а к о г о  в л и я н и я  д а в л е н и я  н а  э л е к т р и ч е с к у ю  

рочность.
При п р о б о е  с т е к л а  в  э л е к т р и ч е с к о м  п о л е  ( о с т р и е  

фотив п л о с к о с т и )  и м е е т с я  с и л ь н о е  у м е н ь ш е н и е  
1«бибного н а п р я ж ё н и я  п р и  у в е л и ч е н и и  д а в л е н и я

н а  о с т р и е  [5]. П р и  п о л о ж и т е л ь н о м  о с т р и е  п о л у ­
ч а е т с я  б о л е е  б ы с т р о е  у м е н ь ш е н и е  п р о б и в н о г о  н а ­
п р я ж е н и я ,  ч е м  п р и  о т р и ц а т е л ь н о м ;  т а к и м  о б р а з о м  
п р и  у в е л и ч е н и и  д а в л е н и я  н а  о с т р и е  п о я в л я е т с я ,  
а  з а т е м  р а с т е т  э ф ф е к т  п о л я р н о с т и .

Р я д  а в т о р о в  [ 6 ]  и с с л е д о в а л и  в л и я н и е  о д н о в р е  
м е н н о й  м е х а н и ч е с к о й  н а г р у з к и  п р и  п р о б о е  н а  в е  
л и ч и н у  п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  ф а р ф о р о в ы х  и з о л я  
т о р о в .  О п ы т ы  п р о в о д и л и с ь  к а к  н а  и м п у л ь с н о м  н а  
п р я ж е н и и ,  т а к  и  п е р е м е н н о м .  У к а ж е м  з д е с ь  н а  р е  
з у л ь т а т ы  о п ы т о в  В .  Б е й к е р а  [ 6 ] ,  к о т о р ы й  у с т а н о  
в и л ,  ч т о :

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

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

3 .  Э т о  п о н и ж е н и е  п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  и  
н и ж н я я  г р а н и ц а  м е х а н и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  п о с л е  к о ­
т о р о й  о н о  п о л у ч а е т с я ,  з а в и с я т  о т  м е х а н и ч е о к о й  
п р о ч н о с т и  и з о л я т о р а  и  е г о  к о н с т р у к ц и и .

4 .  П р и  у д а р н ы х  н а п р я ж е н и я х ,  п о с л е  д о с т и ж е н и я  
■ о п р е д е л е н н о г о  п р е д е л а  м е х а н и ч е с к о й  н а г р у з к и ,  п о ­

л у ч а е т с я  п о н и ж е н и е  п р о б и в н о г о  ^ н а п р я ж е н и я , н е  
з а в и с я щ е е  в  д а л ь н е й ш е м  о т  п о в ы ш е н и я  н а п р я ж е ­
н и я .  Н а и м е н ь ш а я  м е х а н и ч е с к а я  н а г р у з к а ,  п р и  к о ­
т о р о й  н а ч и н а е т с я  з а в 1И с » м о с т ъ  п р о б и в н о г о  н а п р я ­
ж е н и я  и а  и м п у л ь с а х  о т  н а г р у з к и ,  л е ж и т  з н а ч и т е л ь ­
н о  в ы ш е  т е х  н а г р у з о к ,  к о т о р ы м  и з о л я т о р  п о д в е р ­
г а е т с я  в  у с л о в и я х  е г о  с л у ж б ы .

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

Е .  К .  З а в а д о в с к а я  [ 7 ] ,  и з у ч а в ш а я  з а в и с и м о с т ь  
п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  ф а р ^ р а  о т  р а з л и ч н ы х  
ф а к т о р о в ,  у к а з ы в а е т ,  ч т о  п р и  п р о б о е  ф а р ф о р о в ы х  
п л а с т и н  в  н е о д н о р о д н о м  п о л е  н а  п о с т о я н н о м  н а ­
п р я ж е н и и  н а б л ю д а е т с я  у м е н ь ш е н и е  п р о б и в н о г о  н а ­
п р я ж е н и я  п р и  у в е л и ч е н и и  д а в л е н и я .

П р о б и в н о е  н а п р я ж е н и е  н а ч и н а е т  м е д л е н н о  
у м е н ь ш а т ь с я  с  у в е л и ч е н и е м  д а в л е н и я  п р и  д о с т и ­
ж е н и и  н а г р у з к и ,  р а в н о й  п р и б л и з и т е л ь н о  о т
р а з р у ш а ю щ е й .  П р и  н а г р у з к е ,  б л и з к о й  к  р а з р у ш а ю ­
щ е й ,  н а б л ю д а е м о е  п о н и ж е н и е  п р о б и в н о г о  н а п р я ж е ­
н и я  с о с т а в л я е т  о к о л о  20®/о1.

П р о б о й  т в е р д ы х  д и э л е к т р и к о в  в  о д н о р о д н о м  
э л е к т р и ч е с к о м  п о л е  п о д  д а в л е н и е м .  И з л о ж е н н ы е  в  
п р е д ы д у щ е м  п а р а г р а ф е  п р а к т и ч е с к и  и н т е р е с н ы е  
р е з у л ь т а т ы ,  о д н а к о ,  п р о т и в о р е ч и в ы  и  ф и з и ч е с к и  
т р у д н о  о б ъ я с н и и м 1Ы. Э т о  я в л я е т с я  с л е д с т в и е м  
с л о ж н о с т и  у с л о в и й  о п ы т а  в  н е о д н о р о д н о м
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э л е к т р и ч е о к о м  п о л е .  Д л я  р е ш е н и я  о с н о в н о г о  в о ­
п р о с а  о  в л и я н и и  д е ф о р м а ц и и  с ж а т и я  н а  п р о б и в н о е  
н а п р я ж е н и е  т в е р д ы х  д и э л е к т р и к о в  р я д о м  а в т о р о в  
б ы л и  п р о в е д е н ы  о п ы т ы  в  о д н о р о д н о м  э л е к т р и ч е ­
с к о м ) ' п о л е .

П .  П .  К о б е к о  и  И .  В .  К у р ч а т о в  [ 8 ]  и з у ч а л и  
в л и я н и е  п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и  н а  в е л и ч и н у  
э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  к а м е н н о й  с о л и  н а  п о ­
с т о я н н о м )  и  и ш 1у л ь с н о м  н а п р я ж е н и я х .  С  э т о й  
ц е л ь ю  о н и  с р а в н и в а л и  м е ж д у  с о б о й  з н а ч е н и я  
э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  п р е д в а р и т е л ь н о  х о р о ш о  
о т о ж ж е н н ы х  о б р а з ц о в  и  о б р а з ц о в ,  п л а с т и ч е с к и  
д е ф о р м ( и р о в а н н ы х  п р и  в ы с о к о й  т е м п е р а т у р е ,  а  
т а к ж е  н е о п р е д е л е н н о  д е ф о р м и р о в а н н ы х ,  в з я т ы х  
с р а з у  п о с л е  и з г о т о в л е н и я .  П л а с т и ч е с к а я  д е ф о р м а -  '  
ц и я  к р и с т а л л а  п р о и з в о д и л а с ь  п р и  т е м п е р а т у р е  
7 0 0 — 7 5 0 °  С  п о д  д а в л е н и е м  5 — 7  kg/cm ^ в  т е ч е н и е  
о д н о г о  ч а с а .  Э ти м в а  о п ы т а м и  н е  б ы л о  о б н а р у ж е н о  
р а з н и ц ы  м е ж д у  в е л и ч и н а м и  п р о б и в н ы х  н а п р я ж е ­
н и й  т а к  р а з л и ч н о  и з г о т о в л е н н ы х  о б р а з ц о в .

В  д р у г и х  о п ы т а х  [ 9 ]  б ы л о  п р о в е д е н о  о р а в н е н и е  
в е л и ч и н  п р о б и в н ы х  н а п р я ж е н и й  в  у с л о в и я х  о д н о ­
р о д н о г о  п о л я  н а  и м п у л ь с а х  д л я  р а з л и ч н о  д е ф о р м и ­
р о в а н н ы х  к р и с т а л л о в ,  п р и ч е м  с т е п е н ь  п л а с т и ч е с к о й  
д е ф о р м а ц и и  о ц е н и в а л а с ь  р е н т г е н о в с к и м )  м е т о д о м ,  
п о  л а у э г р а м м а м .  Э т и  о п ы т ы  п о к а з а л и ,  ч т о  в е л и ч и ­
н а  п р о б и в н о й  п р о ч н о с т и  п р а к т и ч е с к и  н е  з а в и с и т  о т  
с т е п е н и  н а р у ш е н и я  к р и с т а л л и ч е с к о й  р е ш е т к и  п р и  
п л а с т и ч е с к о й  д е ф о р м а ц и и .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  э т и ­
м и  ж е  о п ы т а м и  б ы л о  п о к а з а н о ,  ч т о  п р и  у в е л и ч е ­
н и и  д а в л е н и я  д о  я е н о т о р о г о  п р е д е л а  и м е в ш и е с я  в  
д и э л е к т р и к е  н а р у ш е н и я  з а к р ы в а ю т с я ;  д и э л е к т р и к  
у л у ч ш а е т с я  и  п о в ы ш а е т  с в о ю  э л е к т р и ч е с к у ю  п р о ч ­
н о с т ь .  Н а п р и м е р ,  в  с л у ч а е  э б о н и т а  н а б л ю д а е т с я  
п о в ы ш е н и е  п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  п р и  у в е л и ч е н и и  
д а в л е н и я  ш  э л е к т р о д ы  п о ч т и  в  4  р а з а .

П о  д а н н ы м  Е .  К .  З а в а д о в о к о й  [ 7 ]  у м е н ь ш е н и е  
п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  в  о д н о р о д н о м  п о л е  д л я  
ф а р ф о р а  н а ч и н а е т с я  п р и  н а г р у з к а х  б0®/»1 о т  р а з р у ­
ш а ю щ и х .  В е л и ч и н а  п о н и ж е н и я  п р о б и в н о г о  н а п р я ­
ж е н и я  п р и  д а в л е н и и ,  б л и з к о м  к  р а з р у ш а ю щ е м у ,  п о  
э т и м  ж е  д а н н ы м  с о с т а в л я е т  о к о л о  3 0 P /il . П р и  п р о ­
б о е  и м п у л ь с а м и  п о н и ж е н и я  п р о б и в н о г о  н а п р я ж е ­
н и я  д л я  ф а р ф о р а  в  о д н о р о д н о м  п о л е  н е  н а б л ю д а ­
л о с ь .

П ф о б о й  т в е р д ы х  д и э л е к т р и к о в  п р и  о д н о в р е м е н -
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Растяжение резины, в-зависимость площади поперечного 
речения от силы, ft—зависимость пробивного напряжения 

на импульса зс от величины деформирующей силы

н о м  р а с т я ж е н и и .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  ochobhq 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы й  м а т е р и а л ,  и з в е с т н ы й  о  геомй 
р и ч е с к и х  э л е м е н т а х  д е ф о р м а ц и и  —  плосхоста] 

с к о л ь ж е н и я  и  н а п р а в л е н и я х  с к о л ь ж е н и я ,  можм 
б ы т ь  о б ъ я с н е н  с  п о м о щ ь ю  п р е д с т а в л е н и й  о  трано 
л я ц и и  с  п о в о р о т о м  и л и  с  п о м о щ ь ю  «двойником" 
и и я » .  С ч и т а ю т #  ч т о  п р и  д е ф о р м и р о в а н и и  кристалл 
т р а н с л я ц и я  с о в е р ш а е т с я  в д о л ь  о п р е д е л е н н ы х  крЛ 
с т а л л о г р а ф и ч е с к и х  н а п р а в л е н и й ,  п о  плоскоот1|  
с к о л ь ж е н и я :  о н а  с о п р о в о ж д а е т с я  поворота
с к о л ь з я щ и х  у ч а с т к о в  в о к р у г  о с е й ,  перпендикуляр  
п ы х  н а п р а в л е н и я м  с к о л ь ж е н и я .  В  р е з у л ь т а т е  этого 
п р о ц е с с а  о б ъ е м  к р и с т а л л а  р а з б и в а е т с я  н а  поверну^ 
т ы е  д р у г  о т н о с и т е л ь н о  д р у г а  н а  н е к о т о р ы й  угол и 
у п р у г о  н а п р я ж е н н ы е  « п а ч к и »  п л о с к о с т е й .

А .  Г е м а н т  [ 1 0 ]  п о д р о б н о  и з у ч и л  в л и я н и е  одни| 
в р е м е н н о й  м е х а н и ч е с к о й  н а г р у з к и  н а  э л е к т р р  
о к н е  с в о й с т в а  р е з и н ы .  Д л я  о п ы т о в  и м  употребл:* 
л и с ь  л е н т ы  р е з и н ы  т о л щ и н о й  о т  0 , 2  д о  0 ,6  iniii 
В  е г о  о п ы т а х  о т н о с и т е л ь н ы е  у д л и н е н и я  п р и  растя 
ж е н и н  д о с т и г а л и  3 0 Q “/(il; и з м е н е н и е  т о л щ и н ы  со 
с т а в л я л о  п р и  э т о м  3 0 — 5 0 ® /о . П р и  п р о б о е  резины на 
п е р е м е н н о м  т о к е  в  в о з д у х е  и  о д н о в 'р е м е н и о м  paj 
с т я ж е н и и  б ы л о  о б н а р у ж е н о  у в е л и ч е н и е  пробивно! 
п р о ч н о с т и  н а  ЗЭ ® М  Э ф ф е к т  у в е л и ч е н и я  пробивного 
н а п р я ж е н и я  и с ч е з а л ,  е с л и  и с п ы т а н и е  производя 
л о с ь  п о д  м а с л о м  п о с л е  т о г о ,  к а к  р е з и н а  предвари 
т е л ь н о  в ы л е ж и в а л а с ь  в  м а с л е  в  т е ч е в д е  2 4  час 
А .  Г е м а н т  у к а з ы в а е т  н а  п о в е р х н о с т н о е  происхож  
д е н и е  н а б л ю д е н н о г о  и м  э ф ф е к т а  у п р о ч н е н и я .

О б щ е е  з а к л ю ч е н и е ,  с д е л а н н о е  А .  Г е м а н т о м  на 
о с н о в а н и и  п о д р о б н ы х  и с с л е д о в а н и й ,  гов ор и т  о 
ТОМ, ч т о  т е х н и ч е с к и  с у щ е с т в е н н ы е  с в о й с т в а  рези­
н ы  —  п р о б и в н а я  п р о ч н о с т ь  и  д и э л е к т р и ч е с к и е  по­
т е р и  п р и  р а с т я ж е н и и  и с п ы т ы в а ю т  улучшенит 
~40o/(j.

П р и  д л и т е л ь н ы х  н а г р у з к а х  э т о т  э ф ф е к т  пере 
к р ы в а е т с я  в р е д н ы м  д е й с т в и е м  о з о н а .

Т .  А к а х и р а  и  А .  Г е м а н т  [21], иссл едовав  
ш и е  в л и я н и е  р а з л и ч н ы х  д е ф о р м а ц и й  н а  пробивн«  
н а п р я ж е н и е  т в е р д ы х  д и э л е к т р и к о в ,  н а  основан)н 
с в о и х  о п ы т о в  с о  с т е к л о м ,  ц е л л о ф а н о м ,  резиной 
с л ю д о й  и  ц е л л у л о и д о м ,  п р и ш л и  к  с л е д у ю щ и м  вы­
в о д а м ! :

1 . В с е с т о р о н н е е  ' п л о с к о с т н о е  р а с т я ж е н и е  дл 
м а т е р и а л о в  с  м а л ы м  з н а ч е н и е м  к о э ф и ц и е н т а  Пуас 
с о н а  5  [ н а п р и м е р  с т е к л а  с о п р о в о ж д а е т с я  умеяь 

ш е н и е м ,  а  в с е с т о р о н н е е  с ж а т и е  —  у в е л и ч е н и й  
п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я .  К а у ч у к  ( а  :=« 0 ,5 ) ]  пр

" Г Т Т I S
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Рис. 2
Пробой целлулоида на постоянном напряжении при одновременном 

растяжении
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б с е с т о р о н н е м  ю ж а т и и  т а к ж е  о б н а р у ж и в а е т  у в е л и ­
чение п р о б и в н о й  п р о ч н о с т и .

2. О д н о с т о р о н н е е  р а с т я ж е н и е  в ы з ы в а е т  у м е н ь ­
шение п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я .

‘3. Д е ф о р м а ц и я  и з г и б а  н е  в л и я е т  н а  в е л и ч и н у  
п р оби в н ого  н а п р я ж е н и я .

На о с н о в а н и и  с в о и х  э к с п е р и . м е н т о в  э т и  а в т о р ы  
приходят к  о б щ е м у  з а к л ю ч е н и ю ,  ч т о  с ж а т и е  у в е ­
личивает, а  р а с т я ж е н и е  п о н и ж а е т  в е л и ч и н у  п р о ­
бивного н а п р я ж е н и я  т в е р д ы х  д и э л е к т р и к о в .

О пы ты  в  С и б и р с к о м  ф и з и к о - т е х н и ч е с к о м  и н с т и ­
туте. В  в ы с о к о в о л ь т н о й  л а б о р а т о р и и  С Ф Т И  б ы л и  
п р о и зв ед ен ы  о п ы т ы  п о  и с с л е д о в а н и ю  в л и я н и я  д е ­
формации о д н о с т о р о н н е г о  р а с т я ж е н и я  н а  в е л и ч и н у  
э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  р я д а  т в е р д ы х  д и э л е к т р и ­
ков [ 1 1 ] .  И с с л е д о в а л и с ь  д в а  с о р т а  р е з и н ы ,  с л ю д а  
и два с о р т а  ц е л л у л о и д а .  П р о б о й  п р о и з в о д и л с я  п р и  
о д н ()в р е м е н н о м 1 р а с т я ж е н и и  в  у с л о в и я х  о д н о р о д н о ­
го и н е о д н о р о д н о г о  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я .  К о н с т ­
рукция п р и б о р о в ,  с  п о м о щ ь ю  к о т о р ы х  з а д а в а л а с ь  
д еф о р м а ц и я , в  о д н о м !  с л у ч а е  о б е с п е ч и в а л а  п о с т о ­
янство в е л и ч и н ы  д е й с т в у ю щ е й  с и л ы ,  п о д  д е й с т в и ­
ем к о т о р о й  в  п р о д о л ж е н и е  о п ы т а  п р о и с х о д и л а  п л а ­
стическая д е ф о р м а ц и я  о б р а з ц а .  П р и б о р ы  д р у г о г о  
!ги1ш о б е о п е ч и в а л и  п о с т о я н н у ю  в е л и ч и н у  п л а с т и ч е ­
ской д е ф о р м а ц и и  п р и  з а д а н н о й  в е л и ч и н е  с и л ы ,  п р и ­
чем в с л е д с т в и е  у д л и н е н и я  о б р а з ц а  н а г р у з к а  н а  о б ­
разец в  п р о ц е с с е  т е ч е н и я  о б р а з ц а  у м е н ь ш а л а с ь .

На р и с .  1 —  к р и в а я  Ь —  п р е д с т а в л е н а  з а в и с и ­
мость п р о б и в н о г о  г р а д и е н т а  р е з и н ы  о т  в е л и ч и н ы  
р а с т я г и в а ю щ е й  с и л ы .  И з м е р е н и я  п р о и з в е д е н ы  н а  
и м п ул ь сн ом  н а п р я ж е н и и .  П р о б о й  п р о и с х о д и л  м е ж д у  
эл е к т р о д а м и  ( п о л у с ф е р а  п р о т и в  п л о с к о с т и )  в  T p a iH - 
с ф о р м а т о р н о м  м а с л е .  Н а  э т о м  ж е  р и с у н к е  к р и в а я  
а и з о б р а ж а е т  и з м е н е н и е  п л о щ а д и  п о п е р е ч н о г о  с е ­
чения о б р а з ц а  -п ри  и з м 1е н е н и и  - р а с т я г и в а ю щ е й  с и л ы .  
З а в и с и м о ст ь , п р е д с т а в л е н н а я  к р и в о й  а, у к а з ы в а е т  
т с и л ь н о е  и з м 1е н е н и е  т о л щ и н ы  о б р а з ц а .

Н а б л ю д а е м о е  в  д а н н ы х  о п ы т а х  у в е л и ч е н и е  
э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  п р и  о д н о с т о р о н н е м )  р а ­
стяж ении я в л я е т с я  с л е д с т в и е м )  у)И 1е н ь ш е н и я  т о л щ и ­
ны р е з и н ы  п р и  р а с т я ж е н и и ,  т .  е .  х о р о ш о  и з в е с т ­
ным э ф ф е к т о м  п р и  и з м е р е н и я х  в  - н е о д н о р о д н ы х  
полях.

О пы ты  с  и з м е р е н и е м  п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  
слюды п р и  о д н о в р е м е н н о м  о д н о с т о р о -н -Н 'е м 1 р а с т я ж е ­
нии п о к а з а л и  у в е л и ч е н и е  п р о б и в н о г о  н а п р я ж е н и я  
слюды п р и  у в е л и ч е н и и  н а г р у з к и .  П р и  н а п р я ж е н и и  
1200 k g / c m *  ( р а з р у ш а ю щ е е  р а в н о  4 0 0 0  k g / c m ^ )  
пробивной г р а д и е н т  с о с т а в л я л  ~ 1 8 0 ® /о 1  н а ч а л ь н о г о .

На р и с .  2  - п р е д с т а в л е н ы  р е з у л ь т а т ы  и з м е р е н и й  
п роби вного н а п р я ж е н и я  ц е л л у л о и д а  н а  п о с т о я н н -о -м  
напряж ении п р и  - о д н о в р е м е н н о м  о д н о с т о р о н н е м  р а ­
стяж ении. К а к  в и д н о  -из п р и в о д и м 1Ы х  н а  -р и с . 2  д а н ­
ных, п р о б и в н а я  п р о ч н о с т ь !  ц е л л у л о и д а  п р и  р а с т я ­
жении д о  с а м о г о  р а з р ы в а  о с т а е т с я  - н е и з м е н н о й .

В ы в о д ы . Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и я  с  о д н о р о д н ы ­
ми к р и с т а л л и ч е с 'ц и м и  и  н № р и с т а л л и ч е с к и м 1и  д и ­

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

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

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

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

Б о л е е  п о д р о б н ы е  и с с л е д о в а н и я  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  
э л е к т р и ч е с к а я  п р о ч н о с т ь  т в е р д ы х  д и э л - м с т р и к о в  
о п р е д е л я е т с я  д в у м я  в е л и ч и н а м )и :  в о - п е р в ы х ,  в е л и ­
ч и н о й  э н е р г и и  н а и б о л е е  с л а б о  с в я з а н н ы х  э л е к т р о ­
н о в ,  и ,  в о - в т о р ы х ,  в е л и ч и н о й  э н е р г и и  р е ш е т к и .  
П р о б и в н а я  п р о ч н о с т ь  п р и  э л е к т р и ч е с к о м  п р о б о е  
р а с т е т  п р и  у в е л и ч е н и и  э н е р г и и  ‘р е ш е т к и  и  э н е р г и и  
з а к р е п л е н и я  э л е к т р о н о в .  Т а к и е  ф а к т о р ы ,  к а к  п л а ­
с т и ч е с к а я  д е ф о р м а ц и я ,  м а л ы е  -п р и м е с и  и  т е м п е р а ­
т у р а ,  м а л о  в л и я ю т  н а  в е л и ч и н у  э н е р г и и  с в я з и  
э л е к т р о н о в  и  э н е р г и ю  .р е ш е т к и ,  п о э т о м у  и  н е  м о ­
г у т  о к а з а т ь  з а м е т н о г о  в л и я н и я  н а  п р о б и в н о е  н а п р я ­
ж е н и е  д и э л е к т р и к а .
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Пути усоверш ен ствования волокнисто-бакелитовой
слоистой  изоляции

И. А. ЯРОСЛАВСКИЙ
Лаборатория завода ^Изолат"

В Э Л Е К Т Р О Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  к о н с т р у к ц и я х  н а ­
х о д и т  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  в о л о к н и с т о - б а к е л и ­

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

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

Т р е б о в а н и я ,  п р е д ъ я в л я е м ы е  к  г е т и н а к с у  р а з л и ч ­
н ы м и  с т а н д а р т а м и ,  р а з л и ч н ы  ( с м .  т а б л и ц у ) .

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

э л е к т р и ч е о к о й  п р о ч н о с т ь ю ,  ч е м  с  в ы с о к и м и  меха­
н и ч е с к и м и  с в о й с т в а м и ,  п о э т о м у  г е т и н а к с  Б  будет 
л у ч ш е  в е с т и  с е б я  в  т р а н с ф о р м а т о р н о м  м а с л е , чем 
в  в о з д у х е ,  а  г е т и н а к с  А  м о ж е т  б ы т ь  использован  
к а к  д л я  ' р а б о т ы  в  м а с л е ,  т а к  и  д л я  р а б о т ы  в воз­
д у х е  б е з  з н а ч и т е л ь н о г о  и з м е н е н и я  электрической  
п р о ч н о с т и .

П р и  б о л е е  о б ш и р н о й  в о о б щ е  н о м е н к л а т у р е  ха­
р а к т е р и с т и к  п о  с р а в н е н и ю  с  V D E  в  отеч ествен н ом  
с т а н д а р т е  н е  п р е д у с м о т р е н о  о б ъ е м н о е  электриче­
с к о е  с о п р о т и в л е н и е  д л я  в с е х  к л а с с о в ,  диэлектрИ' 
ч е о к и е  п о т е р и  д л я  к л а с с о в  I  и  I I ,  электрическая  
п р о ч н о с т ь  п а р а л л е л ь н о  с л о я м  д л я  к л а с с о в  II и 111 
и  д и э л е к т р и ч е о к а я  п р о н и ц а е м о с т ь  д л я  -в с ех  клас-i 
с о в .

В  б р и т а н с к о м  с т а н д а р т е  и м е ю т с я  х ар ак тер и сти к и , 
н е  п р е д у с м о т р е н н ы е  V D E  и  с о ю з н ы м  стандаргозк  
и м е ю щ и е ,  н е с о м н е н н о ,  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е ;  по­
в е р х н о с т н о е  п е р е к р ы т и е  н а  в о з д у х е  п о с л е  увлаж не­
н и я ,  в р е м е н н о е  с о п р о т и в л е н и е  с ж а т и ю ,  сопротив­
л е н и е  с р е з у  и  и с п ы т а н и е  н а  о к р у ч и в а н и е  (для 
ш т а м п у ю щ и х с я  м а т е р и а л о в ) .

Г е т и н а к с  А  з а в о д а  « И з о л и т »  п о  с в о и м  характера  
с т и к а м  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о в а н и я  о т е ч е с т в е н н о й  
с т а н д а р т а ,  з а  и с к л ю ч е н и е м  с о п р о т и в л е н и я  ударном] 
и з г и б у  и  б л и з о к  к а к  п о  э т о м у  п о к а з а т е л ю ,  так i 
п о  о с т а л ь н ы м  с в о й с т в а м  к  г е т и н а к с у  названны: 
и н о с т р а н н ы х  ф и р м .

Сравнение результатов испытаний гетинакса с требованиями стандартов

Плот­
Водопог- Времен­

ное со- 
противл. 
изгибу 
перпен­

дикуляр-
НО СЛОЯМ

Conpo- Времен­ Электри­ Диэлектри­ Электрическая
nnOMHOClb Диэлек

лощае- Т И В Л . ное со* ческое ческие триче-
ская

П р О Н И '
Марка гетинакса ность

мость
при

толщ.
удар­
ному

противл.
раскалы­

сопротив­
ление

поверхно­

потери 
tg 8 при 

температуре
перпендику­
лярно слоям

g/cm® 10  mm изгибу ванию стное 2 0 цаемос!
% i T w  V »  v / A V I

kg/cm^ kgcm/cm2 Н Q 20° С 90° С £

A ................ 1 ,3 -1 ,4 2 ,5 1000 2 0 150 1 0И О.Ю
при 50 Hz

21 11,5 7

Стандарт Б ................ 1 ,3 -1 .4 2 1500 2 0 200 10» 0,30
при 50 Hz

15 _*

В . • . , . 1 .3 -1 ,4 2,5 1000 2 0 150 1010 0,04
при 100 Hz

21 _» 7

BSS № 157, g I и 11 . . . 1,38 — 1400 Невыясн. 10» _* 1 0 .6

1f KB. I . . . 1,42 2 1300 2 0 125 1010 21 11,5
VDE*» 0324 1 . 11 . .  . 1.42 2 1300 2 0 125 1010 — *

1 . III.  . . 1,42 « 1300 13 125 _* 0,1 при 800 Hz _»
Завод .Изолит* А . , . . 1,3-1,33 0.2—0,5 1000-1800 11-15 200-300 1012—1018 0,04—0,07 25-33 16-29 5,5-(

» я Б . . . . 1,32-1,35 0 ,8 - 1 ,5 1500—1900 28--41 210---25С 1010_1012 0 ,14 -0 .30 15-22 84
Micanite S. f Paxolin T . 1.296 0,1--0,3 — 12,7 260 — 0,023 24,7 17,7 4,81

Insulator [ Paxolin Q . 1,314 0 J - 2 J — 24,1 224 1011—1013 0 ,0 2 1 31,4 23,5 52

Bakelite Ltd <f • 1,374 — — 9.1 170 — . 0.023 32,5 27.1 б,0я'
1 g I I . . . . 1,345 — 37,1 265 — 0,038 24,7 17,9 5,51

* Эта характеристика соответствующим стандартом не предусмотрена.
** В опубликованном в 1936 г. D. J. № 77о1 Entwurf механические свойства класса II заметно повышены: времеш 

сопротивление изгибу 1500-4-1300 kg/cm*, ударному изгибу — 25 kg/cm®, временное сопротивление раскалыванию — 200 
(Plastlsche Massik 1936, Н. 1, S. 23).
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Гетинакс Б ,  и з г о т о в л е н н ы й  и з  б у м а г и ,  п р о п и т а н ­
ной г е р к о л и т о в ы м  м е т о д о м ! ,  у д о в л е т в о р я е т  т р е б о -  
|аниям с т а н д а р т а ,  н о  з а м е т н о  о т л и ч а е т с я  п о  э л е к -  
ряеским ! х а р а к т е р и с т и к а м  о т  з а г р а н и ч н ы х  о б р а з ­
ное. П р и ч и н о й  э т о м у  —  н е к о т о р ы е  н е д о с т а т к и  в  
р м е н я е м о м  с ы р ь е  «  т е х н о л о г и и ,  и з  к о т о р ы х  н а и -  
{олее с у щ е с т в е н н ы  с л е д у ю щ и е :

П р и м ен я ем а я  з а в о д о м  « И з о л и т »  с у л ь ф а т н а я  п р о -  
.  о с т  8144

ниточная б у м а г а  п о  ~ н к л е с  1 2 3~ о б л а д а е т  н е р а в -
I номерным п р о с в е т о м ,  я в л я ю щ и м с я  п р и ч и н о й  н е р а в ­
номерной в п и т ы в а е м о с т и  б у м а г и ,  а  с л е д о в а т е л ь н о ,  
н к о л еб а н и й  с в о й с т в  г е т и н а к с а  п о  л и с т у .  В п и т ы -  
иемость, т о л щ и н а  и  п л о т н о с т ь  э т о й  б у м а г и  к о л е б -  
нются в  з н а ч и т е л ь н ы х  п р е д е л а х ,  ч т о  п р и  с т а н д а р т ­
ном т е х н о л о г и ч е с к о м  п р о ц е с с е  т а к ж е  с о з д а е т  н е ­
равномерную п р о п и т к у .  З н а ч и т е л ь н а я  с о р н о с т ь  б у ­
маги, н е с о м н е н н о ,  о т р и ц а т е л ь н о  в л и я е т  н а  э л е к т р и -  
неекие с в о й с т в а  г е т и н а к с а .

Смолы, п р и м е н я е м ы е  з а в о д о м  д л я  п р о п и т к и  б у -  
наги г е р к а л и т о в ы м  м е т о д о м ,  в  о с н о в н о м ,  к р е з о л ь -  
н о ф о р м а л ь д е г и д н ы е с м о л ы  н и з к о п л а в к и е ,  с  п о в ы ­
шенным с о д е р ж а н и е м  л е т у ч и х  ’ . Т а к и м и  с м о л а м и  
•7 чше п р о п и т ы в а е т с я  б у м а г а  п р и  с у х о м  м е т о д е  п р о ­
питки, н о  в  з н а ч и т е л ь н о й  м е р е  с н и ж а ю т с я  э л е к т р и -  
е т и е  с в о й с т в а  г е т и н а к с а  ( р и с .  1 ) ,

О гр ом н ое  в л и я н и е  н а  т е х н о ш о г и ю  и з г о т о в л е н и я  
гетинакса и  е г о  с в о й с т в а  о к а з а л  в н е д р е н н ы й  в  
1933 г. т о л ь к о  ч т о  у п о м я н у т ы й  с у х о й  и л и  г е р к а л и -  
мвый м е т о д  п р о п и т к и  б у м а г и  р а с п л а в л е н н о й  с м о -  
авй. Э т о т  с п о с о б  н е  т р е б у е т  р а с т в о р и т е л я  и  т е м  
tawbiM) з н а ч и т е л ь н о  с н и ж а е т  с т о и м о с т ь  и  п о ' в ы ш а е т  
л р о и з в о д и т е л ь н о с т ь . П р и н ц и п и а л ь н о  о н  д о л ж е н  п р и -  
«ести и  к  у л у ч ш е н и ю  к а ч е с т в а  г е т и н а к с а ,  т а к  к а к
0 у с т р а н е н и е м  и з  п р о ц е с с а  р а с т в о р и т е л я  и с к л ю -  
«ается т а к ж е  с о д е р ж а щ а я с я  в  н е м  в л а г а .

О днако н е к о т о р ы е  т р у д н о с т и  о с в о е н и я  п р и в е л и  
к п р и м е н е н и ю  с м о л  с  у в е л и ч е н н ы м  п е р и о д о м  п о -  
зимеризации и  п о н и ж е н н о й  т о ч к о й  п л а в л е н и я  
я, с л е д о в а т е л ь н о ,  с  б о л ь ш и м  с о д е р ж а н и е м  о в о б о д -  
8ВГ0 ф е н о л а  и  л е т у ч и х .

С р ав н ен и е с т р у к т у р ы  г е т и н а к с а  Б ,  А  и  P a x o l i n  Q  
(рис. на с т р .  2 8 )  п о к а з ы в а е т ,  ч т о  с о д е р ж а н и е  с м о л ы  
в гети н а к се  Б  з н а ч и т е л ь н о  м е н ь ш е ,  ч е м  в  P a x o l i n  Q  
и гети н а к се  А ,  и  ч т о  д л я  и з г о т о в л е н и я  P a x o l i n  Q  
лрименена б у м а г а ,  з а м е т н о  б о л е е  т о н к а я ,  о б л а д а ю ­
щая м е н ь ш е й  в п и т ы в а е м о с т ь ю ,  ч е м  п р и м е н я е м а я  
йводом! « И з о л и т »  с у л ь ф а т н а я .  У в е л и ч е н н ы м  с о -  
лержанием с м о л ы  о б е с п е ч и в а е т с я  в о д о у п о р н о с т ь  
гетинакса и  с т а б и л ь н о с т ь  э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в ,  
приводя к  у м е н ь ш е н и ю  с о п р о т и в л е н и я  у д а р н о м у  
йзгибу, а  п р и м е н е н и е  т о н к о й  б у м а г и ,  в е р о я т н о ,  н а ­
правлено к  к о м п е н с а ц и и  э т о й  п о т е р и  м е х а н и ч е с к о й  
прочности.

В 1 9 3 8 — 1 9 3 9  г г .  л а б о р а т о р и я  з а в о д а  « И з о л и т »  
провела р я д  р а б о т  п о  в ы я с н е н и ю  о с н о в н ы х  ф а к т о ­
ров, в л и я ю щ и х  н а  к а ч е с т в о  г е т и н а к с а .  В  и т о г е  б ы -  
,ли у с т а н о в л е н ы  н е к о т о р ы е  и н т е р е с н ы е  ф а к т ы .

В ч а с т н о с т и ,  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  э л е к т р и ч е с к и е  
свойства г е т и н а к с а  в  о с н о в н о м  з а в и с я т  о т  с о д е р ­
жания л е т у ч и х  в  п р о п и т а н н о й  б у м а г е  ( р и с .  1 ) ;  
улучшения э т и х  х а р а к т е р и с т и к  м о ж н о  д о с т и ч ь  
уменьш ением с о д е р ж а н и я  л е т у ч и х  в  п р о ц е с с е  п р о ­
питки и л и  т е р м о о б р а б о т к о й  п р о п и т а н н о й  б у м а г и .
1 Трудность получения сравнительно легкоплавких смол 

с уменьшенным содержанием летучих усугубляется недо­
статочным содержанием мета'крезола в трикрезоле, постав- 
аяемом заводу , Изолит".

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

Рис. 1. Диэлектрические потери tgS гетинакса 
в зависимости от содержания летучих в кабель­

ной бумаге

точная по содержанию и глубине проникновения 
смолы пропитка предохраняет бумагу от поглоще­
ния влаги из воздуха в процессе хранения. Однако 
с увеличением 00|Держания смолы несколько пони­
жается механическая прочность гетинакса.

С м о л ы  д о л ж н ы  о б л а д а т ь  в о д о у п о р н о с т ь ю  н е  
т о л ь к о  п о с л е  п е р е в о д а  и х  в  р е з и т  в  г е т и н а к с е ,  н о  
и  в  п р о ц е с с е  п р о и з в о д с т в а ,  т .  е .  в  п р о ц е с с е  х р а н е ­
н и я  с м о л ы  и л и  п р о п и т а н н о й  б у м а г и .  Э т о м у  т р е б о ­
в а н и ю  у д о в л е т в о р я ю т  Р м о л ы ,  с о д е р ж а щ и е  н а и ­
м е н ь ш е е  и з  в о з м о ж н ы х  к о л и ч е с т в о  с в о б о д н о г о  ф е ­
н о л а  и  и м е ю щ и е  в ы с о к у ю  т о ч к у  п л а в л е н и я .  Э т о  
с р а в н и т е л ь н о  л е г к о  д о с т и ж и м о  1П р и м е н е н и е м  п р и  
и з г о т о в л е н и и  к р е з о л ь н ы х  с м о л  т р и к р е з о л а  с  д о с т а ­
т о ч н ы м  с о д е р ж а н и е м !  м е т а к р е з о л а .

Б у м а г а  д о л ж н а  о б л а д а т ь  р а в 1н о м 1е р н о й ,  н о  н е  и з ­
л и ш н е  б о л ь ш о й  в п и т ы в а е м о с т ь ю ,  г а р а н т и р у ю щ е й  
х о р о ш у ю  и  г л у б о к у ю  п р о п и т к у ,  о д н а к о  в  т о  ж е  
в р е м я  н е  с п о с о б с т в у ю щ е й  и з л и ш н е м у  у в л а ж н е н и ю .

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

D .  J .  №  7 7 0 1 ,  E n t w u r f  1 п р е д у с м а т р и в а е т  д в а  
с о р т а  т е к с т о л и т а  — о д и н ,  и з г о т о в л е н н ы й  н а  о с н о в е  
т к а н и  с р е д н е й  п л о т н о с т и ,  д р у г о й  —  н а  о с н о в е  г р у ­
б о й  т к а н и , —  т е к с т о л и т  и з  г р у б о й  т к а н и  о б л а д а е т
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Рис. 2, Микрофотографии торна гетинакса различных 
марок

н е с к о л ь к о  л у ч ш и м и  м » е х а н и ч с с к и м и  с в о й с т в а м и .

л и т а  и з  т к а н е й  с р е д н е й  п л о т н о с т и  н и ч е м  не от| 
ч а ю т с я  о т  т р е б о в а н и й  п р о е к т а  с т а н д а р т а  и техв 
ч е о к и х  у с л о в и й  н а  л и с т о в о й  эл е к т р о т ех н и ч е сй  
т е к с т о л и т ,  и з г о т о в л я е м ы й  з а в о д о м  «И эол и т» _ 
т к а н е й  т а к о й  ж е  п л о т н о с т и  ( б я з ь ,  м иткаль). Bi 
в с я к о г о  с о м н е н и я ,  ч т о  м е х а н и ч е с к и е  св ой ств а  те 
с т о л и т а  м о г у т  б ы т ь  з н а ч и т е л ь н о  у л у ч ш е н ы  подб 
р о м  с о о т в е т с т в у ю щ е й  т к а н и  д л я  е г о  изготовлеш  
П о д б - о р о м  т к а н и  д о л ж е н  з а н я т ь с я  в  т е к у щ е м  г(̂  
Н а у ч н о - и с с л е д о в а т е л ь с к и й  т е к с т и л ь н ы й  MHOid 
с о в м е с т н о  с  л а б о р а т о р и е й  з а в о д а  « И з о л и т » ,  j

Э л е к т р и ч е с к и е  с в о й с т в а  т е к с т о л и т а  обусловлев 
т е м и  ж е  т р е б о в а н и я м и  к  с м о л а м  и  т ех н о л о ги и , т 
и  д л я  г е т и н а к с а ,  в  п е р в у ю  о ч е р е д ь  мероприятия*  
н а п р а в л е н н ы м и  к  у д а л е н и ю  л е т у ч и х  и з  пролит| 
н о й  т к а н и .  З а м е т н о е  у л у ч ш е н и е  электричесЯ  
с в о й с т в ,  к а к  э т о  у с т а н о в л е н о  н а ш и м и  работа|| 
м о ж е т  б ы т ь  д о с т и г н у т о  и  т е р м о о б р а б о т к о й  готов 
г о  т е к с т о л и т а ,  ч е г о  н е л ь з я  о к а з а т ь  о  гетинак( 
Т а к а я  т е р м о о б р а б о т к а  в е д е т ,  в е р о я т н о ,  к  удалонв 
н е к о т о р о г о  к о л и ч е с т в а  л е т у ч и х  и з  т е к с т о л и т а  и з 
в е р ш а е т  п е р е в о д  с м о л ы  в  р е з и т .  О д н а к о  прода 
т е р м о о б р а б о т к и  в е с ь м а  д л и т е л е н  и  н е  гарантиру! 
о т  п о с л е д у ю щ е г о  п о г л о щ е н и я  в л а г и  и з  возду( 
а  с л е д о в а т е л ь н о ,  и  в о з в р а т а  т е к с т о л и т а  к  первов 
ч а л ь н ы м  с в о й с т в а м .  В о  и з б е ж а н и е  у х у д ш е н и я  элв 
т р и ч е с к и х  с в о й с т в  м о ж н о  р е к о м е н д о в а т ь  п осл е те 
м о о б р а б о т к и  т е к с т о л и т о в ы е  д е т а л и  п о д в е р г а т ь !  
с л е д у ю щ е й  л а к и р о в к е  в о д о у п о р н ы м  л а к о м .

В т о р о й  т и п  в о л о к н и с т о - б а к е л и т о в о й  слоист 
и з о л я ц и и  —  н а м о т а н н ы е  и з д е л и я ,  п о  с п о с о б у  ия 
т о в л е н и я  и  с т р у к т у р е ,  к а к  э т о  б ы л о  с к а з а н о  вьш 
з а м е т н о  о т л и ч а е т с я  -(о т  п р е с с о в а н н ы х ; и зд ел  
У  п о д а в л я ю щ е г о  б о л ь ш и н с т в а  т а к и х  и з д е л и й  ии 
б у м а г и  п е р е м е ж а ю т с я  с  с л о я м и  с м о л ы .

В с е  л и т е р а т у р н ы е '  и с т о ч н и к и  .р е к о м е н д у ю т  И 
и з д е л и я  д л я  п р и м е н е н и я  л и б о  в  т р а н сф о р ш т о р ш 1  
м а с л е ,  л и б о  в  у с л о в и я х  с ы р о г о  в о з д у х а ,  пос 
п р е д в а р и т е л ь н о г о  т щ а т е л ь н о г о  п о к р ы т и я  вла 
с т о й к и м  л а к о м .

В е с ь м а  с у щ е с т в е н н ы м  н е д о с т а т к о м  нам ота«1й 
и з д е л и й  с л е д у е т  с ч и т а т ь  з а м е т н о  п о в ы ш ен и у ю !  
с р а в н е н и ю  о  п р е с с о в а н н ы м и  в о д о п о г л о щ а е м о а  
д л я  у м е н ь ш е н и я  к о т о р о й  и  с о х р а н е н и я  стабилм  
с т и  э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в  в  н а с т о я щ е е  в р ем я  мог 
б ы т ь  п р и м е н е н ы  д в а  м е т о д а :  п о к р ы т и е  издел 
в л а г о у п о р н ы м  л а к о м ,  п р е п я т с т в у ю щ и м  проникноз 
н и ю  в л а г и  в н у т р ь  и з д е л и й ,  п р и м е н е н и е  глубм  
п р о п и т к и  б у м а г и .  Р а б о т ы  л а б о р а т о р и и  з а в о д а  «Из 
л и т » ,  н а п р а в л е н н ы е  н а  п о л у ч е н и е  и  о с в о е н и е  ш 
г о с т о й к и х  л а к о в  д л я  п о к р ы т и я  1н а м о т а н н ы х  из| 
ЛИЙ, д о  с е г о  в р е м е н и  н е  д а л и  о ж и д а е м ы х  резуз 
т а т о в .

З н а ч и т е л ь н ы й  т е х н и ч е с к и й  и н т е р е с  представ л*  
з а д а ч а  п о в ы ш е н и я  м е х а н и ч е с к о й  п р о ч н о с т и  как а 
м о т а н н ы х ,  т а к  и  п р е с с о в а н н ы х  и з д е л и й  (оотрош  
л е н и я  о к а л ы в а н и ю  и  р а з р ы в н о й  п р о ч н о с т и ) .  П р  
л а н н ы е  н а м и  р а б о т ы  п о з в о л и л и  у с т а н о в и т ь ,  Ч1 
з н а ч и т е л ь н ы х  р е з у л ь т а т о в  п о  у л у ч ш е н и ю  меха! 
ч е с к и х  с в о й с т в  в о л о к н и с т о - б а к е л и т о в о й  слоиск 
и з о л я ц и и  м о ж н о  д о с т и ч ь  п р и м е н е н и е м  б о л е е  w  
к и х  б у м а г ,  п р и  э т о м  с  н е м е н ь ш е й  р а з р ы в н о й  про 
н о с т ь ю ,  ч е м  у  п р и м е н я е м ы х  з а в о д о м  в  настоящ! 
в р е м я .

Э т и м  п у т е м  д о с т и г н у т о  , у в е л и ч е н и е  временно 
с о п р о т и в л е н и я  н а  р а з р ы в  г и д р а в л и ч е с к и м 1 дам

П р е д у с м о т р е и н ь ш  э т и м  п р о е к т о м  с в о й с т в а  т е к с т о -  н и е м  д л я  б у м а ж н о - б а к е л и т о в ы х  т р у б о к  и  горш»



:»4 Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О 2 9

| 1я г а с и л ь н ы х  к а м е р ,  п р и м е р н о  н а  3 0 — 5 0 * /( j ,  с  о д -  
ювременным п о в ы ш е н и е м  в р е м е н н о г о  с о п р о т и в л е -  
|ия с к а л ы в а н и ю .
, Д а л ь н ей ш и е и с с л е д о в а н и я  д о л ж н ы  б ы т ь  н а п р а в -  
ш  в с т о р о н у  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  п р и м е н я е м ы х  
ш ,  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  г е р к а л и т о в о г о  м е т о д а  
р и г к и ,  п о д б о р а  о п е ц и ф и ц и р о в а н н ы х  с о р т о в  б у ­

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

Электрическая сеп арац и я м атери алов  с помощ ью
корон н ого  р а з р я д а '

С. Я . ЖЕБРОВСКИЙ, Я . Ф. ОЛОФИНСКИЙ. П. М. РЫБКИН и Е. М. БАЛАБАНОВ
Государственный институт редких металлов

РЕПАРАЦИЯ материалов, основанная на ис- 
пользовании коронного разряда, уж е нашед­

шего применение в  электрофильтрах, являетоя но- 
[ши делом. Суш;ествующие электростатические 
[кетоды сепарации по ряду технических и, главным 
образом, экономических причин не получили рас- 
1|)0странения. При применении нового метода 
мектросепараторы могут быть построены на зна- 
гательно ббльшую произво1дительность и разделять 
катериалы, крургность которых может меняться* в 
ироких пределах.

О п и сы в а ем ы й  м е т о д  с е п а р а ц и и  п р и м е н и м  в  р у д ­
ной, з о л о т о й ,  ц в е т н ы х ,  р е д к и х  м е т а л л о в  й  д р у г и х  
отраслях п р о м ы ш л е н н о с т и .

Р аботу э л е к т р о ф и л ь т р а  о п р е д е л я ю т  г л а в н ы м  о б ­
разом д в а  п р о ц е с с а :  з а р я д к а  в з в е ш е н н ы х  ч а с т и ц  
I э л е к т р и ч е с к о м  п о л е  и  у д е р ж а н и е  ч а с т и ц  н а  о с а -  
аителыюм э л е к т р о д е .  О б а  п р о ц е с с а  з а в и с я т  о т  
тогих ф а к т о р о в ,  с и л ь н о  м е н я ю щ и х с я  в  з а в и о и м о -  
та о т  в р е м е н и .  В с е  э т о  з а т р у д н я е т  и с с л е д о в а н и е  
амений, п р о и с х о д я щ и х  ibi э л е к т р о ф и л ь т р е ! .  К о л и -  
тествеиные с о о т н о ш е н и я  в  н а с т о я щ е е  в р е м я  у с т а -  
ювлеиы л и ш ь  д л я  п р о с т е й ш и х  с л у ч а е в  и  т о л ь к о  
р  о п р е д е л е н и я  в е л и ч и н ы  з а р я д а  ч а с т и ц  и  к .  п .  д .  
и т р о ф и л ь т р а .  Э т и  д а н н ы е  п о з в о л я ю т ,  о д н а к о ,  
ж л ю чи ть , ч т о  п р о ц е с с  э л е к т р и ч е с к о й  о ч и с т к и  г а -  
й, п р и  п р о ч и х  р а в н ы х  ; у с л о в и я х ,  о п р е д е л я е т с я  
larae р о д о .м  в е щ е с т в а ,  у д а л я е м о г о  и з  г а з а .

В ч а с т н о с т и ,  в  э т о м  п р о ц е с с е  в е с ь м а  в а ж н о е  
шачение и м е ю т  э л е к т р и ч е с к и е  с в о й с т в а  в е щ е с т в а ,  
i о с о б е н н о с т и ,  к о г д а  м ы  и м е е м  д е л о  с о  с м е с я м и  
йзлйчных м а т е р и а л о в .  Э т о  п о л о ж е н и е  б ы л о  н а м и  
1|)оверено э к с п е р и м е н т а л ь н о  в  1 9 3 6  г .  Т о г д а  н а м и  
)ыло о б н а р у ж е н о ,  ч т о  п р и  и з в е с т н ы х  у с л о в и я х  
аожйо р а з д е л и т ь  в  э л е к т р о ф и л ь т р е  в е щ е с т в а ,  с о -  
;тоящие и з  н е с к о л ь к и х  к о м п о н е н т о в ,  я  т е м  с а м ы м  
к ущ еств и ть  э л е к т р и ч е с к у ю  с е п а р а ц и ю  м а т е р и а л о в .  

Ф орм улы  R o h m a n n  [ 1 ] ,  Aren.dt и  K a l l m a n n  [ 2 j  
iPauthenier [ 3 ] ,  о п р е д е л я ю щ и е  з а р я д  с ф е р и ч е с к о й  
истицы, н а х о д я щ е й с я  в  и о н и з и р о в а н н о м  э л е к т р и -  
lecKOM' п о л е ,  п о к а з ы в а ю т ,  ч т о  п р о ц е с с  з а р я д к и  ч а -  
сгац з а в и с и т  о т  д и э л е к т р и ч е с к о й  п о с т о я н н о й  и  
размеров ч а с т и ц ы .  Б е л и  ж е  ч а с т и ц а  —  п р о в о д я щ а я  
(s=co ) ,  з а р я д  е е  б у д е т ,  п о н я т н о ,  б о л ь ш е  н е -  
ароводящ ей ч а с т и ц ы  т о г о  ж е  р а д и у с а .  П р о в о д и -  
исть ч а с т и ц  п р е д о п р е д е л и т  р а с п р е д е л е н и е  з а р я -
>Авт. свид, Н. Ф. О л о ф и н с к о г о ,  П. М. Р ы в к и н а  

I М. В. Б а ч к о в с к о'г о. Авт. свид. № 189553, 1936.

дов аа них и оказывает существенное влияние на 
прюцесс зарядки, в особенности в  случае частиц 
неправильной * формы, где вследствие асимметрии 
возможны участки с большими градиентами, пре­
пятствующими продолжению процесса зарядки.

У п о м я н у т а я  ф о р м у л а  P a u t h e n l e r  п о з в о л я е т  н а й т и  
а н а л и т и ч е с к о е  в ы р а ж е н и е  т р а е к т  р и и  с ф е р и ч е с ­
к о й  ч а с т и ц ы ,  п а д а ю щ е й  в  з о н е  к о р о н н о г о  р а з р я д а ,  
п р и  э л е к т р о д а х  п р о в о д  и  ц и л и н д р .

Уравнение этой траектории в параметрическом 
виде будет:

^ = 6 - f - g '1 ± 3 - • [ ^  +
t

кМек ■ ( -  \кЫек

~ й У в 1с О ■
g(t

г = ^ = 4 9 0 / 2 ,

г д е  Ь —  п о л о ж е н и е  ч а с т и ц ы  в  н а ч а л е  п а д е н и я  
( 2 = 0 ) ;  Y —  п л о т н о с т ь  И р  —  р а д и у с  е е .  ( О с ь  z  с о в ­
п а д а е т  с  о с ь ю  э л е к т р о ф и л ь т р а . )

Н а  р и с .  1 п р и в е д е н ы  в ы ч и с л е н н ы е  т р а е к т о р и и  
ч а с т и ц  д л я  р а з л и ч н ы х  е .

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

t g «  =
£ 2

8 490 пр7

Ф и . з и ч е с к и е  с в о й с т в а  ч а с т и ц  н а х о д я т  с в о е  о т р а ­
ж е н и е  в  в е л и ч и н е

* РТ

В е л и ч и н а  х  я в л я е т с я ,  т а к и м  о б р а з о м ,  ф а к т о р о м  
о б ъ е м н о й  с е п а р а ц и и .  О ч е в и д н о ,  ч т о ,  н а п р и м е р ,  
р а з д е л е н и е  с м е с и  и з  д в у х  к о м п о н е н т о в  б у д е т  
п р о и с х о д и т ь  т е м  л е г ч е ,  ч е м  б о л ь ш е  о т н о ш е н и е
с о о т в е т с т в у ю щ и х  ф а к т о р о в  с е п а р а ц и и Х2

И з м е н я я  р а д и у с  с е т ч а т о г о  ц и л и н д р а  R, н а ч а л ь -



30 Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О

Рис. 1. Траектории частиц в электросепараторе {D- 
р =  0,01 Q; £  =  5 cgse)

: 2С0 mm;

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

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

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

Ч а с т и ц у  и  п л о с к о с т ь  м о ж н о  р а с с м а т р и в а т ь  к а к  
о б к л а д к и  к о н д е н с а т о р а .  В  т а к о м  с л у ч а е  р а з р я д к а  
ч а с т и ц ы  б у д е т  и т т и  п о  у р а в н е н и ю :

г д е  Q o  — з а р я д  п р и  ^ =  0 ,  С  — е м к о с т ь  м е ж д у  
ч а с т и ц е й  и  п л о с к о с т ь ю .

С к о р о с т ь  и з м е н е н и я  з а р я д а  ч а с т и ц ы

d /  at ^ dt
d (?2г д е  —  с к о р о с т ь  з а р я д к и  ч а с т и ц ы ,  н а х о д я щ е й ­

с я  н а  п л о с к о с т и .
Это уравнение дает величину остаточного заря­

да, который удерживает частицу на плоскости.
Т а к и м  о б р а з о м !  м ы  п р и х о д и м  к  в ы в о д у ,  ч т о  ч а ­

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

б у д е т  в е р н о  л и щ ь  д л я  ч а с т и ц  о д н о й  и той  ж е щ  
н о с т и  и  ф о р м ы .  В  д е й с т в и т е л ь н о с т и ,  части ц ы  име* 
с а м ы е  р а з н о о б р а з н ы е  р а з м е р ы ,  п р и ч е м  и  поверхнос! 
и х  с и л ь н о  о т л и ч а е т с я  о т  с ф е р и ч е с к о й .  Наличие сч̂  
с ц е п л е н и я ,  а  т а к ж е  п р о ц е с с ы  у  с т е н к и  осаднтед 
н о г о  э л е к т р о д а  у с л о ж н я ю т  к а р т и н у .  П о эт о м у , хм 
и  и м е ю т с я  и з в е с т н ы е  т е о р е т и ч е с к и е  предпосыли  
к о т о р ы е  у к а з ы в а ю т  н а  в о з м о ж н о с т ь  сепарации м! 
т е р и а л о в  с  п о м о щ ь ю  э л е к т р о ф и л ь т р а ,  н о  практиче 
СКН р еЩ И Т Ь  э т о т  в о п р о с  м о ж н о  б ы л о  только ЭКС' 
п е р и м е н т а л ь н о .

Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  и с с л е д о в а н и е .  П ер в о 1началы1д 
д л я  о п ы т о в  п р и м е н я л и с ь  и с к у с с т в е н н ы е  смеси ве­
щ е с т в а  н е б о л ь щ о г о  у д е л ь н о г о  в е с а  с  известным 
д и э л е к т р и ч е с к и м и  п о с т о я н н ь ш и  и  проводим остяр: 
П о з д н е е  р а б о т а  в е л а с ь  с  р а з л и ч н ы м и  рудами.

И з  и о к у р с т ' в е н н ы х  с м ! е с е й  н а и б о л е е  подроб|о 
б ы л а  и з у ч е н а  с м е с ь  а л и б е р о в с к о г о  г р а ф и т а  (уде% 
н о е  с о п р о т и в л е н и е  к о т о р о г о  б л и з к о  к  г р у п п е »  
т а л л о в )  с  з о л о й  п о д м о с к о в н о г о  у г л я  ( 5 « ^ 3 ) .

Э т и  о п ы т ы  п р о и з в о д и л и с ь  н а  т р у б ч а т о м  элекц 
ф и л ь т р е  с  п р о б и в н ы м  н а п р я ж е н и е м  4 5  k V  и кри! 
ч е е к и м  к о р о н н ь ш —  1 2  k V .  О с а ж д е н и е  отделш  
с о с т а в л я ю щ и х  с м е с и  п р о и з в о д и л о с ь  н а  стеклянн 
и л и  м е т а л л и ч е с к у ю  п л а с т и н к у  щ и р и н о й  15 тш] 
в ы с о т о й  о к о л о  6 0 0  m m ,  з а к р е п л е н н о й  в  плоской 
ц и л и н д р а ,  в д о л ь  о с и  е г о .  Д л я  у д е р ж а н и я  слоя bi 
щ е с т в а  п о л о с к а  с м а з ы в а л а с ь  с  о д н о й  стор он ы  toi 
КИМ с л о е м  г л и ц е р и н а .

О п ы т а м и  б ы л о  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п р и  лю бы х н 
п р я ж е н и я х  в ы т е  1 2  k V ,  с к о р о с т я х  г а з а  и  процй 
т о м  с о д е р ж а н и я  г р а ф и т а  в  с м е с и ,  п о л у ч а е т с я  ра 
д е л е н и е  г р а ф и т о в ы х  с м е с е й  и  р у д .

П р и  р а с с м о т р е н и и  з а п ы л е н н ы х  п о л о с о к  (пр 
д о л ь н ы х  р а з р е з о в  э л е к т р о ф и л ь т р а )  обн ар уж и л ос  
ч т о  о с е в ш и й  н а  н и х  с л о й  в е щ е с т в а  p aoп p eдeл я J  
п о  д л и н е  м е ж д у  т р е м я  з о н а м и  ( р и с .  2 ) ;  зоной 
с о д е р ж а в щ е й  ч и с т у ю  з о л у ,  Ь —  п р о м еж у т о ч н о  
с о д е р ж а в ш е й  с м е с ь  г р а ф и т а  с  з о л о й  (количест! 
к о т о ( р о й  п о с т е п е н н о  у м е н ь ш а л о с ь )  и  з о н о й  с, с 
с т о я щ е й  и з  ч и с т о г о  г р а ф и т а .  Ф о т о г р а ф и я  рис. 
с д е л а н а  д л я  с м е с и  с  2 5 * ^  с о д е р ж а н и е м  графита 
э к с п о з и ц и я  п р и  о п ы т е  1 5  s e c .

Х а р а к т е р  р а з д е л е н и я  м е н я е т с я  в  з а в и с и м о с т и  
у с л о в и й  о п ы т а .

П р и  п о в ы ш е н и и  с к о р о с т и  г а з а  д л и н а  зоны 
у м е н ь ш а л а с ь ,  а  з о н  а и Ь у в е л и ч и в а л а с ь .

Д л я  п о л у ч е н и я  о б о г а щ е н н о г о  м а т е р и а л а  йен 
с р е д с т в е н н о  в  б у н к е р е  б ы л а  п р и м е н е н а  к о н с т р щ  
э л е к т р о с е ! п а р а т О |р а ,  п о к а з а н н а я  н а  р и с .  3 . Оса; 
т е л ь н ы й  ц и л и н д р  с о с т о я л  и з  д в у х  ч а с т е й :  ни 
н е й  —  о п л о ш н о й  и  в е р х н е й  —  с е т ч а т о й ,  ок р уж ен н  
с п л о ш н ы м  н а р у ж н ы м  ц и л и н д р о м  — ■ б у н к е р о м .

П ы л е п о д а ю щ е е  у с т р о й с т в о  с о с т о и т  и з  буш« 
к  и  ш н е к а  /  с  р а с п ы л и т е л е м  т. И з  б у н к е р а  р; 
м е л ь ч е н н а я  р у д а  ( п ы л ь )  п о п а д а е т  в  ш н е к .  П ро! 
ш н е к  и  р а с п ы л и т е л ь  п ы л ь  н а п о р о м !  в о з д у х а  о т  В'

'4 э iO ' ~ ц и т  и  i

Рис. 2
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духодувки п о д а е т с я  п о  т р у б е  п  в  с м е с и т е л ь н у ю  
камеру е, з а т е м  в  п а т р у б о к  f  и ,  н а к о н е ц ,  в  т р у б у  
а э л е к т р о с е п а р а т о р а .  Д а л е е  ч и с т ы й  г а з  о т с а с ы ­
вается в е н т и л я т о р о м  ч е р е з  в е р х н ю ю  к а м е р у  э л е к ­
тросепаратора g. В с т р я х и в а н и е  —  а в т о м а т и ч е с к о е .

Р а з д е л е н и е  в  э т о м  с е п а р а т о р е  о с у щ е с т в л я л о с ь  
следую щ им  о б р а з о м ! .

П утем  п о д б о р а  р е ж и м а  —  с к о р о с т и  г а з а ,  н а п р я ­
жения и  п р . ,  у с т а н а в л и в а л и с ь  о п т и м а л ь н ы е  у с л о ­
вия, п р и  к о т о р ы х  з о н ы  а я Ь о с а ж д а л и с ь  н а  
сплошном м е т а л л и ч е с к о м  ц и л и н д р е ,  а  з о н а  с, с о ­
о т в е т ст в у ю щ а я  г р а ф и т у ,  —  н а  с е т ч а т о м .  С к в о з ь  
сетчатый ц и л и н д р  ч а с т и ц ы  г р а ф и т а  п р о х о д и л и  с в о ­
бодно и п о п а д а л и  в  б у н к е р .

Опыты п о к а з а л и ,  ч т о  п р и  н а д л е ж а щ е  п о д о б р а н ­
ном а в т о м а т и ч е о к о м !  в с т р я х и в а н и и  с п л о щ н о г о  м е ­
тал л и ческ ого  ц и л и н д р а  н а  с е п а р а т о ,р е  п о д о б н о й  
конструкции п о л у ч а ю т с я  х о р о щ и е  и  . у с т о й ч и в ы е  
результаты с е п а р а ц и и .

Р е з у л ь т а т ы  о п ы т о в  н а  э т о й  у с т а н о о к е  п р и в е д е -

Т а б л и ц а  1

И. . ..гуемый материал

Круп­

ность

меш

сососои
Лн
о

Q. ^
о й  
Ĵ  В

О)
S
к<D
КО.с

Содер­
жание 

графита 
в концен­

трате 
%

смесь графита с золой . —150 0 ,2 25 97.0
0,5% . • . „ . -1 5 0 0 ,2 20 85,0
Руда с содерж. графита б—7<>/о -48-ь100 0 .2 20 99.0
То же .................... ... - 1 0 0 0 .2 2 0 93,0
Руда союзного месторождения - 1 0 0 0 ,2 18 90,0

Рис. 4. Схема ленточного сепаратора
7—* металлическая лента; 2 — шкив; 5—концентрат; 4 — хвосты 

J — диэлектрики

н ы  в  т а б л .  1 . Ц и ф р ы  т а б л и ц ы  я в л я ю т с я  с р е д я и м ) и  
з н а ч е н и я м и  и з  8 0  и з м е р е н и й .

К а к  в и д н о  и з  т а б л и ц ы ,  с о д е р ж а н и е  г р а ф и т а  в  
к о н ц е н т р а т е  к о л е б л е т с я  о т  8 5  д о  9 9 * /» ,  п р и  с о д е р ­
ж а н и и  е г о  в  и с х о д н о й  с м е с и  о т  0 , 5  д о  1 0 * /о . И з ­
в л е к а л а с ь  г р а ф и т а  в  к о н ц е н т р а т  о к о л о  8 2 — 84'*/(ii.

В  1 9 3 8  г .  н а м и  и с с л е д о в а л с я  в о п р о с  о  в о з м о ж ­
н о с т и  о б о г а щ е н и я  ц и р к о н о в ы х  з о л о т о с о д е р ж а щ и х  
щ л и х о в ^ .  Д л я  э т о й  ц е л и  б ы л и  с к о н с т р у и р о в а н ы  
с п е ц и а л ь н ы е  т и п ы  э л е к т р о с е п а р а т о р о в ,  в  к о т о р ы х  

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

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

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

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

П р и  н а л и ч и и  д о с т а т о ч н о й  и н т е н с и в н о с т и  к о р о н ы  
п р о в о д я щ и е  ч а с т и ц ы  б у д у | т  в ы н е с е н ы  з а  п р е д е л ы

S Работа проводилась при консультации проф. С. П. Але­
ксандрова.

Т а б л и ц а  2

Выход
%

Содержание
циркона

%

Извлечение
циркона

%

Содержание
золота

g/'t

Извлечение
золота

%

Концентрат...................
Промпродукт...................
Хвосты..........................

30 -32
20,3—21,1
4 5 ,2 -4 7 ,9

51.0
9 7 .0 -  99,46
7 4 .0 -  89,0 
3 ,5 3 -4 ,6

6 0 .4 -  63,0
3 2 .4 -  36,5 

3 ,1 - 4 ,6

571,3
2.5

232,7 -260 ,9  
1073—1107,2

0,13
8 ,2 -10 ,3

89,7-91,67
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электрода, так как ш  них действуют электроста­
тические силы совместно с воздушным! потоком, 
создаваемым электрическим ветром.

Конструктивное оформление такого рода сепа­
раторов может быть различным — либо в виде ме­
таллической ленты, перемещающейся вдоль коро- 
нирующего провода, либо в форме металлического 
барабана, вращающегося около коронирующих 
проводов.

В качестве отрывающей силы можно использо­
вать силу тяжести и центробежную силу (верти­
кальная металлическая лента, вращающийся бара­
бан и т. д.). Для усиления силы отрыва можно 
помещать у заземленного электрода диэлектрики, 
искажающие электрическое поле. Под диэлектри­
ками, кроме того, уменьшается концентрация 
ионов, а следовательно, снижается заряд и сила, 
прижимающая частицы к заземленному электроду.

На цилиндрических установках исследована бы­
ла возможность извлечения из шлихов остаточного 
золота, на конвейерной установке — циркона.

В табл. 2 даны результаты |Обогащения цирко-
НОВЫХ шлихов па копвонерпом1 c-einapaTope,

Выводы. Опыты показали, что с помощью мето­
да электросепарации можно эффективно обога­
щать различные материалы с Ж)бым удельным ве­
сом (золотосодержащие цирконовые шлихи, касси- 
теритовые, монацитовые, шеелитовые и др.), а так­

1же осуществлять доводку цирконовых, касси' 
товых, шеелитовых и прочих концентратов.

Принцип, положенный в основу метода элек̂  
сепарации, может быть также о успехом! исполц 
ван для создания ком!пакткой индикато1рной аш 
ратуры, необходимой для полевых геологораи 
дочных и других работ, С помощью подобной аш 
ратуры легко можно определять некоторые, ipj 
но различимые без химических анализов минераль 
графит, молибденит и др. Производительность с* 
параторов не ограничена какими-либо конструктий 
НЫ1МИ особенностями.

В настоящее время параллельно с изучени! 
теории дроцесса осуществляется внедрение bjicki 
росенарации в промышленность.
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о  составе  и строении  сп лавов  д л я  ко н такто в  
электротехнических  ап п ар ато в

Л. С. ПАЛАТНИК
Харьковскай^электромеханинеский^завод им  ̂ Сталина

В УСТАНОВОЧНЫХ автоматах и других элек­
троаппаратах через замкнутые контакты про­

ходят токи рарядка 50—600 А. При |размыкаи1иях 
же электрической цепи образуется дуга, и токи 
достигают нескольких тысяч и .даже десятков 
тысяч ампер, что разрушительно влияет на контак­
ты. В подобных условиях серебряные и, в особен­
ности, медные контакты очень быстро приходят 
в негодность, так как цроисходит сваршвание их, 
окисление и прочее [1].

В литературе [2] можно встретить указания 
о развитии во время дуги на небольшом участке 
контакта — на «катодном пятне» — высокой темпе­
ратуры. Температура катодного пятна, например, 
меди и серебра, достигает порядка 1500°, что выше 
их температуры плавления (1083° и 960,5°' соответ­
ственно). Этим, очевидно, и объясняется упомяну­
тое явление приваривания, а также разбрызгивание 
металла серебряных и медных контактов, — «по 
причине быстрого и непрерывного перемещения 
«катодного пятна» по поверхности контакта, так 
как струя образующегося пара увлекает за собой 
мелкие капли металла (Комптон)» [2]. «Монометал­
лические» контакты различные фирмы заменяют 
специальными сплавами, так как предъявляемые 
к контактам требования столь противоречивы, что 
ни один из чистых металлов не в состоянии удо­
влетворить всем им одновременно.

Как известно, контактам на большие ш 
должны быть присущи следующие основные сво 
ства [1, 3]; отсутствие сваривания при максималы 
■допустемых токах раэмыкаиия, 1малое лерехотн' 
сопротивление, минимальные потери (в частное 
при «переносе») металла при включениях и bi 
ключениях. В дополнение к этим требованиям во 
никает необходимость в наличии следующ! 
физико-химических свойств контактных материало 
большая электро- и теплопроводность (при высош 
температурах); малая твердость, значительная bj 
кость, механическая прочность; термическая усто 
чивость (механическая прочность при высоких те 
пературах); малая упругость паров и большие зн 
чения скрытой теплоты испарения; устойчивое 
против химической и электрохимической корроз: 
в условиях работы контактов.

О принципе выбора сплавов для контакте 
Рассмотрим, какие сплавы могут удовлетвори 
этим многочисленным и даже противоречивым Tf 
бованиям.

Прежде всего нам представляется очень тру 
ным найти такой универсальный сплав среди одн 
фазных сплавов. Проиллюстрируем эту трудное 
на примере электропроводности сплава. Как извес 
но, высокой электропроводностью не отличаются 
соединения, ни твердые растворы [4]. ОднофазнЕ 
сплавы вряд ли практичны для нашей цели, уя
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потому, что трудно подобрать фазу, устойчивую 
в широком интервале температур рабочих участ­
ков ‘ контактов (иначе говоря, в сплаве необходи­
мо отсутствие полиморфных, фазовых превраще­
ний и различных процессов диффузионного харак­
тера — старения, упорядочения).
Поставленная задача изыскания сплавов для 

контактов может быть упрощена, если обратиться 
|к гетерогенным сплавам.

Основной принцип подбора гетерогенных сплавов 
да контактов заключается в создании системы, 
в которой совмещались бы свойства составляющих 
ее элементов (недостижимые в однофазном сплаве). 
В виде аналогии такой системе можно привести 

«звестный строительный материал — железобетон, 
элементами которого являются железная арматура, 
хорошо сопротивляющаяся растяжению, и бетон, 
сопротивляющийся сжатию.
Естественно выбрать в качестве одной из фаз 

сплава (компонент А) серебро или медь. Другие 
вспомогательные компоненты (В) следует подби­
рать так, чтобы они дополняли систему недостаю­
щими ей свойствами. Это благоприятное сочетание 
свойств каждой из фаз сплава, сводящееся к удли- 
вению срока службы контактов (путем повыщения 
устойчивости фазы А против воздействия дуги или 
I уменьшению интенсивности вольтовой дуги), 
юлжно итти по пути: повышения термической 
устойчивости фазы Л; уменьшения потерь металла; 
юнижения переходного сопротивления фазы А 
благодаря предохранению ее от окисления с по- 
ющью фазы В.
Повышение термической устойчивости и пониже­

те переходного сопротивления фазы А. Скорые 
№тоды испытания сплава. Повышение термической 
[стойчивости легкоплавкой фазы А мюжет быть 
вроизведено при наличии для нее капиллярного 
эффекта, за счет менее проводящей, но более Лу- 
юплавкой фазы В (температура плавления фазы В 
ржна быть не ниже температуры катодного пят- 
Е ДЛЯ фазы Л).
Гетерогенный сплав Л — В должен быть по- 

проен из самостоятельных непрерывных и пере­
метающихся между собой скелетов, образованных 
ксным сцеплением частиц каждого из двух сортов 
I и В. Условие непрерывности скелета Л вызвано 
рбованием высокой проводимости и малого пере­
чного сопротивления сплава. (Екелет В должен 
Ьть непрерывным для механической устойчивости 
||п высоких температурах.
Под влиянием дуги рабочий участок скелета Л 
швенно» переходит в жидкое (и парообразное) 
ктояние. Примыкающая к этому участку часть 
мета В, как менее проводящая и более тугоплав- 
и, остается в твердом состоянии. Благодаря это- 
сплав А — В при работе в качестве контакта 

пет менее подвержен разбрызгиванию и привари- 
юю, чем однофазный сплав.
Для того, чтобы жидкий металл Л удерживался 
выделения из скелета В, необходимо равно- 
le: между силами поверхностного натяжения на 
те воздух — жидкость Л, силами смачивания

(1о данным Хольма и Гульденпфеннига [5], при размы- 
■и контактов дуга длитсь несколько сотых секунды. При 
)игновенном процессе все материалы практически ста- 
пся непроводниками. Поэтому интенсивное разогревание 
|С10дит лишь на небольшом рабочем участке контакта.

Т а б л и ц а  1

Компо­

нент А

Т

"С

Ро
at

Р
at

а

dyn
era

da
"dT
dyn
cm"C

D

mm
Примечание

1000" 1 — 910 -0 ,1 3 0 ,0 1 a вычислено
Серебро 3390" 1 — 612 — 0,002 da

110 0" — ^ 2 910 — 0,04 no,

1200" 1 — 1160 -И>,7 0 ,0 1 a вычислено
Медь 3390" 1 — 2693 0,001 da

1200" — ^ 2 — — 0,05 no

(скелет В — жидкость Л) и развиваемым с темпе­
ратурой давлением газов внутри пор.

Для приближенного вычисления минимального 
размера D частиц Л или хотя бы порядка их вели­
чины, при котором жидкость Л не будет выделять­
ся из капилляров скелета В, мы учтем влияние по­
верхностного натяжения и передающегося жидко­
сти давления газов, заключенных в порах 

Принимая во внимание формулу Лапласа, нахо­
дим:

4-273 а „ „ . »
1033-у8Г/>о('Г— ^0—273) СИ. О)

где а -  
ла Л в

поверхностное натяжение жидкого метал-
dvn

— • р И До — давление в порах пркera
температуре Т и нормальной температуре в at.

Из табл. 1, вычисленной по формуле (1), видно, 
что минимальные размеры частиц серебра и меди 
должны быть порядка 0,01 mm. Следует заметить, 
что при таких размерах частиц D легко осущест­
вим на практике микроанализ строения спла­
ва Л --  В®.  ; . I ; '

’ Для испытания термической устойчивости при 
параллельном применении микроскопического иссле­
дования мы предлагаем нагревать исследуемый 
сплав до температуры Т, лежащей в интервале

Ts< T< T^
где — температура плавления компоненты Л;

— максимальная температура, развиваемая на ра­
бочем участке контакта. Можно ожидать, что кон­
такты не будут привариваться и деформироваться, 
если при этом испытании не произойдет заметное 
выделение капель компонента Л и вспучивание 
сплава.

Кроме повышения термической устойчивости, 
фаза В сплава может сообщать своему партнеру — 
фазе А, а следовательно, и самому контакту, — по-

2 Данными о силах смачивания мы не располагаем. Изме* 
нение объемов пор вследствие расширения частиц сплава 
и расплавления А также не учитывается.

8 Иллюстрацией того, что расплавленный и парообразный 
металл А может удерживаться в промежутках скелета В,  
является следующий пример: в пористых материалах вода 
удерживается капиллярными силами в сообщающихся микро­
скопических порах при нагревании до высоких температур, 
когда ВОЗ.ЧОЖИЫ переход в пар и развитие больших дав­
лений.

(етричестве №
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нижение переходного сопротивления в рабочем ин­
тервале температур. Это возможно, если будет вы­
полнено одно из условий: 1) наличие в сплаве мик­
ропар из частиц А и В, из коих А являются более 
электроположительными, что может предохранить 
металл А от окисления, за счет компоненты В 
2) повышенная по сравнению с А абсорбционная 
способность компонента В '(или повышенное срод­
ство его к кислороду), что создаст условия для 
постоянного восстановления окислов компонента А.

Для качественной оценки происходящего при ра­
боте контактов уменьшения величины переходного 
сопротивления сплава можно предложить следую­
щий метод: нагревание до температуры, лежащей 
в интервале 300—1000° в течение нескольких ми­
нут предварительно изготовленных шлифов иссле­
дуемого сплава и чистого металла А с последую­
щим исследованием в микроскопе степени окисле­
ния фазы А в обоих случаях.

Физико-химические процессы в контактных спла' 
вах. Теперь, на основании изложенных соображе­
ний, можно набросать общую картину физико-хи­
мических процессов, могущих протекать в рабочей 
области сплава А — В при размыкании контактов:

1. В системе А — В совершается искусственное 
восстановление фазы А, понижение переходного 
сопротивления.

2. Система в течение доли секунды переходит 
в состояние твердой эмульсии или, частично, в со­
стояние твердой пены, благодаря чему увеличи­
вается термическая устойчивость ('И возможно 
уменьшение переноса) при температурах, П'ревы- 
шающих точку плавления фазы А Вслед за разо­
греванием) наступает охлаждение рабочих участков 
сплава, хотя и не столь быстрое, как первое, но 
протекающее все же с большой скоростью.

Быстрые процессы нагревания и охлаждения на­
лагают некоторые новые условия на физико-хими­
ческие и физико-механические свойства системы. 
В рабочем интервале температур для сплава А—В 
должны удовлетворяться следующие требоваимя;

1. Отсутствие соединений между фазами А и В 
и растворимости в твердом и жидком состояниях.

Образование соединений и твердых растворов А 
в В или В в А вызывает диффузионные про­
цессы — старение сплава, упорядочение — и фазо­
вые превращения, ухудшающие физико-механи­
ческие свойства контактов и изменяющие удельный 
объем сплава [7]. Кроме того, дисперсное выделе­
ние из твердых растворов частиц А п В, наиболее 
интенсивно лротекающее по границам зерен [7, 8], 
является причиной нарушения непосредственного 
контакта между частицами одного сорта, в резуль­
тате — уменьшение электропроводности сплава и 
другие недостатки.

Сплав также не должен образовывать эвтектики, 
обладающей, как известно, пониженной температу­
рой плавления и повышенной твердостью.

2. Отсутствие в сплаве механических и других 
изменений, влекущих за собой разрывы связей 
в скелетах, а следовательно, нарушающих нормаль­
ную работу контактов.

Нарушение непрерывности скелетов Л и 8 вся
)Вы1

* Известно, что защитные покрытия делаются из более 
электроотрицательного металла по сравнению с защищае­
мым. Не обязательно иметь сплошное покрытие. Защита 
имеет место даже при наличии обнаженных участков эле­
ктроположительного металла. Указанное остается справед­
ливым и для рассматриваемых нами сплавов.

можно вследствие либо полиморфных и фазовы: 
превращений, протекающих с значительны! 
объемными изменениями, либо резкого различи 
в коэфициентах термического расширения фаз i 
и В; оно может также быть обусловлено высоки 
давлением в газовых порах (вспучивание сплава.; 
вытеснение жидкости А  из капилляров).

Как видно, некоторые из этих условий зависв 
от cBiQiftcTB 'фаз, другие же — от технологии изя 
товления сплава.

Изготовление сплава должно проводиться меЯ 
дом спекания [см., например, 10, 11], но с таки 
расчетом, чтобы при работе контактов объемш 
изменения фаз, при расширениях и сжатиях, i 
мешали системе возвращаться в нормальное состо! 
ние без нарушения скелетов.

Примеры выбора контактных сплавов. В наста 
щей работе мы ограничимся несколькими npHMepaii 
выбора двухфазных сплавов из двух элемента! 
В последнем случае число комбинаций сплавов д( 
вольно невелико и интересующие нас свойства соо! 
ветствующих двойных систем довольно хорои 
изучены.
• Выбор компонентов В можно черпать не толы 
среди чистых металлов, но и среди окислов, см 
катов, алюмосиликатов и прочих “ соединений. Э: 
соединения должны обладать высокой температ 
рой плавления, адсорбционной способностью, сп 
собностъю (спекаться, достаточной механичесв 
прочностью и прочими свойствами, необходимы) 
для фазы В. Замена элементов соединениями пре 
ставляет большой практический интерес, поскол); 
фазой А может служить медь, дающая очень мал 
и не вполне удовлетворительное число комбие 
ций с В-элементами, недостаточно «облагораж 
вающими» медь (предохраняющими ее от окиа 
ния и т. п.).

Для суждения о свойствах двойных сплавов 
элементов ниже приводится табл. 2, в которой j 
на выборка двойных систем в разрезе интересу) 
щих нас требований к сплавам для контактов*. I 
перечисленных -в ней систем наибо'лее близ 
к требованиям теории следующие: системы I 
с компонентой В: W, С, N1, Со, Мо, Сг, Та или 
и системы Си с компонентой В: W или С.

Однако и эти сплавы все же еще далеки 
идеальных. Несомненно, можно подобрать бол 
удачные комбинации, если не ограничивать се 
столь узким кругом сплавов (двухфазных, из дв 
элементов), которые приведены здесь лишь в ка< 
стве иллюстрации метода выбора сплавов для ке 
тактов.

Интересно отметить, что из только что отобра 
ных по требованиям теории сплавов многие yi 
применяются различными фирмами в качестве и 
тактов автоматов и других аппаратов. Количестве 
ный состав этих сплавов приближается к рекош

® Укажем на целесообразность сочетания обоих продео 
в контактах, работающих в паре друг с другом. Налрш 
в паре: Ag — С и Ag — Ni (см. ниже) можно предохран 
никель от окисления во время дуги за счет выгорающ 
(в СО) графита.

в В табл. 2 не вошли некоторые системы, довольно 
рошо удовлетворяющие требованиям теории, но непраи 
ные вследствие высокой стоимости (сплавы с Ru, Rh,0s; 
и не помещены (за недостатком места) данные о сущесц 
ных свойствах компонентов А и В ([6 , 12, 13] и др.) и о 
достатках сплавов А — В.
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Т а б л и ц а  2

Система Л—В

Растворимость (вес. %)

в жидком 

состоянии

в твердом состоянии

А в В В в А

Эвтектика В

%

При температуре
Примечание

Ag-W
Cu-W
Ag-C
Cu-C
Ag-Nl

Cu-Nl . 
Ag-Co . 
tu~C o . 

( -M o  . 
i-M o  .

!:
Ag—Cr • 
lu -C r .

ig -V  .  
1^-M o . 
ig -C u  .  
Ag-Ta .

H
H

0,002
0,03
^31 --2,52 

П о л н а я

T
T

0,12
0,018

^ 5 1  
> 5

П о л н а я

14 2

—3 
'371

7.10“

Нет

Ничтожно 
малая 

Н е т1,5% 2

Н е т
П о л н а я  

I 8  1 8 ,8
Н е т

95 2

— 702 

8
98,52 и —71

i l l

1940*
2300°

1435°!, 900° 2 
400° 8

1000- 1200°  

1108° 1 , 1380°2  
Жидкого серебра 

900°

1464°
1470°!, 1076° 2

Кроме указанных в тексте, дан­
ными об электрохимическом поведе­
нии большинства систем Л — В, об 
абсорбционных свойствах соответ­
ствующих фаз сплавов и другими 
(в условиях работы контактов) мы 
не располагаем

Концентрации компонентов и со­
ответствующие им температуры 
обозначены одинаковыми номерами

Литература: [14] и другие источ­
ники

до;1800° 

779° 1

lyeMOMy автором. Например, в сплаве Ag — W 
iBTOp рекомендует весовой процент 63, в соответ- 
1вующем сплаве «Эльмет-Сильвунг», — изготавли- 
мой фирмой Molibdenum и др., он колебЛ)ется 
в пределах 62—72; в сплаве «Эльмет-Ротунг» Rg 
1 Rd (Си — W), названной фирмы компо1нента В 
составляет соответственно 75 и 65 автор рекомен­
дует 748/0 и т. п. Не лишним также будет от­
ветить, что применение этих сплавов — есть ре»- 
Ьультат долголетних эмпирически-изыскательных 
рот многих фирм.
 ̂ В заключение укажем, что проведенные автором 
й его сотрудником И. Б. Луковым эксперименталь- 
вые исследования чистых металлов и сплй- 
юв (Ag — W, Ag — Ni, Си — W, Си — С и других 
:плавов) по предложенным выше методам находят- 
я в хорошем соответствии с теорией как в отноше- 
1ИИ строения этих сплавов, так" и ожидаемых фи- 
йко-химических явлений. В  указанных комйози- 
рх медь н серебро проявляют, хотя н не в  оди- 
йковой степени, —i увеличенную терМ1И1ческую ytc- 
ойтивость и повышенную коррозиеустойчивость 
щ высоких температурах по сравнению с  чистыми 
едью и серебром.
В рассмотренном нами типе сплавов «улучше- 

ие» может быть основано на использовании зако- 
ов дисперсоидологии, т. е. на микропроцессах 
йпа поверхностных явлений. В этой работе такая
Епытка сделана на примере вычисления дисперсно- 
i частиц. Несмотря на примитавный и прибли- 
шый характер вычислений, полученные резуль- 
1ТЫ близки к действительности.
Мы позволим себе сделать предположение, что 
кого типа сплавы могут иметь в технике широ- 
)е применение не только для контактов, но и 
других областях (см., например, сообщение авто- 
10 магнито-электропроводных сплавах в журнале 
).шричество» № 2, 1940).
|В настоящей работе предложен принцип синтези­

рования сплавов, который, как нам кажется, позво­
ляет в широкой мере варьировать физические и 
химические свойства сплавов. Синтезирование этих 
сплавов можно распространить не только на чисто 
металлические, но и на смешанные системы — ме­
талло-силикатные и др., или системы, построенные 
из,неметаллических компонентов.

В технике назрела, например, необходимость син­
тезирования сверхлегких сплавов, обладающих вы­
соким качественным числом. В данном случае 
имеются широкие возможности комбинирования 
компонентов путем применения описанного принци­
па синтезирования контактных сплавов. Ввиду мно­
гообразия в комбинировании трудно в настоящее 
время предсказать пределы достижимых свойств 
синтезированных систем.
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Опыты отклю чения весьм а больш их то ко в  короткого*
зам ы кан и я  !

О. Б. БРОН, Л. Б. ГАЛЬПЕРИН
Харьковский электромеханический завой им, Сталина '̂

Р о с т  мощности современных электрических уста­
новок промышленного типа и их распредели­

тельных сетей с напряжением до 1000 V привел 
к тому, что тоди к. 3 . в этих установках стали до­
стигать огромной величины, определяемой несколь­
кими сотнями тысяч ампер. Для борьбы с разруши­
тельным действием таких токов пришлось создавать 
специальные весьма мощные автоматические вы­
ключатели.

В статье мы имеем в виду описать опыты, пред­
принятые с целью испытания одного из таких 
мощных автоматических выключателей. При этих 
испытаниях был достигнут ток 265 000 А при 500 V.

Целью испытаний являлось определение разрыв­
ной мощности и электродинамической устойчиво­
сти воздушного автоматического выключате­
ля А2080, изображенного на рис. 1 и рассчитан­
ного для номинального тока 6000 А. Этот автома­
тический выключатель, изготовленный ХЭМЗ и 
применяемый нашей промышленностью, обладает 
четырьмя парами весьма мощных сплошных глав­
ных контактов 1 (давление между этими контакта­
ми превышает 0,5 t); четыре пары предварительных 
контактов 2 и пара разрывных контактов располо­
жены внутри искрогасительной камеры 3 из цемент- 
асбестовых пластин. Для гашения дуги применено 
магнитное дутье, создаваемое внутри камеры 3. 
Включение автомата производится соленоидом 4, 
отключение же происходит под действием макси­
мального быстродействующего реле. Весь автомат 
смонтирован на прочной цемент-асбестовой пли­
те 5. Подвод тока к автомату осуществляется

Рис. 1. Автоматиче­
ский выключатель 

А2080. Номинальный 
ток 6000 А при 500 V
1 —  гл а в н ы е к онтакты  2-  ̂

п р ед в а р и т е л ь н ы е ; 3 —  
и с к р о { а с и т е л ь н а я  к а м ер а ;  
4 — в к л ю ч а ю щ и й  э л е к т р о ­
м агн и т; 5— ц е м е н т -а с б е с т о -  

в а я  п л и т а

посредством шинных выводов с задней стороны: 
плиты.

Источником тока во время испытаний служил] 
однофазный синхронный генератор мощ-; 
ностью 15 000 kVA, дававший весьма большой пик̂ 
тока в первый полупериод к. з. Испытания велис!̂  
таким образом, что полный процесс отключм 
ния к. 3 . испытываемым автоматом происходит за] 
время, не превосходящее длительности первой по4 
луволны тока генератора. Генератор приводился во] 
вращение асинхронным двигателем, который перед] 
опытом к. 3. откла^чался от сети.

fi осциллограф̂^

Рис. 2. Схема соединений при испытаниях
1 —  п р и в о д н о й  а с и н х р о н н ы й  д в и г а т е л ь ; 2 — о д н о ф а зн ы й  синхронный reи̂  
р а т о р ; ^  —  а п п а р а т , п р о и з в о д и в ш и й  в к л ю ч е н и е  в зад ан н ы й  момент вре< 
м ен я ; 4  — ш у н г ; 5 —  ̂и сп ы т ы в а ем ы й  а в т о м а т ; 6 —  н а г р у зо ч н о е  сопрот»

в л е н и е

На рис. 2 приведена принципиальная схема, пря- 
менявшаяся при опытах. Цифрой 2 отмечен син­
хронный генератор, 1 — приводной асинхронны! 
двигатель. От генератора провода шли к специаль­
ному аппарату 3, производившему замыкание цепн 
статора генератора в наперед заданный момент п̂i 
риода переменного тока. Далее помещался безин] 
дукционный шунт 4, соединенный со шлейфов 
электромагнитного осциллографа, и испытуемы! 
автомат 5. , i

Ряд элементов этой схемы заслуживает боле] 
подробного описания.

Прежде всего, провода от генератора к испытн 
ваемому аппарату и обратно должны были быть и 
кими, чтобы их сопротивление не ограничивал 
сильно тока к. з. и чтобы электродинамически 
силы, огромные при токах порядка 200000- 
300 000 А, не разрушали их. Большие размеры д) 
ги, возникшей на испытываемом автомате, звук 
вой и световой эффект, сопровождавший процее 
отключения, а также необходимость наблюдать; 
автоматом во время испытания, — заставили уд 
лить его от генератора на 35 т .  Обычно примевя 
мые для соединения генератора с автоматом шш 
не могли быть применены в нашем случае по cj 
дующим соображениям. Для уменьшения элект[ 
динамических сил нужно было шины удалять др 
от друга, но это увеличивало сильно индуктивЕ 
сопротивление контура и ограничивало ток к. 
Нужно иметь в виду, что в наших опытах скоро
нарастания тока достигала =  25 • 10*A/sei
поэтому приходилось заботиться об уменьши 
индуктивности контура. Желаемое решение 6i 
найдено благодаря применению кабельной проз
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И. От генератора к испытуемому автомату было 
проложено десять параллельных концентрических 
йбелей с сечениен^ жил по 400 mm®. В каждом из 
№их кабелей протекал прямой и обратный ток. 
f Для использования особенности генератора, за- 
иючавшейся в том, что он давал большую ампли- 
гуду в первый полупериод, нужно было произво­
дить к. 3. в момент прохождения э. д. с. генерато- 

' ра через нуль. Для этой цели был применен спе- 
пиальный аппарат*. Он состоял из 8 пар парал- 
дельных весьма мощных контактов, имевших 
раствор всего 5—б mm и замыкавшихся благодаря 
воздействию на них электромагнита. Ток в катушке 
электромагнита включающего аппарата подавался 
через тиратрон. Сетка этого тиратрона имела отри­
цательный потенциал и поэтому запирала ток в це­
пи катушки. Подача положительного потенциала 
осуществлялась при помощи щеток и изоляцион- 
пой шайбы, насаженной на вал ротора генератора. 
В изоляционную шайбу была заложена медная по­
лоса, перемыкавшая между собой щетки. Переме­
щение щеток по окружности диска давало возмож­
ность произвести их замыкание в любой момент пе­
риода. В цепи щеток находились еЩе блокконтак- 
гы, замыкание которых предваряло перемыкание 
щеток. Только после замыкания блокконтактов при 
первом прохождении мимо медной полосы контакт­
ного устройства на сетку подавался положитель­
ный потенциал. Блокконтакты были сочленены ме­
ханически с осциллографом и позволяли срязать 
работу осциллографа и включающего аппарата. 
Важным был вопрос об осциллографировании 

весьма больших токов к. з. Нужен был шунт, обла­
дающий исчезающе малой индуктивностью и элек- 
гродинамически устойчивый. Мы пользовались 
шунтом, схематически изображенным на рис. 3. 
Между мо0к1оильны1ми латуяны/Мй цял!иидмми 2 
и 4 проложена весьма тонкая изоляция 3. В верх­
ней части оба цилиндра сварены между собой. 
К нижней части одного из цилиндров присоедине­
на подводящая ток шина, а к нижней части друго­
го—отводящая шина. Таким образом магнитные 
юля цилиндров взаимно уничтожались. От то- 

J гек 5 и б сделаны отводы к шлейфу осциллографа. 
Механическая прочность шунта была обеспечена 
его цилиндрической формой, электродинамические 
силы действовали радиально. Отводы к осцил­
лографу были скручены бифилярно и расположены 
шут|рй дилиндров, образующих шунт, где магнит­
ное поле отсутствует. Эти мерог1*риятия имели 
целью устранить индуктивные влияния больших 
токов на проводе к осциллографу в наиболее опас­
ном месте. _ _
Особое вниман1ие пришлось' уделить, методике 

установления масштабов для осциллографирования 
больших токов. На рис. 3 слева приведена приме­
нявшаяся для этого схема. При отсутствии тока 
в цепи генератора и разомкнутом автомате разры- 
ва.чась цепь проводов, идущих от шунта к осцил- 
жрафу. В рассечку между точками а яЬ  вводил­
ся потенциометр IV, питаемый от аккумуляторной 
батареи V. Напряжение, приходившееся на всю 
цепь шлейфа, измерялось волюметром V. При 
5ТИХ условиях снимались осциллограммы, позво­
ляющие измерить отклонение, даваемое шлейфом.

'iAnnap.1T разработай Сафаврвскнм и Гнединым'(см. ,Из- 
юия ЛИИ’ № 5, 1937),

Рис. 3. Ш унт Д.1Я оспиллографирования больших токо» и 
схема для установки масштабов тока 

- " ш у н т ;  / / — ш л е й ф  о с ц и л л о г р а ф а :  III— д о б а в о ч н о е  с о п р о т и в л е н и е ;  

/ К  —  п о т е н ц и о м е т р ;  V — а к к у м у л я т о р

Если при одной полярности отклонение было а, 
а при другой  ̂ mm, то масштаб тока вычислялся 
по формуле:

и
lm m  =  -

R •й [А].

где R — сопротивление шунта, а U — напряжение 
между точками а и Ь. Напряжение и подбиралось 
таким, чтобы отклонения шлейфа а и р  имели зна­
чения, близкие к ожидаемым при осциллографиро­
вании больших токов.

Во время описываемых испытаний было проведе­
но две серии опытов. Первая серия была предпри­
нята с целью выяснения поведения автомата при 
отключении постоянного тока. Второй серией опы­
тов проверялась электродинамическая устойчивость 
автомата и его поведение при отключении больших 
переменных токов.

При первой серии опытов был принят следую­
щий порядок работы: при включенном автомате 6 
(рис. 2) и разомкнутом включающем устройстве 4 
генератор разгонялся при помощи асинхронного 
двигателя. Затем генератор возбуждался, а при­
водной двигатель отключался от сети. Генератор 
начинал терять обороты. Когда частота становилась 
равной 8,3 Hz-, производилось к. з. в момент про­
хождения э. д. с. генератора через нуль. Возникала 
большая первая волна тока. Испытываемый автомат 
выключал цепь раньше естественного прохождения 
тока через нуль. При этом осциллографировались 
ток и напряжение на контактах автомата. Кроме 
того, специальные блокконтакты позволяли отме­
тить на осциллограмме моменты начала движения 
частей аппарата. Аппарат для ускоренной ки­
носъемки системы проф. О. Б. Брона и
В. А. Александрова ® был применен для регистра­
ции последовательных стадий горения и погасания 
дуги на контактах автомата.

Выключался ток до 90 000 А при 500 V. Про­
должительность всего процесса выключения со­
ставляла ' О К О Л О  44 msec, т. е. меньше длительно­
сти первой полуволны тока. Для того чтобы убе­
диться в этом, было произведено глухое к. з. гене-

2 о. Б. Б р о н  и В. А.  А л е к с а н д р о в .  .Вестник электро­
промышленности* № 7, 1937.
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$лок контакты

Рис. 4. Осциллограмма процессов при отключении автоматом 
А2С80 тока 265 000 А при 500 V

ратора при заклиненном автомате. Полученная при 
этом осциллограмма показала, что длительность 
первой полуволны составляет 82 msec. Таким об­
разом автомат разрывал цепь раньше естественного 
прохождения тока через нуль, т. е. работал так, 
как при отключении постоянного тока. Синхронный 
генератор оказалось возможным использовать для 
испытания аппарата постоянного тока на разрывную 
мощность.

Первая серия опытов показала, что испытывае­
мый автомат надежно выключал постоянный 
ток 90 000 А при 500 V. Возникавшая при этом 
вольтова дуга подымалась на метр над камерой 
автомата и достигала огромной яркости. Электро­
динамические силы, действующие на дугу и созда­
ваемые протекающим в ней током, заставляли дугу 
двигаться со скоростью, доходившей до 200 m/sec.

Эта скорость движения дуги через неподвижный 
воздух способствует ее гашению, но одновременно 
с этим она приводит к возникновению звуковой 
волны, подобно появляющейся при взрыве. Выклю­
чение большого постоянного тока при напряже­
нии до 500 V не требовало каких-либо специаль­
ных мер для гашения дуги. Дуга гасла и притом 
весьма быстро (в наших опытах 10—15 msec), под 
действием собственного магнитного поля.

При проведении второй серии опытов порядок 
работы оставлялся таким же, как и в первой серии. 
Разница заключалась только в том, что генератор 
замыкался накоротко при частоте 16,6 Hz. Длитель­
ность процесса выключения равнялась длительно­
сти первого полупериода тока. При этих опытах 
удалось достигнуть тока 265 000 А при 500 V. 
Автомат надежно выключал такой ток. На рис. 4 
приведена одна из полученных осциллограмм.

При токе 265000 А электродинамические силы, 
действующие на дугу, достигали такой величины, 
что скорость движения дуги доходила до 300 m/sec. 
Благодаря этому гашение дуги происходило всегда 
надежно и дуга гасла во всех опытах при первом 
же прохождении тока через нуль. Сильно возрос 
звуковой эффект. Особое внимание привлекли 
электродинамнческие силы и индукт1ивные действия 
тока к. 3. Приведем два примера.

Гибкие провода, подводившие ток к автомату, 
проходили около чугунной фундаментной плиты 
(рис. 5, а). При протекании по проводам тока из-за 
намагничивания железа возникала сила К, стремив­
шаяся притянуть провод к плите. При токе 210 000 А 
один из четырех параллельных проводов ударился 
о ребро плиты с такой силой, что он рассекся.

На 1рис. 5, в схематически показан каркас из 
лезных уголков, поддерживающий кабельные 
ты и шины, от которых шли гибкие провода 
автомату. Ток от одной из шин I уходил за пд| 
кость чертежа, а от двух других 2 —в стор(
У нижней части каркаса лежало два освинцова! 
ных кабеля с проводами управления. При '’ротею̂ 
НИИ по шинам тока 265 000 А, имевшего CKopoci 
нарастаний 25 MA/sec, возникший в свинцов! 
оболочке кабелей индукционный ток вызвал плай 
ление оболочки на большой длине. ]

Самым важным вопросом, который был поста# 
лен в результате проведенных испытаний, являетй 
вопрос о защите установок постоянного тока Ц 
разрушительного действия токов к. з. В настоящ̂  
время уж е нельзя удовлетвориться только болыпй 
разрывной мощностью автоматического выключа 
теля, его электродинамической и термическо| 
устойчивостью. Аппарат, обладающий такими свв( 
ствами, защитит от чрезмерных neper,ревов шов 
дущие части .установки, но он оказывается s 
в состоянии предотвратить разрушения, вызым! 
мые огромными, как мы видим, электродинамич! 
сними силами или воспрепятствовать возникнове 
нию кругового огня на коллекторе машин постом 
ного тока. Для борьбы с этими явлениями автома 
не должен допускать появления больших токов к,: 
Он должен производить отключение раньше, че 
ток, нарастая при к. з., достигнет установившегос 
значения. Автоматический выключатель Долж( 
в этом смысле ограничивать ток к. з.

Испытания показали, что при токе 90 000 А со 
ственное .время автомата А2080 составляет 20

Рис. б
а —  с х е м а  си л , д е й с т в у ю щ и х  м е ж д у  п р о в о д о м  и ч у г у н н о й  плито 

в 7— о т р и ц а т е л ь н а я  ш ин а; 2 —  п о л о ж и т е л ь н ы е  п а р а л л ел ь н ы е шины ( 
э т и х  ш и н  о т в о д и л с я  в сто  р он ы ); с — о с в и н ц о в а н н ы е  к а б е л и  с сигна/ 
п р о в о д а м и ; 4— к а р к а с  и з  у г л о в о г о  ж е л е з а ,  п о д д е р ж и в а ю щ и й  токовс

ш ины
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35 msec, включая время горения дуги, полное 
время работы автомата около 40—50 msec. При по­
вышении тока до 200—260 000 А собственное вре- 
»я автомата снижается до 10—15 msec. Получен­
ные времена малы для обыкновенных автомат1И1че- 
ских выключателей и велики для выключателей 
быстродействующих, которые должны выключать 
ток к. 3. раньше, чем он достигнет установившего­
ся значения. Это обстоятельство привело к тому, 
что во всем диапазоне токов от 50 до 265 тыс. А, 
имевших место при наших испытаниях, не обнару­
жено ни одного случая, когда бы автомат А2080 
ограничивал величину тока к. з. замыкания. При 
этом скорость нарастания тока менялась в пре­
делах от 2,5 до 25 MA/sec. В связи с этим нет 
основания утверждать, что автомат А2080 защи­
щает установки от разрушительного действия дина­
мических сил при больших токах к. з. Так как про­
должительность всего процесса отключения к. з. 
этим автоматом больше продолжительности рас­
пространения кругового ОГНЯ по коллектору, то 
испытываемый автомат не может защищать маши­
ны постоянного тока от кругового огня.
Весьма важно сравнить работу автомата с рабо­

той в тех же условиях быстродействующих автома­
тов. Приводим некоторые результаты, полученные 
в условиях, идентичных с описанными выше и от­
носящиеся к быстродействующим автоматам заво­
да «Электросила» им. Кирова ВАБ-2000 А, 
БДА-3000 А. Оказалось, что эти автоматы при на­

пряжении от 500 до 1000 V имеют полное время 
отключения: БДА 3000 А — от 6 до 16 msec, 
ВАБ 2000 А от 7 до 11 msec.

Эти автоматы ограничивают ток к. з.
При максимальной полученной во время опытов 

скорости нарастания тока 25 MA/sec БДА не пропу­
скал ток более 100 000 А, а ВАБ — более 42 000 А, 
тогда как амплитудное значение тока к. з. достига­
ло 265 000 А. Ограничение тока к. з. быстродей­
ствующими автоматами влечет за собой: облегчение 
процесса отключения и значительное уменьшение 
звукового и светового эффекта; уменьшение элек­
тродинамических сил в частях аппаратов машин и 
проводов; защиту машин постоянного тока от 
кругового огня.

Все перечисленные обстоятельства привели авто­
ров настоящей статьи к убеждению, что для за­
шиты жрупных промышленных установок постоян­
ного тока электродинамического действия к. з. сле­
дует применять быстродействуюшие автоматы. Ряд 
весьма ответственных установок с токами к. з. 
в несколько сот тысяч ампер требуют автоматов 
подобного типа с номинальным током 6000, 8000 и 
10 000 А. Необходимо форсировать разработку и 
постановку производства этих аппаратов.

В заключение необходимо отметить работу 
тт. А. Н. Капаницы, В. О. Войткуна, С. П. Кабони- 
на и В. Петрова, проводивших под руководством 
авторов описанные выше исследования.

О днорелейиы е схемы  дистанционной защ иты

а'
о последнего времени дистанционная защита 

являлась одним из основных видов защиты се- 
гей высокого напряжения. С развитием же высоко- 
йстотной защиты ей присваиваются преиму­
щественно функции резервной защиты линий и 
:борных шин. В результате этого схемы дистан- 
щонной защиты неминуемо должны упроститься. 
Наряду с этим мыслима комбинация ■ дистанцион- 

юй защиты с высокочастотной (наподобие защиты 
(|нрмы Вестингауз). В этом случае также прихо- 
дася ожидать изменения схемы присоединения 
инстанционных реле. Но даже и тогда, когда 
инстанционной защите отводится роль основной 
защиты линий, в ряде случаев возможно упроще­
ние схемы по сравнению с типовыми трехфазного 
выполнения, в частности, за счет применения одно­
релейных схем дистанционной защиты.

Переход к однорелейным схемам наиболее целе­
сообразен в реактансной защите, где применение 
одного реактансного реле взамен шести (при защи­
те от всех видов к. з.) дает значительный экономи­
ческий эффект. Спорна целесообразность перехода 
к однорелейным схемам в импедансной защите, 
так как связанное с этим усложнение токовых це- 
вей и добавление вспомогательных типов реле, на- 
[|ример, промежуточных, либо получение схем, не 
Обеспечивающих правильного замера омметра при 
(Всех видах повреждений, не окупаются сокраще- 
|нием количества импедансных реле (типа ИИ-120).

Г. И. АТАБЕКОВ
„ Теплоэлектропроект'‘

Исключение составляют схемы импедансной защи­
ты шин, имеющие, как правило, однорелейное вы­
полнение.

Однорелейные схемы дистанционной защиты мо­
гут быть разбиты на три категории: без переклю­
чений токовых цепей омметра, с переключениями 
их, и схемы с дешунтированием токовых цепей 
омметра.

Ниже приводится сравнительная оценка основ­
ных разновидностей однорелейных схем дистанци­
онной защиты и указываются рекомендуемые схе­
мы и области их применения.

Схемы без переключений токовых цепей ом­
метра, К этой категории однорелейных схем отно­
сятся схемы рис. 1 и 2.

Схемы рис. 1 предназначены для защиты от за­
мыканий между фазами. Омметр постоянно вклю­
чен на разность линейных токов — 7^) и, в за­
висимости от вида повреждения, к омметру подво­
дится соответствующее междуфазовое напряжение. 
Предполагается, что для защиты от замыканий на 
землю имеется отдельная защита (например защита 
максимального тока или максимальной мощности 
нулевой последовательности). Верхняя схема рис. 1 
предназначается для импедансных реле (ти­
па ИИ-120), НИЖНЯЯ — для реактансных (ти­
па ИР-105).

Верхняя схема не может быть применена для 
реактансных реле типа ИР-105 ввиду отсутствия



40 Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О

устойчивости ТОКОВЫХ обмоток омметра; возмо; 
яость увеличения погрешностей омметра из- 
удвоения диапазона токов, протекающих в оммет 
при различных видах повреждений.

Схема рис. 2 предназначена для защиты от зам 
каний на землю, причем омметр постоянно включ 
на ток нулевой последовательности и, в зависиу 
сти от вида повреждения, к нему подводится с 
ответствующее напряжение Предполагается, ч 
для защиты от замыканий между фазами имеет 
отдельная защита (например импедансная).

Схема основана на компенсации напряжения 
может быть применена при любой конфигурац; 
сети.

Компенсация осуществляется путем введен! 
в цепь обмотки напрязкения э. д. с., равной

= - ( / , + / 2 ) 4

второй токовой обмотки в импедансном пусковом 
органе ИР-105 и невозможности деления напряже­
ния с помощью добавочного сопротивления 
(из-за расстройки контуров внутри ИР-105). Подве­
дение к омметру половины междуфазового напря­
жения достигается в нижней схеме применением 
автотрансформатора напряжения.

Обе схемы рис. 1 предназначаются для защиты 
радиальнЬтх линий, на которых токи поврежденных 
фаз настолько превосходят по величине токи не­
поврежденных, что влиянием их на замер омметра 
можно пренебречь. Иначе говоря, например при 
замыканиях между фазами Л и В, ток в омметре 
равен ~ 1 А-

В схемах рис. 1 при любом виде замыкания замер 
омметра будет Zi и Xi.

При замыкании между тремя фазами или фаза­
ми С и Л действуют реле ЭТ-А, ЭТ-С, ток 
омметра равен 1а—^с  ̂ напряжение на клеммах его 
равно i/дс- При замыкании фаз Л и Б (или В и С) 
действует реле ЭТ-А (или ЭТ-С), ток омметра ра­
вен 1а (или—/ с), напряжение 0,5 (или0,5

Основное преимущество схем рис. 1 заключается 
в их простоте и правильности замера омметра. 
Недостатки схем следующие: возможность влияния 
тока неповрежденной фазы при замыканиях между 
фазами Л и Б (или Б и С) на замер омметра; не­
правильное действие защиты при замыканиях ме­
жду двумя фазами на вторичной стороне силового 
трансформатора с соединением обмоток К/Д 

(см. приложение), необходимость специального при­
соединения трансформаторов тока и автотрансфор­

матора напряжения в случае реле ИР-105; возмож­
ность неправильного действия защиты при отказе 

одного из пусковых органов; сложность примене­
ния в качестве пусковых органов реле мини­
мального импеданса, включенных на междуфазо- 
вые напряжения; непригодность нижней схемы 
в некоторых случаях по условиям термической

где I — полный ток в 'поврежденной фазе; к. 
/в —'симметричные составляющие тока шврежд« 
ной фазы; Ъ’\ — импеданс защищаемой зоны. В 
величины отнесены ко вторичной стороне трав 
форматоров тока.

Преимущество схемы — правильный замер oi 
(  z ' х  ’ \

метра — укж  при одноотороннем, так и в
двухстороннем питании. При повреждениях bi 
защищаемой зоны замер получается преувелича 
ным.

При любом виде повреждения ток омметра р 
вен 3 /л. При замыкании на землю фаз Л, 5 или 
действуют соответственно реле ЭТ-А, ЭТ-В вл 
ЭТ-С. Напряжение на клеммах омметра при зам 
кании фазы Л будет О а — {1а\ +  4 ) 4 .  пи
замыкании двух других фаз имеют место аналогв! 
ные выражения. ]

В случае дву.хфазного замыкания на зем.а 
фаз: Л и Б, Б и С или С и Л действуют реле5Г- 
ЭТ-В; ЭТ-В; ЭТ-С; ЭТ-С; ЭТ-А. Напряжения! 
омметре будут те же, что и в соответствующ

• В схеме рис. 2, так же как и в следующих аем 
пусковой орган условно показав максималыю-1 
типа (ЭТ).

Рис. 3
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Виды повреждения

йучаях однофазных заиыка- 
ий [например, замыкание фаз
/ИВ:

0л(-1м  + и
К числу недостатков схемы 

относятся: необходимость при- 
юнения специальных трансфор- 
наторов тока для компенсации 
[напряжения; непригодность ее 
|Для реле с плавновозрастаю- 
шей характеристикой.
; Схемы с переключением то- 
[новых цепей омметра. К этой 
i натегории относится схема 
рис. 3 (разработанная инж.
А. М. Бреслером применитель­
но к реле ИР-105 аналогично 
схеме Сименса). В зависимости 
^  вида повреждения омметр 
включается либо на разность 
“линейных токов при замыка- 
•ниях между фазами, либо по 
|схеме с токовой компенсацией 
при замьпсаниях на землю (см. 
табл. 1). Переключение токо­
вых цепей производится при 
помощи промежуточных реле.
Недостатки схемы — слож­

ность ее и потребность в спе- 
анальных промежуточных реле 
аля переключения цепей тока 
без разрыва, которые в номен- 
1иатуре ХЭМЗ в данное время 
отсутствуют и делают систему 
ненадежной.
Схемы с дешунтированием 

токовых цепей омметра. К этой 
категории относятся схемы 
рис. 4 и 5, разработанные на 
основе предложенного автором 
принципа 2.

На рис. 4 показаны два ва­
рианта схемы реле. Вариант II 
сличается цепью тока (пунк­
тир). Схемы предназначаются 
да защиты от замыканий ме­
жду фазами и основаны на том, 
то нормально токовая обмот­
ка омметра зашунтирована кон­
тактами промежуточных реле 
Sfl-I и ЭП-2, при размыкании 
оказывается под током.

Действие обеих схем видно из табл. 2. В таблице 
величины в верхней строке относятся только к ва­
рианту I, в нижней — к варианту II.

Как видно из табл. 2, вариант II имеет то 
преимущество по сравнению с 1", что дает одина­
ковый замер при всех видах повреждений. Дости­
гается это тем, что в одном случае омметр обте­
кается разностью токов поврежденных фаз, 
а в другом — последовательно через обе токовые 
[обмотки омметра протекает ток одной из повреж- 
[денных фаз (поэтому в этом случае в таблице 
[даны удвоенные значения токов).
РСм. статью автора .Упрощение схем защиты с помощью 
иешунтирования токовых цепей", журн. .Электрические 
рщ ии" № 10—11, 1939.

Т а б л и ц а  1
Замеры омметра по схеме рис. 3

Вид повреждения
Действуют реле Ток в об­

мотках 
рмметра

Напря­
жение на 
клеммах 
омметра

Замер на 
клеммах 
омметра

в цепях тока в цепях 
напряжений

импе­
данс

реак­
танс

Замыкание между 3 фа-
з а м и ........................... ЭП-А ЭП-А й - 1 в ^АВ

Замыкание между 2 фа­
зами:

А В ........................ ЭП-А ЭП-А 1а - [ в IIab
ВС . . . . . . .  . ЭП-В ЭП-В 1в — к Овс
с А ........................ ЭП С ЭП-С ic - 'iA ЬсА Z\ -^1

Замыкание на землю фаз:
А или А В .............. ЭП-А, ЭП-0 ЭП-А, ЭП-0 î A Ua

В или В С .............. ЭП-В, ЭП-0 ЭП-В, ЭП-0 /б 4* йв
С или СА .............. ЭП-С, ЭП-0 ЭП-С, ЭП-0 йс

Т а б л и ц а  2

Действуют реле

в цепях 
тока

Замыкание между 
3 фазами

ЭП-2 
ЭП-1, ЭП-2

в цепях 
напряжения

Ток в 
обмотках 
омметра

Напря­
жение на 
клеммах 
омметра

Замер на 
клеммах 
омметра

импе­
данс

реак­
танс

ЭТ-А, ЭТ-С — 1с
U - lc

Uac
1,73 Zi 

Zi
4"0.b7/',

Замыкание 

между 2  фазами

AB ЭП-1 
ЭПП, ЭП-S

ВС ЭП-2 
ЭП-2, ЭП-3

ЭТ-А

ЭТ-С

и
2/л

Uab

— 1с 
-21с

Овс

СА ЭП-2 
ЭП-1, ЭП-2

ЭТ-А, ЭТ-С — 1с
и - ' к

Uac

2Zi 2Xi
Z, Z ,

которых омметр Преимущество схем рис. 4 — их относительная 
простота. К числу недостатков этих схем относит­
ся возможность неправильного действия защиты 
при замыканиях между двумя фазами на вторичной 
стороне силового трансформатора с соединением 
обмоток У/Д. Как видно из приложения, замеры 
омметра для варианта I получаются лучше, чем для 
схемы рис. I. Тем не менее, во избежание непра­
вильного действия защиты в одном из разобран­
ных в приложении случаев, в схеме должен быть 
предусмотрен добавочный пусковой орган, реаги­
рующий на разность токов (например, реле ти­
па ЭТ-63/6 Р).

Две схемы рис. 5 также различаются цепями то­
ка. Они предназначаются для защиты от замыка­
ний между фазами и на землю, причем схема / 
применима в слунае радиальных линий (с односто-
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А В
З М  52 3 1 -С
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Цепи moha Цепи напрр)кеиия
Р и с .  4

ных однорелейных схем дистанционной защиц 
можно дать следующие рекомендации:

Для защиты радиальных линий от замыканн 
между фазами целесообразно применять верхню! 
схему рис. 1 при импедансной защите, нижню! 
схему рис. 1 и схему рис. 4 при реактансной з| 
щите. ^

Для защитьГ" радиальных линий от замыканн 
между фазами и на землю при реактансной защи̂ 
целесообразна схема /  рис. 5. |

Т а бл и ца 3

Вид повреждения
Действуют реле

в цепях тока в цепях 
напряжений

Ток в 
обмотках 
омметра

4)S ^X „
^ ^  CR <и н а, *=: (D X « S
X X о

З ам ер  ш 
клеммах 
омметра

импе­
данс

peal
тан

Замыкание между 
3 фазами

ЭЯ-2, ЭЯ-3, ЭП’4 
ЭП-В, ЭП-С, ЭП-4

ЭП’4 . .
U — h

Uab
1,73 Z |

Замыкание 

между 

2  фазами

АВ ЭП-2, ЭП-3, ЭП-4 
ЭП^В, ЭП-С, ЭП-4

ЭП-4 и ^АВ

ВС ЭПП, ЭП-3, ЭП-5 
ЭП-А, ЭП-С, ЭП-4

ЭП-5

СА ЭП-1, ЭП-2, ЭП-6 
ЭП-А, ЭП-В,ЭП-4

ЭП-6

Замыкание

фаз

на землю

А или АВ

В или ВС

ЭП'2, ЭП-3, ЭП-4 
ЭП--А, ЭП-С, ЭП-0

ЭП-1, ЭП-3, ЭП-5 
ЭП-А, ЭП-С, ЭП-0

ЭП-4
ЭП-0

ЭП^5, ЭП-0

h

/в —

^вс

1с
/ с - / д

UCA

+  1.5 
0,87л

2 Z] 
Zx

1а +
Ua

^в
^в Н“

^в

С или СА ЭП-1, ЭП-2, ЭП-6 
ЭП-А, ЭП-В, ЭП-0

ЭП-6, ЭП-0
4”

Uc

1,83 Zj 
1̂

Соотношение сопротивлений нулевой и положительной последовательностей л 
^0принято равным:. с

при любой конфигу- 

Величины
схеме /,

ронним питанием), схема 11 
рации сети.

Действие схемы понятно из табл. 3. 
в верхней строке относятся только к 
в нижней только к схеме 11.

Как видно из табл. 3, схема 11 более совершен­
на, однако она относительно сложнее схемы /.

Достоинство схем, основанных на дешунтирова­
нии токовых обмоток омметра, заключается в от­
сутствии потребности в специальных промежуточ­
ных реле для переключения цепей тока без раз­
рыва.

Следует отмет1Ить, что принцип де1шуН|Т1И|рова1Ния 
токовых цепей, положенный в основу опИ'Са|Нных 
выше однорелейных схем днстанпионной защиты, 
может быть также применен в схемах, имеющих 
двух- и трехрелейное исполнение.

Рекомендуемые схемы и области их применения. 
На основании приведенного выше анализа различ-

Для защиты линий с двухсторонним nnai 
при реактансной защите рекомендуется cxeid 
рис. 5. I

При импедансной защите применение одноре! 
ных схем в последнем случае при существукЛ 
типах реле ХЭМЗ нецелесообразно.

Приложение. На рис. 6 дана расчетная я 
для случая замыкания между 2 фазами на вн' 
ной стороне силового трансформатора с соед 
нием обмоток У/А — 11. Пользуясь методом! 
тричных составляющих, можно получить caq 
щие выражения для замеров импедансев и ' 
Танеев на клеммах омметра (без учета нагрузку 

Схемы рис. 1. При замыкании между фаз! 
я  Ь ввиду равенства токов фаз Л и С taiiJ 
на клеммах омметра равен бесконечности, а р 
тане имеет неопределенное значение. При этом i 
годаря наличию импедансного пускового о| 
на ИР-105, включенного в нижней схеме на
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►4 (равный в данном случае нулю), реактанс- 
защита не действует.
При замыкании между фазами Ь и через пере- 
}дное сопротивление R и отказе в действии токо- 
1Г0 пускового органа фазы А (ввиду того что ток 
[фазе С вдвое больше тока в фазе А):

^Р— 2 ■J

Х - ^Лр— 2

~ }  
V  3

12 R\

М У

(1)

(2)

0 ----------^

Г

V/4-//

у®
аде

~̂ R

Рис. 6 л ' «г

Таким образом замер реактанса получается 
Ьеуменьшенным по сравнению с сопротивлением 

участка; реле — место к. з. При действии обоих 
жковых органов замер получается преувели- 
%ным.

при замыкании между фазами с и а  и действии 
обоих токовых пусковых органов в фазах Л и С: 

■у̂ з R i/ з
Zp<= Z i — j - j -  Zk2  +  ~2 J —^  R ;  (3)

I. e. в 2 раза больше, чем в предыдущем случае. 
Вариант /, рис. 4. При замыкании между фа­

зами а и 6 и действии обоих пусковых органов:
Z p = j 2 / 3 Z H , + J V 3 R ;  (5)

^р =  21^3 +  . (6)
Как видно, величина замера реактанца на клем­

мах реле зависит от значении переходного со­
противления в месте повреждения и при /?=*0 
замер получается сильно преуменьшенным.
При замыкании между фазами Ь и с п отказе

в действии пускового органа фазы Л: 
3 ,  . >^з 3 у 'з

“  2  ̂ 2 "4~ ^   ̂ 4

^Р =  1 -^Р -
V 3

'•*2 + - )2 J  •

R-. (7)

(8)

т. е. возможен преуменьшенный замер реактанса. 
Однако выражение (8) дает по сравнению с (2) 
величины, в 3 раза большие.

Но соотношение реактансев в варианте /  и 
нижней схемы рис. 1 при замыканиях между 
тремя фазами составляет 2:1, и в конечном 
итоге выражение (8) дает преувеличение по срав­
нению с (2) в 1,5 раза.

При замыкании между фазами с п а и  действии 
обоих токовых пусковых органов в фазах Л и С

 ̂ R - ; ^ R - .  (9)Z p  — 3Z| — j  -f- "2

Xp—3Xi— • (JO)

Вариант II рис. 4. При действии обоих пуско­
вых органов замеры на клеммах омметра те же, 
что и в схемах рис. 1, а при действии только 
одного из пусковых органов—вдвое меньше, чем 
в варианте /.

ТЕХНИКА БЕЗО П А СН О СТИ  В ЭЛЕКТРО Х О ЗЯЙ СТВЕ

Зазем лен и я  в ш ахтны х электросетях*
Л. В. ГЛАДИЛИН

Московский горный институт им. Сталина

Вопрос о заземлениях в сетях низкого на­
пряжения за последние годы неоднократно 

поднимался на страницах периодической печати. 
Однако даже в отношении таких основных дета- 
.кй этого вопроса, как система заземления нейтра- 
.ш понизительных трансформаторов или как опреде­
ление расчетного тока замыкания на землю до на­
стоящего времени не существует единого мнения.

Шахтные электроустановки имеют некоторые 
особенности, определяющие выполнение мероприя­
тий защиты от поражения электрическим током. 
Для еих характерна относительно большая вероят­
ность поражения электрическим током, обусловлен­
ная постоянной сыростью, наличием в ряде случаев 
проводящей пыли, необходимостью по условиям 
работы длительно соприкасаться с корпусами элек­
трифицированных машин-орудий, а также высокой 
вероятностью повреждения изоляции.

♦ В порядке обсуждения. Р е л.

Отсутствие в этих установках открытых токове­
дущих частей (шахтная сеть выполняется кабелем, 
аппараты и трансформаторы заключены в металли­
ческие заземленные О'болО'Чки) практичесш сводят 
к нулю вероятность прикосновения к частям уста­
новки, нормально находящимся под напряжением.

Наконец, в шахтных установках имеется возмож­
ность обеспечить устройство надежных заземлите- 
лей с низким переходным сопротивлением только 
в местах постоянного скопления воды (помойнице, 
зумпфах и отчасти сточных канавках). При таком 
принципе заземления необходимо объединить уста­
новки высокого и низкого напряжений общей 
заземляющей сетью с  опорньши заземлителями 
в районе рудничного двора.

Согласно указаниям ряда советских и ияостран. 
ных авторов, сопротивление человека в условиях 
шахты колеблется, примерно, в пределах от 600— 
800 Q. Поэтому максимально допустимой величи­
ной напряжения прикосновения для шахтных элек-
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троустановок следует считать 40 V. Это значение 
можно считать достаточным с точки зрения без­
опасности, так как в мировой литературе нет ука­
заний на несчастные случаи со смертельным 
исходом при 40 V.

Допустимый потенциал на заземляющей системе 
принимается в дальнейшем равным допустимому 
напряжению прикосновения, поскольку величина 
коэфициента напряжения прикосновения ввиду воз­
можности появления воды весьма близка к еди­
нице.

Учитывая высокую вероятность поражения током 
в шахтах, следует считать, что защита в этом /Слу­
чае должна базироваться на защитных мероприя­
тиях, направленных к снижению величины на­
пряжения прикосновения при наличии в сети рабо­
чего напряжения (защитные заземления и равно­
ценные им мероприятия). Способы же защиты, ко­
торым свойственна известная инерционность дей­
ствия (отключение рабочего напряжения), допу­
стимы только в качестве дублирующих.

Одновременно необходимо подчеркнуть, что на­
личие общей заземляющей сети с опорными зазем- 
лителями в районе рудничного двора делает непре­
рывность сети заземления одним из основных усло­
вий безопасности для шахтных установок.

Сравнение систем с заземленной и с изолирован­
ной нейтралью. В целях обобщения задачи пред­
полагается, что нейтраль трансформатора заземлена 
через некоторое сопротивление (рис. 1), причем 
цепь тока при повреждении изоляции на одной из 
фаз замыкается отчасти через заземление нейтрали.

отчасти же через несовершенную изоляцию той 
ведущих фаз и емкость, существующую меяй 
фазами и землей.

Сопротивление заземляющего устройства прим 
то чисто активным. Сопротивление токоведу1|  
жилы до точки приложения равнодействующей] 
ков утечки обозначается буквой Z^, сопротивлеш 
токоведущей жилы от точки приложения равнодё 
ствующей до точки замыкания на землю буквы Z 
полные сопротивления отдельных фаз по oiiiorf 
нию к земле: Z ;, и Z^. Сопротивление одщ
фазы трансформатора обозначается Z q.

На основе законов Кирхгофа для схемы рис 
можно написать следующую систему уравнений:

К  — К(^0 + Z^)
Es= 'fs (Zq -f- Zi -|- Zs) In Z/i/',

(Zo -b Z i - f  Ẑ J) -b ̂ лг Zat — /я Zp;
0 = ^ £ (^ £  +  Ze) — —/£)Z/;:

Для упрощения конечных формул вводят 
обозначения:

$̂0 “  Zq -)- Zi_ -f- Zj;
Z^o =  Z q Zx, -)- Z ;j.

Совместное решение системы уравнений с в 
дением указанных выше обозначений дает с 
дующую формулу:

= z^
Z n  \Z -so  ( E r  -  £ т )  +  Z ,„  ( £ д  -  g , ) ]  ч -  Z , „ Z s o E n

Z n  { [R e  +  Z , )  {Z,„Zno H -  Z soZ ro  H -  Z^^Zso) +  Z n  [ Z ^ o Z , „ + ( Z c - | -  Z x )  ( Z , „ + Z , o ) ] } +  Z , „ Z , „  [Zno ( ^ £ - | - Z , ) + Z « ( Z f f

Когда нейтраль заземлена наглухо, Z ;,=  0 и 

При изолированной нейтрали •оо,

Rr Zr
■ Z n o  ( R e + Z e )  - h  Z n  ( Z o  +  Z x )  *

[Z s o ( E n -  k )  +  Zro( E n  ~  E s ) ] Z n

( R e  +  Ze) (Z^gZno +  ZsoZno  +  Z^gZso) -|- Z n [Z^^Zeo [Z q -\- Z ĵ  (Zyg -f- Z^^)]

Условием одинаковой опасности систем с на­
глухо заземленной и с изолированной нейтралью 
является равенство токов замыкания на землю 
в обоих случаях.

При одинаковом сопротивлении фаз Г  и 5, 
Zt= Z ^ = Z „ ,  сопоставление правых частей (1) и 
(2) позволяет получить такую математическую 
формулировку условия равной безопасности:

1
1

Z^
1

RE+Ze
Другими словами, система с заземленной 

нейтралью опаснее системы с изолированной 
нейтралью, если сопротивление изоляции фазы R, 
в которой произошло замыкание на землю, равно 
или меньше сопротивления изоляции каждой из 
двух других фаз.

Это соотношение показывает, что естественно 
считать систему с изолированной нейтралью в от­

ношении однофазных замыканий на землю 6i 
условно менее опасной, чем систему с заземле̂  
нейтралью.

Система с изолированной нейтралью опм 
системы с заземленной нейтралью только при д1 
фазном замыкании на землю. J

При сопоставлении систем с заземленной 
с изолированной нейтралью серьезную роль И1̂ 
вопрос о пределе защитного действия заземли 
под которым в дальнейшем подразумевается ток 
мыкания на землю /я , обусловливающий появле! 
максимально допустимого напряжения прикосй 
ния. Предел защитного действия заземления мо] 
быть найден по максимально допустимому напря! 
нию прикооновения U и сопротивлению зазем! 
щего устройства /?я- При постепенно развиваю̂  
ся повреждении ток замыкания на землю ра{| 
по мере снижения сопротивления фазы по othoj 
нию к защитному заземлен1Ию в месте повреч 
ния Rf по закону, изображенному кривой р£
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ря системы с заземленной нейтралью и кривой 
рис. 3 для системы с изолированной нейтралью. 

! Во второй системе условно предполагается, что по- 
|вреждение па второй фазе начинает развиваться 
! только после достижения металлического замыка­
ния «а первой фазе.
При практически достижимых сопротивлениях 

заземляющего устройства предел защитного дей­
ствия заземления, как показывает исследование, 
в обоих случаях лежит ниже максимально возмож- 
аой силы тока замыкания на землю. Эти выводы 
лействительны не только для шахтной, но и для 
•иобой другой электрической сети.
Из рассмотрения рис. 2 и рис. 3 'следует, что;
1. При системе с заземленной нейтралью извест­

ия область повреждений, примыкающих к металли- 
адому замыканию на землю, остается не защи­
щенной.
Поэтому в условиях шахт систему с заземленной 

вейтралью следует считать недопустимой даже при 
вриманении отключающих приспособлений, по­
скольку при металлическом замыкании на землю 
защитные отключающие приспособления являются 
единственной и притом недостаточно надежной ме­
рой защиты.
2. Единственной системой, обеспечивающей дей­

ствительную безопасность в шахтных условиях, яв- 
иется система с изолированной нейтралью, при 
условии применеиия отключающих приспособлений, 
производящих отключение при однофазном замы- 
ваиий и тем самым только дублирующих защитное 
действие заземлеяшя.

При наличии сигнализации об однофазных замы­
каниях на землю и надлежаще поставленной элек­
тротехнической службе в крайнем случае может 
Ныть допущено применение в системе с изолиро­
ванной нейтралью отключающих приспособлений, 
реагирующих только на двойное замыкание на 
землю.
Проблема реле заземления для системы с изоли­

рованной нейтралью. Идеальные защитные меро­
приятия, базирующиеся на отключающих присно- 

1соблевиях, должны удовлетворять следующим тре- 
боваииям; отключение при потенциале ка заземляю­
щем устройстве, не превышающем допустимого на­
пряжения прикосновения: выде^зжка времени от- 
иючающего устройства, не превышающая 0,1 sec; 
обе лечение наибольшей надежности безотказной 
работы; предельно возмоЖ|Ная простота устройства. 
Анализ целесообразности применения для защИ' 

ш от замыканий на землю отключающих приспо­
соблений имеет смтд.'л только в отношении отклю­
чающих приспособлений, реагирующих на силу то- 

;Каи на сопротивление пулевой последовательности. 
Только что сформулированным требованиям прин­

ципиально удовлетворяют лишь специальные реле 
заземления, включенные непосредственно в рассеч­
ку заземляющей сети. При применении названных 
реле необходимо иметь в виду, что сопротивление 
реле и ток трогания должны быть выбраны таким 
образом, чтобы предел защитного действия за­
земления (с учетом сопротивления реле) был рас­
положен в зоне двойных замыканий, величина же 
тока трогания находйлась бы в зоне однофазных 
замыканий (рис. 3).

Верхний предел допустимого суммарного сопро­
тивления защитного заземления и обмотки реле 
должен определяться для самого тяжелого практи­
чески ВОЗМОЖНОГ101 случая: однофаз.ное замьжание 
на землю при одновременном пробое изоляции 
между обмотками высшего и низшего напряжений 
понизительного трансформатора. Величина этого 
суммарного сопротивления может быть определена 
из формулы для величины напряжения прикоснове­
ния при однофазном замыкании на землю в сети 
с изолированной нейтралью:

Re / , ..-г ■■ • (S)

^ V i T h h ^ ’
где £ - - линейное значение э. д. с.; X  — сопротив­
ление фазы по отношению к земле (для кабельных 
сетей значение имеет только емкостное сопро­
тивление).

Сопротивления изоляции фазы по отношению 
к земле не опускаются, обычно ниже 1500— 
2000 У. Следовательно, не должно превосхо­
дить 11-4-15 У при высшем напряжении 3000 V 
и 5,5,-Ь 7,5 а при 6000 V.

Отсюда следует, что при сопротивлении общей 
сети заземления 2 У (наименьшее практически 
достижимое сопротивление сети заземления в шахт­

ных условиях)сопротивление обмот­
ки реле заземления не должно пре­
вышать 9 + !1 3  U при 3000 V ■ 
3,5 + '5 ,5  Q при 6000 V.

предел защитного веистбия заземления

Уу///4л

Рис. 2
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Е V 133 230 400 525 3150 Ш

Верхний предел тока трогания А 0,13+0,10 0,25+0,19 0,45+0,34 0,60+0,45 3 ,6 -2 ,7 7,2|5,)

Верхний предел тока трогания реле заземления 
должен определяться по току однофазного замыка­
ния на землю при отсутствии электрического соеди­
нения между обмотками высшего и низшего на­
пряжений трансформатора. В самом неблагоприят­
ном случае ток трогания, в соответствии с форму­
лой (3), исходя из сопротивления изоляции фа­
зы 1500 -ь 2000 и максимально допустимого на­
пряжения прикосновения 40 V, не должен превос­
ходить величин, указанных в таблице.

Следует отметить, что описанные в литературе 
реле заземления, предназначенные для включения 
непосредственно в сеть заземления, не удовлетво­
ряют поставлеиным выше требованиям (таковы, 
например, реле типа RWE  ̂ и реле, предложенное
С. В. Соколовым 2). Между тем ХЭМЗ имеет 
в своем ассортименте простое по конструкции реле 
типа ЭТ, характеристика которого весьма близка 
к требуемой. Реле типа ЭТ-71-0,25 и ЭТ-72/0,25 
имеют ток трогания порядка 0,12—0,25 А при со- 
про тивлении обмОтки порядка 7 11.

Это говорит о том, что при соответствующем 
учете всех особенностей работы вполне вероятна 
возможность создания реле, удовлетворяющего по­
ставленным выше требованиям.

Рассмотрим отключающие приспособления, реаги­
рующие на сопротивление нулевой последователь­
ности.

Напряжение прикосновения при неполном одно­
фазном замыкании на землю в сети с изолирован­
ной нейтралью

------------- . (4)
+ (Re + R/,^

по отношениюгде Rf — сопротивление фазы 
к земле в точке повреждения.

Из формулы (4) следует, что это напряжение 
растет одновременно с сопротивлением /?£, а также 
с уменьшением сотротавлеиия Rf.

Применение реле, реагирующих на изменение

1 O s c a r  LobI ,  .Erdung Nullung und Schutzschaltung*, 
1933.

2 „Электричество* № 5, 1937.

В опасную сторону перечисленных сопротивлеш̂  
принципиально может служить решением зада! 
защиты от замыкания на землю. Необходимо, одн( 
ко, отметить, что контроль сопротивлений прак̂  
чески возможен только в отношении сопротив;( 
ний и R fH притом при применении nocTOjxj 
него HCTOHHHiKia тока с посшояиным яа1П1ряж€0Н̂

До последнего времени проверка сопротивла 
сети заземления, или, вернее, ее непрерывной 
осуществлялась лишь в отношении заземляю! 
жил гибких кабелей путем включения их в д( 
тока нулевой катушки при аппаратах с ру 
управлением или в цепь тока кнопки «стоп» 
дистанционном пуске. Проверка состояния изо( 
ции сети R f впервые была предложена ВсесоюзаЛ 
угольным научно-исследовательским h hc tht) iii 

(ВУГИ) и осуществлена в пускателях типа Ш 
выпускаемых ХЭМЗ.

Проведенный анализ характеристик реле i 
землений, реагирующих на ток и сопротивлеш 
нулевой последовательности, заставляет сдея 
вывод, что ни один из типов реле заземления, 
удовлетворяет полностью поставленным треба! 
ниям.

Рещение задачи необходимо искать по .дш 
комбинированного применения реле различных)! 
пов. Наиболее удачной комбинацией явл 
совместное применение реле, реагирующих 
нулевой последовательности (обеспечивает с( 
■гавнО'Стъ), и |реле, реагирующего на сопротиц 
заземляющего устройства по отношению к зе 
(контролирует непрерывность сети заземления).,

Окончательное решение в отношении выбора; 
па защиты от замыканий на землю и оснр 
параметров этой защиты может быть произм) 
как это следует от формулы (3), только nooi 
копления достаточного материала в отношен|( 
противления изоляции существующих шахтн1|| 
тей и характера развития повреждений.

Ближайшей задачей по разрешению про( 
защиты от поражения электрическим током в: 
ных условиях является постановка экспериме| 
ных работ по изучению сопротивления изо| 
существующих шахтных сетей.

ГОСЭНЕРГОИЗДАТ МОСКВА, проезд Владимирова, i 

В БЛИЖАЙШЕЕ ВРЕМЯ ВЫЙДЕТ И З  ПЕЧАТИ КНИГА:

„ПРАВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭНСПЛОАТАЦИИ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И СЕГЕГ
обязательны для элоктроотанций и сетей бсех ведоиств

ОСНОВАНИЕ: Постановление Экономсовета при СНК Союза ССР №451 от26/Ш-40г

Цена 5 руб. в переплете
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Оп р о с ы  с т а н д а р т и з а ц и и

о стандартах  электротехн и чески х  и некоторы х
других

А. В. ТРАМБИЦКИЙ
Завод ^Электрик"*, Ленинград

СТАНДАРТЫ — это законы, это документы 
Ь огромной важности, являющиеся могучим 
таством технического прогресса.
■ Однако если просмотреть подряд содержание 
[Электроэнергетики» — Сборника общесоюзных 
рдартов, изд. ОНТИ НКТП, 1936 г., то нетруд­

но притти к выводу, что, собственно говоря, вся 
шндартизация в этой области в настоящее время 
Ийакой системы не имеет. (Вовсе не соблюдается 
«рнство в отношении терминологии, структуры, 
содержания и оформления. Поэтому упомянутый 
Йорник имеет вид случайно собранного материала, 
объединенного только одним переплетом. Для ряда 
йандартов отсутствует «увязка» с действующими 
стандартами ближайщих соседних областей, отсут­
ствуют указания на взаимную подчиненность и со- 
вдчиненность стандартов. Обширные категории 
1яектрооборудования вообще не охвачены никаки- 
ш стандартами.
Иллюстрацией неблагополучия в системе элек- 

цютехничеоких стандартов является форма и со­
держание одного из последних стандартов — 
DCT 20020 на электричесмие 1М1аШ'ИНы,̂  оо1Ставлен,ного 
к изданного тщательнее многих иных. Очевидно, 

,|аз-за устарелости Правил и норм IX БЭС состави- 
)||;телям ОСТ 20020 пришлось включить в последний 
.'определения огромного числа терминов и понятий. 
'{Появление некоторых определений можно только 
||11риветствовать. Например, очень хорошо, что, на­
конец, получил точное определение и таким обра- 
■!30м «узаконился» термин «стандартная рабочая 
!температура» (для обмоток 1гТ75°); но большинство 
[Терминов «пришлось .включить», так как с «отмира- 
;йем» Правил я  норм IX (В(Э|С б|олвшянство электро, 
тешческих терминов нигде я  ничем больше не оп- 

; ределяезся.
Однако в то Же время очевидно, что такие 

термины, как нагрузка, перегрузка, режимы работы, 
классы изоляции и прочее, относятся одинаково ко 
всякому электрооборудованию, а потому им место 
во «Всесоюзных электротехнических правилах и 
нормах». В развитие этих последних должны уже 
составляться стандарты на отдельные категории 
мектро1обо|руд101вания, как-то {рис. 1); /  — 1маш1И1НЫ 

j постоянного тока, II — машины асинхронные, III — 
трансформаторы масляные, IV — трансформаторы 
воздушные, V — кабели силовые и т. д. Это было 
бы наиболее простой и экономной системой стан­
дартизации; давно пора приступить к ее созданию. 

Между тем структура последнего из появивших- 
|ся электротехнических стандартов (ОСТ 20020 на 
злектрические машины) указывает на то, что, пови- 
дймому, создается, или может создаться, система

«групповых» стандартов (рис. 2). По примеру ма­
шин и трансформаторов можно мыслить себе об­
щие стандарты на все кабели вообще, на все вы­
ключатели вообще и т. д. (ибо почему же для них 
делать исключение?). Однако общие нормы будут 
при этом попрежнему отсутствовать.

Такую систему никак нельзя признать «эконом­
ной»; надо ям'еть в аиду, что на создааие я обсуж­
дение каждого стандарта тратится работа целого 
коллектива специалистов на заседаниях в течение 
ряда месяцев. Но эта система нерациональна я 
в других отношениях. Групповые стандарты (рис. 2) 
будут поневоле содержать огромное число повто­
рений; как создаваемые разными лицами и различ­
ными организациями, они с трудом будут под­
даваться ■согласо'ванию между со-бой, что -мы ви­
дим и сейчас во всех наших стандартах. В резуль­
тате — масса труда будет затрачена даром, чего 
можно избежать, приняв систему по рис. 1.

Особенно показательным это является в отноше­
нии трансформаторов. В настоящее время имеется 
только ОСТ 2524 на трансформаторы силовые 
масляные. Огромное число других трансформато­
ров — с воздушным охлаждением (для нагрева­
тельных печей, для контактной сварки и пр.) не 
охвачено никакими стандартами. Весьма значитель­
ное число трансформаторов для дуговой сварки 
хотя и охвачено (устаревшим) ОСТ 8855, но лишь 
в отношении специальных требований; в отношении 
же общих требований и определений имеет место 
полная неясность; ни нормы IX ВЗС, -ни ОСТ 2524, 
относящийся к трансформаторам масляным, ни

Рис. 1
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о с т  20020, относящийся к электрическим маши­
нам, не являются применимыми.

Между тем новые температурные нормы 
ОСТ 20020, примененные к трансформаторам, дали 
бы возможность получить экономию в 7— 
10*/о активных материалов. Поэтому, автором этих 
строк, по поручению завода «Электрик», разрабо­
тан и проведен (с мая по октябрь 1939 г.) через 
три последовательных редакции стандарт на 
трансформаторы с воздушным охлаждением. В раз­
витие этого стандарта должны быть разработаны 
стандарты на отдельные категории трансформато­
ров, как-то; для дуговой сварки (взамен ОСТ 8855), 
для аппаратов контактной сварки (аналогично аме­
риканскому стандарту Standart for Resistance 
Welding Apparatus, ASA, C 52,2, 1933).

Таким образом новый стандарт должен сыграть 
такую же роль в отношении всех трансформаторов 
(кроме масляных), какую играет ОСТ 20020 относи­
тельно всех электрических машин. Правда, этим 
как бы узаконивается (временно) система группо­
вых стандартов по рис. 2, против которой приведе­
но выше столько возражений, но на это приходит­
ся итти, как на временную меру.

Никоим образом не следует создавать общего 
стандарта на все вообще трансформаторы. Этим не 
только упрочивалась бы чрезвычайно громоздкая 
и запутанная система, но чрезвычайно отсрочива­
лось бы решение всего вопроса о стандартизации 
в области трансформаторов, ибо все равно сразу 
пришлось бы создавать кроме этого общего стан­
дарта еще отдельные стандарты на трансформато­
ры масляные и трансформаторы с воздушным 
охлаждением (сухие).

Нужно немедленно приступить к созданию Обще­
союзных электротехнических правил и норм.

Переходя к содержанию стандартов, приходится 
прежде всего указать на «неувязку», получившую­
ся с ОСТ/ВКС 5578 и 6052. Первым из иих на 
«Абсолютные магнитные единицы электромагнит­
ной системы» (внесен ВИМС, утвержден в 1933 г.) 
введена (плохо или хорошо) для величины гаусс 
буква G.

Каким же образом в ОСТ 6052 (внесен тем же 
ВИМС, утвержден в 1933 г.) та же буква G стала 
обозначать уже грамм (веса)?

Если согласно ОСТ 516 буква g  окончательно 
закреплена за граммом массы, то для грамма веса 
следовало бы по общей системе принять хотя бы 
обозначение gr; однако, конечно, лучше было бы, 
наоборот, для грамма веса, как гораздо более рас­
пространенной величины, принять обозначение g, 
а для грамма массы — gr. Правда, был еще старый 
«аптекарский» вес — гран, обозначавшийся через gr, 
но пусть теперь гран обозначают хотя бы через gn 
те, кто хочет им пользоваться. Тогда все будет 
в порядке. Обозначение грамма веса через G (боль­
шое) совершенно не увязано со всей нашей систе­
мой обозначений, где все основные меры (массы, 
длины, времени и пр.) обозначаются малыми буква­
ми. Большие буквы приняты для величины элек­
трических потому, что последние все происходят 
от имен собственных (А, V, W, Л и т .  д.). К тому 
же жил на свете и Грамм — изобретатель динамо- 
электрической машины, «непричастный», однако, 
ни к грамму веса, ни к грамму масса, ни к гауссу.

Так или иначе с обозначениями для грамма 
гаусса надо дело урегулировать.

Теперь несколько слов о тиражах и оформ, 
НИИ электротехнических стандартов. Нельзя щ 
знать, чтобы обычные тиражи (5000) были хс 
сколько-нибудь достаточны.

Но, если абсолютная величина тиражей мож 
быть объяснена, например, недостатком бумаги, 
относительная величина их никаким объяснени 
не поддается. Понятным, но не гибким, решени 
было бы издание стандартов, относящихся к оп| 
деленной области, в строго одинаковом чис 
экземпляров для образования комплектов. Но, i 
датели, видимо, желают пойти навстречу потреб! 
сти и регулируют тиражи, но как?

ОСТ/ВКС 6896 «Термины, обозначения и оп| 
деления в области ферромагнитных явлений», ну 
ный немногим физикам, работающим в этой об. 
сти, был выпущен в количестве 3000 экземплярш

Но вот ОСТ 2524 «Трансформаторы силовь 
масляные», нужный огромному числу потреби; 
лей — главкам, заводам, электростанциям, элект[ 
сетям, проектирующим организациям, инженер: 
студентам, одним словом, количеству лиц, пример 
в 100 раз большему, чем стандарт предыдущ 
выпущен в количестве всего 4500.

Обратимся теперь к оформлению наших электр 
технических стандартов — бумаге, формату и п[ 
чим «мелочам».

Примерно до 1929 г. электротехнические ст: 
дарты (ОСТ 515, 516, 573 и другие подобнь 
имеют строго единообразную внешность; форм 
выдержан, бумага белая, прочная, что совершен 
необходимо, так как чем меньше тираж подобно 
издания, тем на больший износ оно должно бы 
рассчитано. Но, начиная, примерно с 1929 г., п 
является чрезвычайная пестрота; бумага —сам1 
различных цветов и оттенков, как-то: крем 
вого (ОСТ 4760), голубого 1(ОСТ 2524), роз 
вого (ОСТ 5579) и т. д.; по качеству бумага пр 
ближается к оберточной (ОСТ 5579). Вряд ли э; 
пестрота цветов вызвана стремлением издатея 
облегчить. разыскание требующегося стандарта ср 
ди других прочих; для этого достаточно имеюще! 
ся нумерации. Но, ведь не объясняется это и нед| 
статном белой бумаги; ведь при тираже в 5000 j 
все издание одного стандарта (часто в 1 -ь 2 ЛИ1 
ка) требуется столько же бумаги, сколько пой; 
на 25 -т- 50 1Экземпл»ров любой кн1иги в 400 ст] 
правда, бумага требуется хорошая, плотная.

Форматы стандартов совершенно не унифицироа 
ны; в этом отношении уже никак невозмож! 
ссылаться на отсутствие чего-либо, а прежде вс 
го — самого стандарта на форматы: существу 
ОСТ/ВКС 7532 от 1934 г., где совершенно точ! 
указан стандартизированный формат 203 X 288 ш| 
причем даже не дано никаких допусков.

В СССР выходит огромное количество безук 
ризненных изданий и периодических, и непериод 
ческих; поскольку стандарты представляют i 
только законы, но и культурные достижения, npej 
ставляют часто результат огромного, концентрир

1 Нельзя не указать, как на курьез, на выписку из ц  
токола ВКС, помещенную на задней странице этого ста 
дарта с предписанием о внедрении его в школьной (?) i  
стеме разных наркоматов, в том числе Наркомземов (?) СШ 
и союзных республик. Это тем более непонятно, что ■ 
один из других стандартов такой выписки не содержит.
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Энного труда, они заслуживают такого же безуко­
ризненного оформления, как наши лучшие издания. 
Можно полагать, что одной из причин пестроты 

штротехнических стандартов является частая 
смена их издателей. В 1928-- 1929 гг. это была 
(Техника управления». Конечно, не совсем понятна 
связь между техникой управления и, например, 
стандартом на математические символы или Магнит­
ке единицы, но надо признать, что «Техника 
давления» справлялась со своим делом неплохо 
[пример тому ОСТ 515, 516, 517 и пр.). Стандарты 
вдания 1932—1934 гг. имеют уже марку изда- 
«гва — Стандартизация и рационализация, 
в 1936 г. — Стандартгиз и, наконец, в 1938— 
1539 гг. — Каталотиздата НКОМ.
Причиной недостатков многих стандартов, пови- 

рому, является то обстоятельство, что большин- 
щ стандартов выпускается с опозданием, а зна- 
ит, в большой спешке; оформление же и распро­
странение их запаздывает епце больше. Не редки 
сл)'чаи, когда только что выпущенный стандарт 
шеет пометку о всеобщей его обязательности уже 
втечение 6 -ь  12 мес. Некоторым стандартам очень 
гвезет при их «рождении»; они никак не могут 
юдиться», а потому, «родившись», оказываются 
же устаревшими. Ибо, вообще говоря, «средняя 
родолжительность жизни» электротехнических 
шдартов невелика и не превышает трех лет; 
у нас на составление и выпуск иного стандарта 
1трачивается, примерно, такое же время.
Может быть следует признать, что на данном

этапе быстрого развития какой-либо области или 
каких-то объектов электрооборудования еще не 
выявился тип стандартный, упрочившийся на доста­
точный промежуток времени, хотя бы на те 
же 3 года. Поэтому для таких объектов (при нали­
чии Общих электротехнических правил и норм) до­
статочно будет издавать не стандарты, а просто 
каталоги, что будет и целесообразнее, и проще, и 
займет меньше времени.

В заключение, нельзя не упомянуть, что даже 
в отношении простой, казалось бы, задачи, почти 
формальности, а именно индексации и нумерации — 
электротехническим стандартам пришлось разде­
лить печальную судьбу всех прочих стандартов, 
а именно пережить постоянную ломку системы 
индексации и нумерации (ср., например, последнюю 
у следующих стандартов: ОСТ/ВКС 8235 —
«Трансформаторы тока», ОСТ 20020 — «Электриче­
ские машины», СТ5—5 — «Провода медные для 
отводов трансформаторов», СТ42—25101 — «Лако- 
ткань шелковая»). Поистине, что ни год, что ни 
главк, то своя система индексации и нумерации.

Нарк}омат электропромышленности СССР и его 
Технический совет должны немедленно разработать 
ряд мероприятий, чтобы прекратить вредный разно­
бой в деле стандартизации. Наркоматом должен 
быть поставлен перед вышестоящими инстанциями 
вопрос о создании общегосударственного органа 
для координации всего дела стандартизации в 
стране.

в РАБОТ СОВЕТСКИХ Э Л ЕКТРО ТЕХ Н И К О В *

прощенная защита дистанционного типа 
от замыканий на землю

г. и. АТАБЕКОВ
е п л о э л е к т р о п р о е  кт'^

1ащита от однофазных и двухфазных замыканий на землю, 
|ованная на дистанционном принципе, может быть осуще- 
m  с помощью одного реле мощности, включенного 
ревой провод трансформаторов тока, т. е. на ток нуле- 
I последовательности.
Действительно, напряжение поврежденной фазы А при 
loijiasHOM замыкании на землю

=  (̂ 1 +  ̂ 2) ^1 +  ̂ 0̂ 0 + ( 1)

При подведении к токовой обмотке реле тока /р =  3/о дей­
ствие реле мощности синусного типа, имеющего нормально- 
замкнутый контакт, зависит всецело от синуса угла между
векторами Up и 1р.

Векторы токов /q и близко совпадают по фазам, по­
этому момент на клеммах реле синусного типа близок к нулю, 
и реле держит контакт замкнутым.

При повреждениях в пределах защищаемой зоны

момент на клеммах реле ^отрицателен и действует 
в сторону замыкания контакта, а при повреждениях вне ее 
{zi >  2Tj, zq >  Zq) — положителен и действует в сторону раз­
мыкания контакта.

h k  h симметричные составляющие токов в по- 
эденной фазе: Zj, Zq — импедансы положительной и ну- 
ой последовательностей участка от места установки реле
о̂чки к. 3.; Iko — полный ток нулевой последовательности 

шеповреждения; Rg — переходное сопротивление в месте 
WHHn на землю.
т к реле мощности подвести напряжение

Up =  UA- [(Л +  /2) Z, +  /о^о), (2)
,Zj, Zj, —импедансы положительной и нулевой после- 
пельностей защищаемой зоны, то при замыкании в конце 
|щаемой зоны

Up=s3l (3)

5 этом разделе помещаются краткие сообщения инжене- 
и научных работников о своих теоретических, экспери- 
!»льных, расчетных, конструкторских и других работах. Рис. 1. Двухфазное замыкание на землю

кхричество 4
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Выражение (2) может быть преобразовано следующим 
образом:

/ .  Z o ~ z ; . \  ,
/ д +  — ^ З / о  I Z j, (4)

полагая

получаем:

Z o^Z j
3Z

7— ^k ,

U p^uA -(u+ k^/o)  z;. (5)

При двухфазном замыкании на землю (фаз В и С) выра­
жение (3) для фазы В принимает вид (рис. I):

(6)
> пере-где/;^в~"Ток в ответвлении к. з. (в фазе В); R ^- 

ходное сопротивление в фазе В,
Вектор Up опережает вектор /р =  31о на угол ср̂д (рис. 1), 

и, следовательно, мощность на клеммах реле синусного типа 
имеет положительный знак, т. е. действует в сторону раз­
мыкания контакта. Таким образом наличие переходного со­
противления в фазе В способствует укорочению защищаемой 
зоны.

Аналогично можно показать, что наличие переходного со­
противления в фазе С способствует удлинению защи­
щаемой зоны.

Рис, 3. Развернутая схема цепей переменного тока
Э Т — А , |Б ,  С— и зб и р а т е л ь н ы е  о р га н ы  ф а з  А, В и С (н а п р и м е р  т и п а  Э Г -5 5 );  
Э Г -О  —  р е л е  м а к си м а л ь н о г о  т о к а  н у л е в о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  (З Т -6 7 );
ИМ-0 —  р е л е  м о щ н о с т и  т и п а  Я, 

а т о р  т ок а  т и п а  ВУ-26\ АТ*
м ер  т и п а  ВУ -104/2); CD —  д о б а в о ч н о е  активное* с о п р о т и в л е н и е

р̂ c o s  (ср^ - f  9^); Л У -0 — а в т о т р а н с ­
ф о р м а т о р  т ок а  т и п а  ВУ-26\ А Т — а в т о т р а н с ф о р м а т о р  н а п р я ж е н и я  (н а п р и -

Рис. 4. Развернутая схема цепей 
постоянного тока

Рис. 5. Развернутая схема цепей по­
стоянного тока с фиксацией первого 

замера мощности

Выполнение защиты с реле синусного типа в том 
как это описано выше, возможно при условии добае
к напряжению поврежденной фазы э. д. с. — (/̂ -ffc3i
отстающей по фазе от вектора тока /д +  З̂/о на 
180°— где — импедансный угол защищаемой 
(рис. 2). Практически удобнее получить э. д. с., отста 
от указанного вектора тока на 90°. Это может быть 
гнуто с помощью трансформатора тока ХЭМЗ типа ВУ 
При этом второй член правой части выражения (4) ок; 
повернутым на угом а =  90° — <Рл» в сторону опере: 
Поэтому, если повернуть на тот же угол а и первы!
правой части выражения (4) (вектор ^/д), напряже!
клеммах реле Up окажется также повернутым на.; 
в сторону опережения (рис. 2).

В этом случае правильное действие защиты полу 
при условии применения реле мощности смешанного 
т. е. реагирующего на мощность Pp=Up!p%\n (<Pj,-c 
что то же, Рр =  иpip cos {^р -f- (pj, где Ip =  3/q.

На рис. 3 и 4 показаны развернутые схемы цепей 
менного и постоянного тока описанной защиты. И 
тельные органы условно показаны токового типа (реле 
Л, В, С). Ради простоты приняты две ступени времй

При замыканиях на землю в пределах 
реле мощности ИМ-0 остается замкнутым, и защит 
ствует в момент проскальзывания скользящего кс 
реле времени ЭВ. При замыканиях на землю в пр 
Zi'^Zi'y контакт реле ИМ-0 размыкается, и защитадей 
с резервной выдержкой времени.

В случае Двухстороннего питания в схеме долже 
предусмотрен орган направления энергии нулевой ш 
вательности. Поворот векторов фазовых напряжен 
угол а осуществляется при помощи добавочных ак 
сопротивлений CD в цепи автотрансформаторов напр 
Регулировка длины защищаемой зоны производит 
помощи автотрансформатора напряжения АТ (рис. 3'

На рис. 5 дан вариант схемы (в части постоянног 
с фиксацией первого замера мощности на клеммг 
ИМ-0. Преимущество схемы рис. 5 перед схемой i 
при наличии фиксации действие защиты не зависит 
менений условий к. з. (возрастания сопротивления д] 
рехода однофазного замыкания в двухфазное замык; 
землю и т. д.). Ввиду того что в начальный момент i 
противление дуги относительно мало, погрешност 
двухфазных замыканиях на землю, обусловленные на 
сопротивлений (рис. 1), будут сведены к миниму 
противление R q не оказывает влияния на работу 
так как, согласно рис. 3, фаза С в замере мощт 
участвует).

Описанная выше защита от замыканий на земл1
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лея простотой. Второе ее преимущество то, что при двух- 
ipoHHCM питании переходное сопротивление в месте 
»вреждения оказывает меньше влияния, чем при обычной 
шите реактансного типа, так как распределение токов 
[левой последовательности не зависит от расхождения 
д. с. по фазе, а лишь от параметров схемы нулевой по-
кдовательности и /о близко совпадают по фазе).

ндуктивный метод измерения линейных 
размеров

г, Н. СЕН и  л о в
Московский энергетический институт им* Молотова

Для измерения механических величин с помощью электри- 
шго тока в настоящее время используются главным об- 
йзом емкостный и индуктивный методы, основанные на при­
мни высокой частоты. Применение высокой частоты к 
щуктивному методу позволяет свести самый мерительный 
1рган к минимальным размерам, ограничив при этом мери- 
ельное давление также всего несколькими граммами. В це- 
!ом,однако, все высокочастотные способы нуждаются в радио- 
шаратуре и являются достоянием лишь лабораторной прак- 
1ИКИ.В статье рассмотрен низкочастотный индуктивный мини- 
иетр, применимый в условиях массового и штучного це- 
ювого контроля.
По сравнению с обычным миниметром, индуктивный ми­

ниметр имеет большую чувствительность, точность и по­
стоянство показаний. Кроме того, индуктивный миниметр 
нопускает передачу показаний на расстояние, а также авто­
матизацию контроля. Разработанный на 1 ГПЗ изобрета­
телем Н. П. Толмачевым индуктивный миниметр, или, иначе, 
,электролимит“, имеет следующие совершенно оригинальные 
качества: свободный ход ножки выше предела измерений;

:а на измерительном приборе переменного тока без 
выпрямителей; сведение измерительного давления к нулю; 
повышение чувствительности до 0,1 }j..
На рис. 1 показан внешний вид индуктивного миниметра 
ГПЗ им. Кагановича.
Принцип действия. Прибор основан на изменении весьма 

«алого воздушного зазора I между двумя индуктивными 
катушками, работающими в схеме неуравновешенного моста, 
в перемычку которого включен указательный прибор. Изме­
нение зазора происходит в результате движения якорька 1 
(рис. 2), в который упирается измерительная ножка 2. Ха­
рактерной особенностью всего измерительного органа яв­
ляется полное отсутствие трущихся частей. В самом деле, 
якорек 7, укрепленный в задней стенке только с помощью 
плоской пружины Fj, стремится подняться вверх. Подъему 
вверх препятствует через дужку 3 спиральная пружина

Под действием ножки якорек все же поднимается вверх до 
верхнего упорного винта, вслед за тем начинается свобод­
ный ход ножки. Свободный ход облегчает подставлять из­
меряемые детали под ножку.

В нейтральном положении якорька через него проходит 
общий поток катушек в перпендикулярном направлении, 
вследствие чего индуктивности обеих катушек равны. Как 
только равенство зазоров катушек и ^  нарушится, через 
якорек начинает проходить дополнительный продольный 
поток ДФ от той катушки, в которой зазор уменьшился. 
Изменение индуктивности катушек, вызванное дополнитель­
ным потоком ДФ, может быть подсчитано путем замены 
схемы потокосцеплений эквивалентной электрической схемой. 
В результате получаются кривые рис. 3, 
где

. Ф - Ь Д Ф  Х2 ,
ф

Из кривых мы видим, что различная начальная регули­
ровка зазора дает различную чувствительность прибора.

Размеры катушек и величина их ампервитков ограничены, 
помимо габаритов, еще и тем, что в крайних положениях 
якорька наличие потока ДФ создает притяжение якорька 
к катушкам с силой и вибрацию. Однако в последнее 
время удалось полностью скомпенсировать силу удачным 
подбором пружин, сведя таким образом мерительное давле­
ние к нулю — (Fj — F^) :г:0. Обстоятельство это чрез­
вычайно важно для конструирования профилографа.

Электрическая схема соединения. В электролимите по­
казания электрического прибора определяют ход ножки в 
микронах, поэтому необходимо строгое постоянство питаю­
щего напряжения. Феррорезонансный стабилизатор с трех­
стержневым сердечником оказался вполне приемлемым для 
этой цели. Он позволяет добиться коэфициента стабилизации

±  0*05% ^
с ---  J^\Q% ---

Рис. 1. Общий вид индуктивного миниметра

Мостиковую схему соединения катушек нужно выбрать и» 
условия получения максимального напряжения! Ux на пере­
мычке моста пои заданных; питающем напряжении (7 ,̂ из­
менении индуктивности катушек (Л =  const) и максимальных 
ампервитках катушки.

Обычно в электролимитах применяется схема с бифиляр- 
ным дросселем (рис. 4). Два плеча мостика схемы являются 
одинаковыми обмотками дросселя с большим числом витков 
и намотаны бифилярно. Поэтому Х,̂ .

Обходя каждую ветвь моста и учитывая э. д. с. от вьаи« 
моиндукции в обмотках дросселя, получим:

I, (Zi +  Za) -  }Ха >2« /2(Z2 +  ̂ 2)
Отсюда можно определить с вполне достаточной точностью 

равенство токов в ветвях:

/1= / -
Z2 +

7 :̂  А2̂
где

Z2 +  Z'

2Zi +  Z'

f'd+JXdy Z' ==rd+J2Xa;

Подставляя в формулу для Ux выражение для (7̂ , найдем 
напряжение на перемычке:

£/у = /iZ i — /2Z2 =  Uc
1 к̂ + Гд

Особенностью схемы с бифилярным дросселем по сравне­
нию с простым мостиком Уитстона при условии Х^
является соЗеранение неизменной силы тока в обеих ветвях, 
что й дает большее значение 2 (7 .̂.

Выражение dUx 
д X где X ~  индуктивность катушки, не

годится в качестве критерия ввиду его сложности.
2 Описанная схема называется иногда схемой Уолша м 

может быть решена также методом трансфигурации дросселя 
в эквивалентную звезду (см. Arch. f. Elektrotechnik 1939) 
Решение схемы с учетом 1х в перемычке сложно.
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жения на секциях с учетом омического и индуктивного па­
дения напряжения в обмотках трансформатора, получим, об­
ходя и суммируя контуры, что

1
6 /^ = -^  /(Z i~Z2) = Uc 1

Схема Толмачева дает экономию места за счет сердечни­
ков дросселя.

Если положить Uc =  IZ ( Z — импеданс катушки) и при­
нять ток, равным единице, то при /г =  1,5 ^  =  3 6 Й и г  =  8 Й 
схема простого моста Уитстона с омическими сопротивле­
ниями в противоположных плечах дает напряжение на пере­
мычке, равное 22  И от того же напряжения схемы рис. 4, 
а схема рис. 5 — 41% этого напряжения.

Из формул для- Ux видно, что при заданном ходе ножки 
(|j. =  const, k =  const) показание прибора будет тем больше, 
чем больше отношение индуктивности катушек к их омиче­
скому сопротивлению. Для заданных габаритов катушек су­
ществует оптимум этого соотношения, определяющий сече­
ние провода. Если же необходимо получить еще большую 
чувствительность, — следует применять утроитель частоты, 
конструктивно объединенный со стабилизатором. Индуктивное
сопротивление естественно увеличивается при этом
в 3 раза, кроме того, при заданных максимальных ампервитках 
катушек возможно повысить Uc* Увеличение чувствительности 
дает также схема, в которой все 4 плеча мостика располо­
жены попарно на обеих катушках.

Указательный орган. Обычно в перемычку моста вклю­
чается милливольтметр с купроксными выпрямителями в 
схеме Гретца. Тогда наибольшая чувствительность, безинер- 
ционность и демпфировка достигаются при минимальном 
потреблении прибором тока и напряжения ( / < 1  niA; U 
•<0,2 V). Если же указателем является прибор переменного 
тока, то, помимо исключения купрокса, мы имеем практи­
чески равномерную шкалу. Дадим ниже краткое описание 
этого прибора ввиду его оригинальности и новизны приме­
нения в электролимите (прибор виден на рис. 1).

Данный прибор, являющийся по своему принципу ферро- 
динамическим, можно получить из магнитоэлектрического 
прибора при питании как рамки, так и электромагнита (за­
меняющего здесь постоянный магнит) переменным током. Та­
ким образом прибор требует строго фиксированного пита­
ющего напряжения для электромагнита, которое доставляется 
специальной обмоткой стабилизатора. Измеряемое напряже­
ние порядка 0,5 V подается на рамку.

От пульсации потока электромагнита в рамке всегда наво­
дится переменная э. д. с., изменяющаяся в пространстве по 
закону синуса в зависимости от угла (а) поворота рамки.

Как легко доказать с помощью соотношения для потоко- 
сцеплений, при замыкании рамки благодаря ее индуктивно­
сти электрический момент стремится освободить рамку от 
сцепления с потоком, сведя ток в ней к нулю. Чисто актив­
ное сопротивление рамки не создает момента благодаря 
сдвигу тока и потока на 90® во времени. Емкостное сопро­
тивление обусловливает поворот рамки до максимума тока.
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| |В  последнем варианте электролимита нами была принята 
электрическая схема соединения Толмачева (рис. 5). В схеме 
плечами, противоположными измерительным катушкам, яв­
ляются две равные половины вторичной обмотки стабилиза­
тора (или трансформатора),^который в то же время является

источником напряжения Uĉ  Считая уже за равные напря.

о 10 J5 ?9 25 00 35
Рис. 3. Кривые k = f( ix )

Благодаря указанному свойству рамки, при питании ее 
внешним напряжением от перемычки моста она автомати­
чески поворачивается в такое положение, когда приложен­
ное напряжение Ux и наведенная э. д. с. Up взаимно ком­
пенсируются, а ток сводится к нулю.

Взаиморасположение стрелки и рамки таково з, что сере­
дина шкалы соответствует прохождению указанной выше 
синусоиды через нуль. Таким образом весь диапазон шкалы 10' 
охватывает приблизительно прямолинейную часть синусоиды.

Согласно рис. 3, зависимость ( ^ — 1) = /([х )  на небольшн 
■участках также прямолинейна, поэтому мы в результак, 
должны иметь равномерную шкалу микрон на приборе ,

— Uc —1
2r Ux^Uo =  U„ sin а = а. ^ Р /̂ тах

Из изложенного ясно, что пружинки в этом приборе сл1 
жат лишь для подвода тока и возвращения рамки внулев 
положение. И действительно, их момент значительно мены 
электродинамического момента (26 и 420 dyn cm),

В данном приборе требование высокой чувствительно̂  
и хорошего демпфирования несовместимы. Дело в том, ч; 
демпфирующая сила требует для своего увеличения наиЦ 
шего числа витков рамки и потока сквозь рамку. Этн|
величины увеличивают наводимую в рамке э. д. с. Up̂i
силу равенства Ux =  Up при этом требуется большее вне( 
нее напряжение Ux на каждый градус поворота рамки, т.1 
чувствительность прибора понижается.

В условиях массового контроля решающим качеством! 
ляется мгновенная остановка стрелки. Полученная при 
чувствительность (вся шкала =  4 р.) является достаточно̂ ! 
сокой; она дает коэфициент усиления всего электролиГ 
порядка 10  0 00  (имеется в виду отношение хода стрел 
ходу ножки).

Характерно, что в то время как электролимит допус! 
измерения с точностью до 0,1 р., изготовление самого п 
тролимита не требует точности выше, ч е м+  5 р.

Мы описали только одно из наиболее характерные 
менений метода индуктивных катушек. В последнее щ 
этот метод находит все больше применения для самых рГ 
образных целей — измерения давления, передачи изме|

3 Это взаиморасположение соответствует предвари] 
ному смещению якорька вниз от нейтрального полож! 
что дает уменьшение мерительного давления.

]



расстояние, профилографа и, наконец, автоматизации из- 
|рений.
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Электрометрические методы определения 
влажности хлопка

и .  я . К У Д И Н
Украинский н а уч н о -и ссл ед о ва т ел ьск и й  и н ст и т ут  з е р н а

Электрометрические методы, позволяющие определять 
мажность веществ1а быстро, в несколько минут, завоевали 
весьма прочное место. Например, влагомер для зерна (ВП-4), 
Сработанный в Украинском научно-исследовательском ин­
ституте зерна, широко внедрен в СССР и производится 
в массовом масштабе; разработан влагомер для хлопка 
■(ВП-б), подготовляемый к внедрению. За границей широко 
|̂ спространено несколько типов влагомеров, основанных на 
измерении различных электрических параметров и предназна­
ченных для определения влажности самых разнообразных про­
дуктов и веществ. Некоторые конструкции (например влаго- 
м̂ер фирмы Tag-Heppenstall, США) стандартизированы.
■ В настоящее время имеется обширная литература по воп)>о- 
сам применения различных принципов и схем для целей 
электрометрического определения влажности хлопка. Освеще­
ны эти вопросы в литературе односторонне, только в на­
правлении возможности измерений.
В электрофизической лаборатории Украинского научно-ис­

следовательского института зерна автор провел сравнитель­
ные испытания различных схем электровлагомеров, составил 
классификацию электрометрических методов и установил спо­
соб, позволяющий с максимально возможной точностью про­
изводить измерения влажности хлопка при неравномерном 
распределении влаги в материале.

Все известные методы электрометригческого определения 
гигроскопической влаги в хлопке основаны на измерении тем 
или иным путем изменений, какие вносит вещество в цепь 
электрического тока, в переменное электрическое или маг­
нитное поле. Методы могут быть также основаны на изме­
рении комплексных изменений.

Для хлопка при соблюдении постоянных условий сущест­
вует закономерная зависимость между электрическими пара­
метрами и влажностью его. На рис. 1 даны диэлектрическая 
постоянная, ее лога!рифм и логарифм 1проводимости в зави­
симости от влажности хлопка с объемным весом 0 ,2  g/cm^ 
при температуре 18®. Удельное сопротивление отнесено к 1 ст^.

Установлено, что зависимость между Ige и —  и темпе­
ратурой в широких пределах влажности линейна, с увеличе­
нием температуры значения этих параметров возрастают. Уве­
личение температуры на 1® как бы изменяет влажность, из­
меренную электрометрическим путем, на 0,098®/о1.

Распределение влаги в хлопке является фактором, который 
не может быть учтен при измерении. Ошибки измерений, 
вызываемые этим фактором, могут быть значительными и до-
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ходить до 100—200Voi (относительных). Существующая аппа­
ратура не учитывает влияния этого фактора, и это ограничи­
вает ее применение. Нами теоретически рассмотрен этот во­
прос. Найдено, что эффективные эквивалентные электрические 
параметры находятся в следующей зависимости от неравно-' 
мерности:

Л =  Aq (А? sin2 а cos2 а).

Здесь А — эффективное значение электрического пара­
метра (проводимости, диэлектрической постоянной); Ло — па­
раметр при равномерном распределении влажности; к — коэ- 
фициент, характеризующий степень неравномерности; а — 
коэфициент, характеризующий вид нера1вномерности.

Подсчитано, что наименьшие ошибки при измерении дает 
метод измерения влажности по диэлектрической постоянной. 
Также установлено, что существует определенная закономер­
ность между ошибками, которые получаются при измерении 
двумя различными методами.

Экспериментально сравнивались три метода: по проводи­
мости в цепи постоянного тока (влагомер ВП-6 ), по проводи­
мости в цепи переменного тока частоты 6000 Hz (влагомер 
«Кембридж») и по диэлектрической постоянной (влагомер 
ВПК-7).

Сравнение проивводилось следующим образом: исследовался 
хлопок различной влажности с установившимся распределе­
нием влаги. Всего взято 13 образцов с влажностью от 6 до 
30°/(), через каждые 2̂ /о влажности. На этих образцах гра­
дуировались все три влагомера. Затем, в определенной оче­
редности, каждый образец увлажнялся посредством пульве­
ризатора на 2®/о, тщательно перемешивался и помещался

Рис. 2

в герметически закрытый сосуд. Через 30 min после увлаж­
нения производились первые замеры влажности одновременно 
на трех влагомерах. Такие измерения производились в даль­
нейшем через каждый час в течение 5 h. После установления 
равномерного распределения влаги в образцах влажность их 
определ)Ялась методом высуши1вания в электрических сушиль­
ных шкафах при температуре 105® С до постоянного веса. 
Температура в шкафах поддерживалась с точностью ±0,5®. 
В момент высушивания' относительная влажность воздуха по­
мещения и температура поддерживались постоянными.

На рис. 2 показаны кривые изменения ошибок в абсолют­
ных процентах влажности со временем (кривая а — влагомер 
«Кембридж», Ь — тип ВП-6 , с — тип ВПК-7).

Результаты показывают, что метод диэлектрической по­
стоянной дает наименьшие ошибки.

Особенности методов в отношении различия ошибок могут 
быть положены в основу дл'я создания влагомера, показания 
которого не будут зависеть от распределения влаги в мате­
риале. _____

о  делении высокого напряжения 
импульсной формы

и . Е. БАЛЫГИН
Л ен и н гр а д ск и й  и н дуст ри альн ы й  и н ст и т ут

В настоящее время, как известно, вопрос о делении высо­
кого напряжения импульсной формы еще нельзя считать 
окончательно разрешенным. Этим вопросом и сейчас интен­
сивно занимаются многие высоковольтные лаборатории. В свя­
зи с постройкой импульсного генератора в высоковольтной
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Рис. 1. Эквива­
лентная схема про­
стого омического 

делителя

Рис. 3. Кривые распределения 
напряжения по длине колонн, на­
крытых экранирующим диском 

=  3,0 m

Длина колонны

Рис. 4. Кривые распределения напря* 
жения по длине колонн, накрытых экра­

нирующим диском r f= l ,5  m

лаборатории Бюро куйбышевских работ Ленинградского инду­
стриального института для испытаний изоляции и разрешения 
вопросов, связанных с защитой линий передач Куйбышевской 
гидростанции, были поставлены предварительные работы по

Рис. 2. Фотография делителя с экранирующим диском 
/̂ =  3 m

делению высокого импульсного напряжения. В плане этой 
работы автор разработал и экспериментально проверил новый 
тип омического делителя, который имеет ряд преимуществ 
перед существующими делителями такого же типа.

Хорошо известно, что напряжение по длине обычного оми­
ческого делителя не распределяется равномерно вследств1ие

существования паразитных токов через емкости витков отя> 
сительно земли и окружающих предметов, в том числе и на 
высоковольтную подводку от генератора к делителю. По­
этому схема простого делителя должна рассматриваться та-1 
кой, как показана на рис. 1. В данной схеме не учтена меж­
ду виткова я емкость, которой можно пренебречь. Отклоне-ше 
от прямолинейного распределения напряжения на делителе 
бывает обычно наиболее сильно выражено на крайних витки 
делителя. Такая неравномерность вызывает искажения формы 
волны. К элементам, вносящим искажение, можно отнести  ̂
и электрическое влияние импульсного генератора на витки 
делителя и, отчасти, также быстропеременное электромагнит­
ное поле импульсных токов. Очевидно, что и от этих влия­
ний делитель нуждается в экранировании.

Идеи об экранированном делителе выоказыва.^1Сь и рань­
ше, но способы осуществления предлагались малэ надежные 
(например, экранированный жидкостной делитель Раске [1|).

Описание делителя. Омический делитель, с которым произ­
водились испытания, состоял из двух концентрических ко­
лонн высотою 5 m цилиндрической формы (рис. 2), симме­
трично расположенных одна внутри другой. Обмотка колонн 
была безиндукционной и выполнена так, что витки колонн 
имели, примерно, одинаковые сопротивления. Колонны быи 
собраны из тонких деревянных реек.

Диаметр обмотки наружной колонны составляет оката 
62 cm, внутренней около 31 cm.

При прохождении тока по обмоткам обеих колонн пш  
делителя, в случае одинакового падения напряжения на 
соответственных горизонтальных витках, разность потенциалм 
между ними должна быть равна нулю и, несмотря на су­
ществование динамической  ̂ емкости между витками с внут­
ренней колонны на витки наружной, емкостные токи должны 
бы отсутствовать. В действительности же с наружной колой 

ны будет течь ток через паразитные емкости, и распределе 
ние напряжения по длине этой колонны будет неравномер­
ным. Вследствие этого появится сравнительно небольшая раз­
ность потенциалов между витками обеих колонн, и с внут­
ренней колонны на наружную тоже потекут какие-то емкост-̂ 
ные токи, но уже определяемые только этой разностью па ’ 
генциалов, отчего напряжение по внутренней колонне распое- 
делиггся равномернее (выравнивающий эффект). В такой кон- 
бинации делителем в собственном смысле должна слрй 
только внутренняя колонна, а наружная лишь экраном. По 
отношению к электростатическим влияниям такая систйв 
делителя из концентрических колонн должна действовать ана­
логично Фарадееву цилиндру — статические заряды с внут* 
ренней колонны должны в какой-то степени вытесняться! 
наружную.

Для опытной проверки делителя было произведено из«| 
ние распределения напряжения вдоль колонны. Измерея 
вдоль наружной колонны производились маленькими Ш1(
-- ---------------  }

1 Статической емкости между витками быть не доля 
как обе колонны вверху и внизу имеют электричес!

соединения.



Э Л Е К Т Р И Ч К А !  D U

№ разрядниками с диаметром шаров 5 mm. Измерялась 
5ность потенциалов на 6  витках наружной колонны. Соб- 

1енная емкость таких шариков по отношению к этим 
виткам, как показали расчеты, не превышала 4®/а. Падение 
рряжения на б витках измерялось через каждые 20 cm по 
Ьне наружной колонны, для суммарного же напряжения 
!|фры брались средние. Общее напряжение на колоннах для 

,^нтроля измерялось шаровыми разрядниками d =  50 cm. 
Расхождение в цифрах измеренного таким путем напряжения 
с. суммированием отдельных измерений падения напряжения 
la 6 витках не превышало 7®/о. Чтобы получить кривую рас- 
ределения напряжения по длине внутренней колонны шаро- 
ими разрядниками измерялась разность потенциалов между 

^рштальными витками колонн на определенных расстоя- 
ях. Потенциал на данной высоте внутренней колонны по­
учался из потенциала на той же высоте наружной колонны 

.добавлением разности потенциалов между колоннами. От- 
рсйтелькая величина потенциала между колоннами (знаки)
1 некоторых случаях определялась специальными клидоно- 
' 1фами. Все испытания проведены на волне отрицательной 

[ярности.
I Измерения показали, что при указанных выше геометриче- 
р х  размерах комбинированного делителя сглаживание не- 

Годнородности является недостаточным. Это обстоятельство 
Указывало на значительную емкостную связь между витками 
концентрических колонн. Для проверки степени влияния этой 
емкостной СВЯЗИ! внутренняя колонна делителя с диаметром 
3̂1 cm была, заменена на другую с диаметром в 2  раза мень- 

'|пйм 16 cm. Эффект сглаживания неравномерности заметно 
повысилсяфакт, весьма существенный для конструироза- 

делителей такого типа.
Для получения равномерного распределения напряжения по 

1лине внутренней колонны в данном ее выполнении нужно 
5ыло несколько сгладить неравномерность на наружной. Не- 
[)бходимое сглаживание было достигнуто в результате при­
менения экранирующих дисков, выполненных из фанеры, об­
клеенной алюминиевой фольгой. Такая экранировка наиболее 
легко выполнима и удобна. Диском обе колонны просто на­
крывались. На рис. 3 представлены кривые практически пря- 
шинейного распределения напряжения вдоль наружной 
кривая /) и, вдоль внутренней (кривая 2 ) колонн при диа- 
lerpe внутренней колонны 31 cm и диске диаметром 3,0.
Почти прямолинейного распределения на внутренней ко- 

юнне удалось получить и при экранирующем диске диамет- 
ом 1,5 т , но при внутренней колонне диаметром 16 mm, 
оказанное на рис. 4.
Для выяснения искажаемости делителем формы волны про- 
шдилось осциллографирование волн импульсного генерато- 
1 и записанная форма волны сравнивалась с формой, полу- 
!нной согласно формуле:

т - 4
~  at — ptf  р —  OL

е (cosco^ +  — sinu)^)]•
е а, р и (О — функции постоянных L, Ci, Сг, Ri и /?а- 
На рис. 5 показаны осциллограммы, записанные при деле- 
и напряжения колоннами, накрытыми экранирующим диском 
аметром 3 m (рис. 2). Осциллограмма I снята при делечии 
}ужной колонной и II и III — внутренней. Период градуи- 
зочных колебаний I и II — 2 psec, а для III— 0,4 р sec. 
учетные точки нанесены крестиками. Можно заметить, что 
:ажения записанной волны при делении внутренней колон- 
i невелики. Записанный и вычисленный фронт волны 
Цйллограмма III) отличается приблизительно только на 
J H-sec. Из этих осциллограмм видно, что часть волны от 
Ю 10 psec, т. е. участок, наиболее ценный для практиче- 
X работ, передается внутренней колонной делителя почти 
искажений. Нужно напомнить, что распределение напря- 

гйя по длине этой колонны — равномерное (рИ1С. 3), и то 
гоятельство, что даже и здесь получаются некоторые не- 
шдения опытных и расчетных данных, говорит о наличии 
горонних влияний, от которых не вполне свободна даже 
нутренняя колонна. Для наружной колонны эти влияния, 
зчно, должны сказываться в значительно большей степе- 
Последнее иллюстрируется осциллограммой I. Несмотря 
то, что неравномерность распределения напряжения по 
le наружной колонны сравнительно невелика, искажения 
записи получились значительные. Записанный фронт вол- 
напри'мер, получился около 1,5 psec. Из всего этого 
но заключить, что при делении напряжения только одной 
иной даже и при наличии равномерного распределения 
т иметь место искажения, природу которых, по всей 
мости, следует искать в электростатическом влиянии ге- 
гора.

Испытания, проведенные с новым типом омического высо­
ковольтного делителя, состоящего из двух концентрических 
колонн, безиндукционно обмотанных, показали, что можно 
сравнительно легко добиться равномерного распределения на­
пряжения по длине внутренней колонны и что записанные

Рис. 5. Осциллограммы формы волны, снятые при делении 
напряжения наружной (осциллограмма I) и внутренней 
(II и III) колоннами делителя, накрытых экранирующим ди­

ском d =  3 т. Крестиками нанесены расчетные точки

катодным осциллографом формы волн оказываются близко 
совпадающими с ;расчетными. Техническое выполнение такого 
типа делителя получается простым и общедоступным. Су­
щественную помощь в данной работе и ценные указания ав­
тор получил от проф.-доктора техн. наук А. А. Горева и 
проф. А. М. Залесского.
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Одноударная импу;1ьсная прочность 
конденсаторной пропитанной маслом 

бумаги ^
и. к. ФЕДЧЕНКО

Киевский индустриальный институт

Нестационарные процессы в сети, воздействуя на диэлек­
трик конденсатора, могут привести к пробою его изоляции. 
В связи с этим возникла потребность в изучении импульс­
ной прочности конденсаторной бумаги.

1 Работа выполнена по заданию Киевского завода электро­
технической аппаратуры.



Рис. 1. Одноударная импульсная 
прочность в зависимости от длины 
волны.. Кривые А и В — для волны 
отрицательной полярности соответ­
ственно для сжатия Р, равного 1,8 и 
0,6' kg/cm2; С и D — волна положи­
тельной полярности, значения сжа­

тия те же

В статье изложены результаты исследования одноударной 
импульсной прочности бумаги. По вопросу о многоударной 
импульюной п|рючню1сгг|и мо1Н1де/н1С1а1торн1ой бумапи в настоя­
щей уж)е бьгл!0 опу1блиюо)В!а|Ню одно 1И1ССледо1вн'Н1ие,

Исследования проводились с волнами длиною волны 
1 ^  1,5 [А sec, 40 и 100 b»-sec. Испытанию были подвергнуты 
образцы из 11 листов конденсаторной бумаги производства 
Малинской бумфабрики УССР с толщиной отдельного листа 
П [X при общей толщине изоляции между фольговыми об­
кладками в 0,12 mm. Поверхностный разряд был исключен 
путем увеличения полей бумаги, свободных от фольги. Все 
образцы прошли нормальный технологический процесс и ва­
куумную обработку (продолжительность около 140 h), были 
сжаты в струбцинах и погружены в трансформаторное мас­
ло, соответственно обработанное.

Для определения коэфициента импульса для некоторых 
образцов определили прс^ивные напряжения при 50 Hz для 
различной степени сжатия образцов: Р = 0 ,б; 1,8 и 0,001 kg/cm^. 
Исследования показали, что пробивные напряжения при 50 Hz 
до определенного предела сжатия бумаги возрастают. Уста­
новление этого факта существенно для правильной поста­
новки технологического процесса сборки секций конденса­
тора.

При исследовании одноударной импульсной прочности бу­
маги пробой образца контролировался после каждого импуль­
са. Точки построенных зависимостей получены при испытании 
не менее 5 образцов бумаги.

На рис. 1. представлены результаты экспериментального 
определения одноударной импульсной прочности при различ­
ной ^р м е  импульсной волны. Как видно из рисунка, коле­
бания величины импульсного пробивного напряжения в зави­
симости от степени сжатия образцов оказались небольшими.

Рис 2. Одноударная импульсная 
прочность в зависимости от числа 
листов бумаги при отрицательной 
полярности волны. Кривые а, 
с, d соответствуют волнам: 1; 5;

40 и 100 fxsec

Рис. 3, Одноударная импульсная 
прочность в зависимости от чи­
сла листов бумаги при полоши- 
тельной полярности волны. Кри­
вые Оу Ь, с W d соответствую! 

волнам: 1; 5; 40 и 100 (xsec

Т а б л и ц а  1

Далее, из рис. 1 видно, что импульсное пробивное напряже­
ние в диапазоне стандартных волн длиной в 5 и 40 he: 
изменяется сравнительно мало.

Для построения приведенных зависимостей было испытан: 
100 образцов секций. Физические процессы, объясняющя; 
эффект полярности при импульсном пробое, здесь не рас- > 
сматриваются. )

Коэфициенты импульса для конденсаторной пропитанна' 
маслом бумаги в зависимости от формы волны положители 
ной полярности приведены в табл. 1.

Исследование зависимости одноударной импульсной проч-i 
ности от толщины бумаги было произведено на образца! L 
с числом листов 11, ^  я 55 (т. е. при толщине диэлектрике f 
соответственно: 0,12; 0,275 и 0,605 mm) при сжатии Р-  
=  0,5 kg/cm2. пр^ивные напряжения при частоте в 50 йг[ 
представлены в табл. 2 .

Т а б л и ц а 2  |

Число листов 
бумаги

Пробивное
напряжение

kV„,ax

Градиент 
на 1 ЛИСТ

11 21,85 1,98
25 40.89 1,63
55 79,6 1,43

Пробивные напряжения в табл. 2 взяты как средние знг 
чения из пяти показаний.

На рис. 2  и 3 представлены кривые одноударной импульс­
ной прочности в зависимости от числа листов бумаги пря 
Р =  0,5 kg/cm^ для волн различной длины.

Результаты исследования одноударной импульсной прочн)[ 
стн конденсаторной пропитанной маслом бумаги позвшя: 
при проектировании правильно обосновать выбор запаса щ 
ности с учетом воздействия волн переиапряжекий.

Длина
волны

[xsec

Пробивное напряже- 
ние при 50 Hz 

kV^ax

Коэфициент импульса

Я =  0,6
kg/cm2

Я = 1 ,8  
kg/cm2

1 18,3 1,55 1,33

5 При Р = 0 ,6  kg/cm^ 1,31 1,13

40 2 2 ,6
1,23 1 .1

100 При Р =  1,8 kg/cm* 1,15 1 ,0 2

Основы теории преобразователя 
частоты нового типа

М. М. ТАРАЩАНСКИЙ
Х а р ь к о в с к и й  эл ек т р о т е х н и ч е ск и й  инст ит ут

За последние годы в США применяется новый тип Df̂ 
образователя частоты, предназначенный для получения пт 
шенных частот (100—300 Hz) при небольших мощносга 
Этот преобразователь частоты — весьма простой поконструг 
ции и надежный в эксплоатации, основан на принципе исы- 
жения магнитного поля в воздушном зазоре [1, 2, 3J.

В литературе нет сведений о теории работы и даш| 
исследования таких преобразователей. Поэтому представас' 
интерес хотя бы кратко изложить основные теоретическк
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1Ш)жения работы таких преобразователей и эксперимен- 
[льные данные исследования пробного образца, построен- 
in в Харьковском электротехническом институте для пре- 
бразования частоты сети 50 Hz в утроенную частоту 
l)Hz).
Рассмотрим теорию в общем виде.

f Пусть отношение первичной частоты ко вторичной равно 

Тогда, если первичная обмотка имеет 2pi по-
;д)Сов, вторичная должна быть выполнена с 2pik полюсами. 
'При питании первичной обмотки переменным трехфазным 
юком ротор преобразователя, который имеет явно выражен­
ные полюса той или другой формы, вращается синхронно 
на принципе реактивного синхронного двигателя. Выделен­
ная в поле гармоника индуктирует во вторичной обмотке 
статора повышенную частоту.
При холостом ходе преобразователя по вторичной обмот­

ке ток не протекает.
' Линейная плотность тока первичной обмотки при холос­
том ходе в осях, связанных с ротором, т. е. синхронно вра­
щающихся в пространстве, может быть выражена уравне-

/io(jf) =  ̂ iocos —  дг, 

где амплитуда линейной плотности тока

I

(1)

(2)
* Здесь /ю — эффективное значение тока холостого хода; 
/«1- число фаз первичной обмотки; — обмоточный коэ- 
фициент первичной обмотки (для основной волны); Wi — 
число витков в фазе первичной обмотки; pi и — число 
пар полюсов и полюсное деление первичной обмотки.
Предполагая, что конфигурация воздушного зазора такова, 

что в магнитном поле имеет место только первая и выде­
ленная гармоники, т. е. что пространственное распределение 
индукции записывается уравнением;

B ( x )  =  Bi  sin х - \ -  B j ^ s i n k - ^  X, (3)

найдем  ̂выражение для проводимости воздушного зазора 
который обеспечивает заданную форму кривой индукции. 
Для этого воспользуемся законом магнитной цепи:

В (х) Г .
2 7 ^  «0,4яJ  Jv^{x)dx, (4)

где L(x) назовем функцией проводимости воздушного 
зазора.

Подставляя в (4) значение /ю (х)  из (1) и выполнив инте­
грирование, получим

D / sin Л —  X
tc

sin —  X

где bfi = Bk _  амплитуда выделенной гармоники поля
В, амплитуда первой гармоники поля

L( X) :  ̂+ bk
sin k  —  X_____
Sin —  л:

жению (2 ) для Лю можем найти следующее выражение 
реактивной составляющей тока холостого хода для нерав­
номерного воздушного зазора:

(5)

Налагая на L (х)  те или другие граничные условия, можем 
избавиться от неизвестных величин ^ю и Лю»

Так например, полагая для х  =  0, L ( x )  =  - ^  и для х  =

3̂1
= ̂ ,  L(x ) =^ 0 ,  получим для L ( x )  выражение:

miiijWi ■ (7)

Экспериментальные данные подтвердили приведенный спо- 
соб расчета реактивной составляющей тока холостого хода.

При нагрузке по вторичной обмотке преобразователя про­
текает ток повышенной частоты, который создает свою 
м. д. с., вступающую во взаимодействие с м. д. с. первич­
ной обмотки.

Физическим условием работы преобразователя является 
отсутствие момента нагрузки на его валу, вне зависимости 
от характера нагрузки вторичной цепи. Однако при проте­
кании по вторичной обмотке активного тока происходит 
сдвиг ротора в пространстве по сравнению с его положе­
нием при холостом ходе, так как результирующее поле 
в пространстве сдвигается, а ротор по отношению к резуль­
тирующему полю всегда занимает такое положение, при 
котором проводимость для потока оказывается максималь­
ной.

При чисто реактивной нагрузке вторичной цепи сдвиг 
ротора не имеет места, что подтвердилось осциллограммами, 
снятыми при активной и реактивной нагрузке преобразова­
теля рис. 1, а и Ь,

При нагрузке линейные плотности тока первичной и вто­
ричной обмоток в осях, связанных с ротором, могут быть 
выражены так:

(8)fi(x) = Ai cos^-^A^ +  0 i); 

/ft (л:) =  Л* cos (  ft дг +  0 f t) , (9)

где 01 и — углы в электрических градусах первичной 
обмотки, образованные векторами линейных плотностей пер­
вичного и вторичного токов с поперечной осью ротора. 
Результирующая м. д. с.

Р(д:) =  0,4я1 /  f i ( x ) d x
Л

• +  J  tk{x) d X (10)

а индукции в воздушном зазоре

B { x )^ L { x )F { x ) ,  (И )

Подставив в (11) вместо Lx значение по (6), а вместо F{x) 
выражение (10), в котором выполнено интегрирование пра­
вой части, после ^подстановки (8 ) и (9) найдем вырал ение 
для индукции, разложив синусы суммы двух углов:

В (jc) =  0 ,4x1 {i4i cos %iL {x) sin x-\-A i sin 0iL (x) c o s x+

+  cos (x) sin ^ ДГ +  ~  sin (jc) cos ^ • (12)

C другой стороны, В{х) может быть записана в виде ряда 
Фурье:

В  {х)  =  sin п х  +  Ьп cos пх). (13)
л==0

в котором коэфицйенты выражаются известными формулами:
2тс '

Ofi =  —  в  (х)  sin п х  d X,

2«
(6) Ьд =  —  J * в  {х)  cos п х  d X.

о

(14)

где +
По уравнению (6 ) можно рассчитать конфигурацию воздуш-

•̂ 10него зазора [4], а по промежуточному выражению qI x̂ A ^ ”  

= "g'”" , полученному из граничных условий, и по выра-

Коэфициенты Фурье после подстановки В (л;) найдутся, как 

а „ = 0 ,4 т1 ( л ,  cos 0 i a i ; f + - y  cos 0 ftaft„) ,

6„=O,4Ti(4iSin0j?i„-}-^sin» pft„).
(15)
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Рис. 2. Зависимость первичного■ 
тока от вторичного при реаг | 

тивной нагрузке

Аналогичными (по структуре) 
формулами выражаются ос 
тальные реактансы.

Полагая, что при реактивной 
нагрузке (по вторичной об­
мотке протекает только про 
дольный ток) и даже при ко-| 
ротком замыкании вторично: 
обмотки первая гармоника п 
ля остается неизменной, не ) 
трудно найти для продольнш 
э. д. с. связь между токами: I

Л = /ю  +
\̂kd

Xuk

Здесь а,„, и а),„, интегралы виза:

aj„ =  (х) sin X sin пх  d х;

2тс

=  —  f  Ц (дг) COS х  COS пх d х\ 
о

2тс

«йл =  ~  J * ^  ( х )  Sin kx sin пх d х;
о

2к
1 Г

=  —  / L{x) cos kx cos пх d x.

Ha рис. 2 приведена рассчи 
VaHHaa и опытная характер» 
стика токов.

Изложенная теория как с качественной, так и с количе 
ственной стороны была подтверждгзна полученными при иг 
следовании пробного образца экспериментальными данныЕ

Литература

(16)

Как показывают теоретические выкладки, а также данные 
экспериментов (рис. 1 ), для первичной обмотки можно счи­
таться только с первой и /с-й гармониками, а для вторич­
ной только с fc-й гармоникой поля.

Поэтому, подставив в (16) значение L{x) по (6 ) и выпол­
нив интегрирование для нечетного значения к, получим вы­
ражения для коэфидиентов: ах, Ьх, Uk, Ь̂ , Эти коэфициенты дают 
проекции амплитудных значений индукций первой и к-й 
гармоник на продольную и поперечные оси ротора, т. е.

Ъх

1. А. W. F o r b e s ,  Simplified Frequency Chauger El. Worid 
January 2Э, 1932.

2. L. E. H i l d e b r a n d ,  Singl Unit Frequency ConverlOB, 
GER 5. 1935.

3. M. M. Т а р а щ а н с к и й ,  Преобразователи частот 
основанные на принципе искажения магнитного поля. .Ве­
стник электропромышленности“ Nz 8 , 1939.

4. М. М. Т а р а щ а н с к и й ,  К теории преобразоваш 
частоты путем выделения из кривой поля вращающим 
машин высших гармонических. Сборник научно-техниче­
ских статей Харьковского электротехнического институт! 
Вып. VI.

Сравнение охлаждения генераторов 
и синхронных компенсаторов при 

помощи воздуха и водорода

ах =  Bxd; bx=Bxq\ I И. A. СЫРОМЯТНИКОВ
А зэ н е р го

От индукций нетрудно перейти к э. 
жений

д. с., исходя из выра-

£i=2V2/iXi/i5ua'i^?ilO-®-
^А==2\/2 i )

а от амплитудных значений линейных плотностей токов 
к эффективным значениям токов по (2 ).

Отсюда получаем связь между э. д. с. и токами. Коэфи­
циенты при токах естественно интерпретировать как реак­
тансы.

Нетрудно найти выражения для этих реактансов. Напри- 
j»iep, реактанс первичной обмотки по продольной оси выра­
жается формулой:

хга=1,6 - г ^ Л /Я зPlCk̂Q

Праимущества и недостатки водородного охлаждения пере) 
воздушным для электрических машин подробно рассмотреи 
в статье А. И. Бертинова «Электричество» № 2, 1939. 0д№ 
ко в названной статье вопросам теплопередачи уделено нед| 
статочное внимание. Например, увеличение коэфициента теп| 
передачи от поверхности к газу для водорода составляет] 
действительности не 1,3, а значительно больше, около ij 
коэфициент теплопередачи изменяется не пропорционалы] 
давлению газа, а в степенной функции с показателем стеГ 
ни 2/з; влияние уменьшения перегрева водорода на размг 
газоохладителей в действительности невелико (меньшие 
меры газоохладителей получаются за счет увеличения ко1 
фициента теплопередачи) и т. д. j

Ниже приведено сравнение водородного я воздушно! 
охлаждений с точки зрения вопросов теплопередачи 

Как известно, теплопередача при турбулентном движеи 
охлаждающего газа значительно выше, чем ламинарном.
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При прочих равных условиях отношения критических ско­
ростей (скорости, при которой движение становится турбу­
лентным) водорода и воздуха:

Цур. вод "̂ возд 1̂ вод _  О > 492 
^кр. возд 'teod 1̂ возд 0,07 *

т. е. при охлаждении водородом турбулентное движение на­
ступает при скорости, превышающей скорость воздуха в 7 раз. 
Таким образом водород в этом отношении хуже воздуха. 
Согласно теории теплопередачи при турбулентном движе­

нии отношение коэфициентов теплоперехода для водорода н 
воздуха будет:

й̂од _  ^вод f  "iend \^возд /  ^вод  V  .-ч
^возд ^возд \  ‘Iвозд 1 в̂од /  \  ^возд J *

где ^—теплопроводность; т — удельный вес; и>— вязкость.
: Подставляя числовые значения <и формулу (1), получим:

^вод ^  6 tSb  /  и  йод
^возд 7,05'* \  и  возд J  .

^вод. На рис. 1 дано изменение отношения ----- в зависимости
^возд

; показателя степени л. Из рассмотренной кривой следует, 
j что при л =  1 никакого улучшения в коэфициенте теплопе- 
ревда в результате применения водорода вместо воздуха нет 
«даже имеется некоторое ухудшение. По мере уменьшения 

'тазателя степени соотношение для водорода становится 
I te  благоприятным.

Для обмоток электрических машин можно принять показа- 
|тель степени п таким же, как и для случая теплопередачи 
|r/4Ka труб. По новейшим исследованиям  ̂ ЦКТИ показатель 
ЖШ5 для шахматных пучков в среднем равен 0,63; для 

I коридорных 0,686, для смешанных л =  0,7. В среднем можно 
2

1 рннять л =  0,67 . Для этого значения л — увеличение
’ фциента теплоперехода в случае водорода составит 
(рее. 1) 1,87 при сохранении одной и той же скорости. При 
УСЛОВИЙ сохранения коэфициента теплоперехода водорода та­
йм же, как и для воздуха, в случае турбулентного движе­
ния, скорость, а следовательно, и расход газа может быть 
[яеньшен почти в 2,5 раза:

-  ' " -  '' ,393,“ ( l , 8 7 yв̂озд
Рассмотрим влияние давления.
При увеличении давления возрастает удельный вес, а сле­

довательно, коэфи'циент теплоперехода будет увеличиваться
2

пропорционально давлению в степени . При увеличении 
ивления вдвое коэфициент теплоперехода увеличивается
в2'* = 1,59 при сохранении той же скорости. Критическая 
скорость уменьшится при этом в 2 раза.

‘ йнж. в. М. А н т у ф ь е в а  и Л. С. К а з а ч е н к о .  Те- 
шередача и сопротивление конвективных поверхностей 
«рева. Изд. ОНТИ, 1938.

Теплопередача в электрических машинах происходит путем 
теплопроводности и конвекции. При отсутствии в изоляции 
газовых включений, например, для компаундированных обмо­
ток, эффективность повышения теплопередачи при охлажде­
нии водородом будет зависеть от соотношения между от­
дельными тепловыми сопротивлениями. Если принять, что те­
пловое сопротивление изоляции составляет 30®/» от общего 
теплового сопротивления при охлаждении воздухом, то в 
этом случае при переходе к водородному охлаждению обще-
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тепловое сопротивление уменьшается в 30 + =  67,5®/».

Таким образом при одном и том же перегреве потери мо­
гут быть увеличены на 48®/о, а мощность немного больше, 
чем на 20®/». Большое повышение мош.ности может быть до­
стигнуто Б случае плохо пропитанной изоляции, имеющей 
значительное количество воздушных включений. Таким обра­
зом чем хуже изоляция обмотки, тем больше может быть 
повышена мощность при переходе от воздушного к водород­
ному охлаждению. Более благоприятные условия при охлаж- 
дении воздухом получаются также за счет уменьшения на­
грева, вследствие трения частиц газа, которое при охлажде 
НИИ водородом будет на много меньше, чем при охлаждении 
воздухом.

Крайне важно точно определить перегрев изоляции, так как 
при преуменьшен1И1И этого nepeirpeBa переход к водорюдному 
охлаждению с повышением мощности может вызвать перегрев 
обмотки больше допустимого.

Рассмотрим работу газоохладителей.
Работа охладителей при охлаждении электрической машины 

воздухом была в другой работе подробно рассмотрена авто­
ром 2. Зависимость между температурой охлажденного газа 
при выходе из охладителя от параметров его может быть 
выражена формулой:

I — Д
^ х о л , в о д ^ ^ ^ х о л ,  в о д  Ч" '^вод» В  —  ^ х о л , во д  Ч" ^вод  »

где '^вод— перегрев водорода, т. е. разность между темпе­
ратурой входящего (горячего) и выходящего (холодного) из 
охла'дителя водорода; А т В — коэфициенты, характеризующие 
качества охладителя. Чем меньше эти коэфициенты, тем 
лучше работа охл-адителя.

Для сравнения работы охладителя при охлаждении водоро­
дом и воздухом рассмотрим влияние отдельных факторов. 
Улучшение работы охладителей вследствие уменьшения пере­
грева в̂од скажется незначительно, так как коэфициент В 
очень невелик. Например, по ОСТ при температуре воды 28  ̂
охлажденный газ должен иметь температуру 35°. Следова­
тельно, будет составлять всего лишь 7°. Изменение пере­
грева '̂ йод 'С 30 до 20° понизит температуру газа примерно 
на 2°. При сохранении той же температуры охлажденного 
водорода поверхность охладителей может быть уменьшена 
всего лишь на 17,5®/». .

Из теории теплопередачи известно, что для случая переда­
чи тепла от газа к воде через стенку наибольшее значение 
имеет коэфициент теплоперехода от газа к стенке. Выше бы­
ло определено, что коэфициент теплоперехода при водороде 
в 1,87 раза выше, чем при охлаждении воздуха. Таким обра­
зом при сохранении одной и той же скорости и расхода 
поверхность охладителя может быть уменьшена на 87®/». Прн 
этом соответственно уменьшится и расход воды. При повы­
шении давления водорода* поверхность охладителя будет еще 
меньше.

Литература
1. Ш а к. Теплопередача в промышленных установках.
2. Г р е б е р .  Введения в теорию теплопередачи.
3. Т е н - Б о ж. Теория теплопередачи.
4 . Я б л о н с к и й  и Ш у м и л о в .  Практический курс 

теплопередачи.

о  косвенном индивидуальном 
возбуждении гидрогенераторов

в. Н. ЛЕБЕДЕВ
Д н е п р о э н е р го

При сильных К. 3. в сети наблюдается явление торможения 
асинхронного двигателя возбудительного агрегата гидрогене­
ратора. Для случая питания асинхронного двигателя от глав­
ного генератора явление это было 'исследовано Т. J. W oth[l]. 
Для Днепровского гидрогенератора, снабженного системой 
косвенного индивидуального возбуждения, переходный про-

2 «Воздухоохладители 
дни» № 1, 1937.

генераторов», «Электрические стаи-
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1 7sec
Рис. 1. Изменение напряжения на зажимах возбудителя 

и подвозбудителя

цесс всего агрегата в целом с большой полнотой был иссле­
дован работниками Ленинградского отделения «Гидроэнерго­
проекта» [2].

В статье излагаются некоторые дополнительные соображе­
ния, несколько расширяющие картину переходного процесса 
возбудительного агрегата гидрогенератора с косвенным инди­
видуальным возбуждением при к. з. в сети.

Напряжение на зажимах возбудителя. Кривая Un рис. 4 
работы С. С. Whelchel [4] представляет собой нормальную 
кривую нарастания напряжения на зажимах возбудителя при 
нормальной скорости вращения возбудительного агрегата. 
С другой стороны, как видно из рис. 3 ст. В. А. Толвинского 
и В. И. Иванова [2], кривая пи скорость вращения возбу­
дительного агрегата в аварийном периоде значительно сни­
жалась.

Очевидно, что снижение скорости вращения возбудительно­
го агрегата должно иметь своим следствием снижение напря­
жения на зажимах как подвозбудителя, так и возбудителя. 
Автор, исходя из кривой Л1 рис. 3 [2], с помощью метода 
последовательных интервалов рассчитал приближенно изме­
нение напряжения на зажимах подвозбудителя и возбуди­
теля Ч .

Результаты этого расчета представлены на рис. 1. На ри­
сунке: кривая / — нарастание напряжения на зажимах воз­
будителя при нормальной скорости вращения (кривая эта 
приведена для сопоставления). Кривая 2 — изменение скорости 
вращения возбудительного агрегата в аварийном периоде 
(кривая П1 рис. 3 [2]). Скорость выражена в относительных 
единицах, причем за единицу нами была принята скорость 
вращения возбудительного агрегата при номинальной на­
грузке гидрогенератора. Кривая 3 — изменение напряжения 
на зажимах подвозбудителя при изменении ско|рости вращения 
возбудительного агрегата по кривой 2. Кривая 4 — изменение 
напряжения на зажимах возбудителя при шменении скоро­
сти по кривой 2 .

Следует сразу же оговориться, что кривые 3 и 4 следует 
рассматривать лишь как первое приближение к действитель­
ной картине, так как напряжение на зажимах возбудителя 
и скорость вращения возбудительного агрегата взаимно за­
висимы. И если напряжение на зажимах возбудителя будет 
лежать ниже, чем это дает кривая /, то и скорость враще­
ния будет выше, чем по кривой 2 , если отвлечься от прочих 
влияющих на скорость факторов, о которых речь ниже.

Сопоставление кривых / и 4 рис. 1 позволяет высказать 
следующие соображения.

При трехполюоном к. з. на шинах подстанции Дгэс или в 
непосредственной близости, вследствие торможения возбуди­
тельного агрегата, напряжение возбудителя изменяется во 
времени по кривой, лежащей ниже нормальной кривой нара­
стания напряжения возбудителя. С удалением к. з. явление 
это ослабевает и при некоторой удаленности к. з. практиче­
ски исчезает.

При несимметричных к. з. торможение асинхронного двига­
теля будет меньшим по сравнению с трехполюсным к. з. в 
том же месте в силу того, что обратно синхронное поле 
статора от токов отрицательной последовательности не дает 
в цепи ротора прямоточной составляющей переходного тока.

Пользуясь терминологией В. И. Иванова [3], можно кон­
статировать, что «параметры взлета» напряжения 'возбудителя 
незначительно ухудшаются даже при таком сильном к. з., 
которое рассматривалось в [2].

1 Подробно эти расчеты изложены в записках № 33 и 
JV2 37 Службы режимов Днепроэнерго.

Таким образом при нормальной работе основной 
защиты условия динамической устойчивости практически stj 
ухудшаются. Поэтому в обычных расчетах динамчеа̂ ! 
устойчивости с длительностью к. 3. порядка 0,5—0,6 
можно пользоваться нормальной кривой нарастания напряжг 
ния возбудителя.

В восстановительном периоде, после отключения к. з.П1» 
нормальной работе основной релейной защиты, в силу щ 
тивоположного характера ответной реакции цепи ротора п 
дрогенератора, — асинхронный двигатель возбудительна:) 
агрегата в значительной мере разгружается и восстанавлнва;: 
скорость.

Для случаев же, подобных разбираемому в [2], с длите.ь 
ностью к. 3 . в 7,5 sec, явление торможения двигателя: 
снижения напряжения (возбудителя окажется в полной uti 
И с этой точки зрения, строго говоря, кривые рис. 3 и 41 
нуждаются в корректировке. В частности, затухание токаи 
будет больше, чем это дает кривая J рис. 4 [2].

Исходя из вышеизложенного, можно сказать, что при П1й| 
вильной работе основной релейной защиты явление торможН 
ния двигателя возбудительного агрегата не успеет развитш 
сколько-нибудь ощутительно. При рассмотрении же рабоя 
страховочных защит это явление, равно как и снижением 
иряжения возбудителя, необходимо учитывать.

В связи с этим нам представляется, что торможение дк 
гателя возбудительного агрегата не представляет особой е 
приятности.

О влиянии актюатора. Из рассмотрения кривой п рис. 31? 
с очевидностью вытекает, что в работе Ленгидэп [2] прш 
малось, что актюатор' не работает.

Если для данной конкретной аварии, разбираемой в Ц 
это и имело место, то в общем случае необходимо ра( 
треть влияние актюатора при правильной его работе в 
ходном процессе гидрогенератора, так как при этом у 
работы двигателя возбудительного агрегата ухудшаются.

Действительно, обработка осциллограмм опытов сброса i 
грузки при приемочных испытаниях главного агрегата ш 
зывает, что при сбросе нагрузки b 58,9MW почти полной 
грузки превышение скорости вращения главиого агрегата 
стигает максимума (в 16®/о от 2,5 sec, падая затем до  ̂
точной неравномерности.

Таким образом даже при трехполюсном к. з. на пш 
подстанции Дгэс превышение скорости гидрогенератор! 
будет больше 4 6 —18®/о при исправном актюаторе. А в i 
ком случае, если отвлечься от прочих факторов, тормо«( 
асинхронного двигателя будет ббльшим, чем это дается 
боте Ленгидэпа [2 ], так как уменьшается скорость вра1 
щегося поля, влекущего за собой ротор асинхронного 
гателя.
, Об уравнении движения возбудительного агрегата. В
ных расчетах устойчивости принимаеяч:я М =  Р, где- 
мощность и М — соответствующий момент в относйтй 
единицах.

Равенство численных значений М и Р, выраженных 
носительных единицах, справедливо лишь при сю

Р
близкой к единице. Вообще же М =  ̂ ,  где все велич
относительных единицах. |

Поэтому в случаях, когда можно ожидать значите! 
снижения скорости возбудительного агрегата, уравнен! 
жения его должно составляться с учетом вышеуказанв(

Здесь уместно отметить, что С. С. Whelchel, на 
фирмы GEC, поставившей 5 днепровских гидрогенер! 
в своей обзорной статье [4] о направлении развития ы 
оборудования гидростанции США указывает, что в ш 
ние годы для гидрогенераторов мощностью выше 4J 
применяется почти исключительно система прямого ш| 
дуального возбуждения.
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[равило площадей и устойчивость 
синхронных генераторов

д. А. ГОРОДСКИЙ
Всесоюзный электротехнический институт

tисследовании динамической устойчивости синхронных 
оров широкое применение находит известное правило 
имей, согласно которому относительная скорость ротора 

(овится равной нулю в тот момент, когда площадь замед- 
И/делается равной площади ускорения. Это правило 
(щт, обычно, исходя из упрощающего предположения, 
действующий на ротор электрический момент остается 
порциональным электрической мощности, независимо от 
небольших изменений в скорости, которые в действи- 

ilocTH имеют место при качаниях машины.
[равило это имеет большое значение для практических 
шв и весьма важно установить его справедливость безКных выше допущений.

(варительно выведем точное уравнение движения ро-

Означим через Р разность ̂ еж д у  получаемой генерато- 
1н механической мощностью и отдаваемой им в сеть элек- 
1яеской (Р =  Р ^ ~ Р ^ ) . Под влиянием этой избыточной 
щности генератор получает ускорение и изменяет свою 
?днюю (синхронную) скорость. Если обозначить: среднюю 

кктрическую угловую скорость через (dq =  2я/, угол отно- 
иельно шин бесконечной мощности Ь и число пар полюсов 
фны через Р, то средняя механическая угловая скорость
к л 0̂щ: и скорость в произвольный момент времени

2 =  Р (̂ “>0+

J  P i t  = J — J - ^  — ^  [2(0e-^ +  df У J ’

где У-момент инерции ротора вместе с вращающимися ча- 
Шмй первичного двигателя.
Из этого уравнения, полагая

J г— 09 ^баз 
(Dq

"Момент инерции в секундах",- 
tooe уравнение движения ротора в виде:

/  dS d8 ^<4 Г
[ w j

■ МЫ получаем

баз
d/. (1)

Оно дает точный закон движения ротора.
Решая полученное квадратное уравнение относительно уг-

ши скорости , мы получаем выражение:

=  —“о +  “о + м 1 а э /' ^ба (2)

«котором перед вторым членом должен быть взят, очевидно,
d8

лишь знак плюс, так как при J  (или М^аз) =  ^  скорость 
должна быть равна нулю.
Путем некоторых упрощений из (2) можно получить и 

обычно применяющееся более простое выражение. Действи- 
[тельно, дополнительная угловая скорость обычно мала по 
сравнению с wq, следовательно, второй член под корнем дол­
жен быть мал по сравнению с единицей и потому возможно 
упрощение:

справедливое в тех случаях, когда В мало по сравнению 
У. В результате такого преобразования мы получаем из (2 ) 
[хорошо известную приближенную формулу, удобную для 
практических расчетов.
Из выражения (1) можно исключить независимое перемен-

|ное и ^

Диференцируем его по t:

о о Й!! -^ dt d 2̂ +  2^0 “
2 а)л

^баз ^баз  ̂ ^
И выражаем вторую производную следующим образом:

^  ^  d8 d8'
d /2 d8 i t  ~  d8 *'• (4)

После подстановки в (3) и интеграции по 8 мы получаем вы 
ражение:

(8^)8 , (8^2 ^0 Г Р
+  ®0

<  г
^ б а з  J Рба d8, (5)

в течение некоторого промежутка времени, и з­
бн ая  мощность Р дает приращение кинетической энер- 
йи:

из которого может быть определена скорость 8'  для любого 
значения функции, стоящей в правой части.

Выразив затем скорость 8'  через скольжение s:
8 '= 3 6 0 /5  (б)

и подставив «>о=27:/, после ряда сокращений для номиналь­
ной частоты / = 5 0  Hz мы получаем:

Непосредственно из (6 ) может быть определено скольже­
ние S. Заметим, что в этом выражении, согласно принятому 
нами определению (5), положительное значение s соответствует 
скоростям, превышающим синхронную, отрицательное — ско­
ростям, ниже синхронной.

Пользуясь соотношением (7), можно, решив кубическое 
уравнение, найти скольжение для любого значения площади

1 Г Р
^ б а э  J  Р б а з  *

образуемой кривой избыточных мощностей, построенной в 
функции угла 8 (рис. 1).

При равенстве площадок ускорения и замедления интеграл

/“о-----d8 обращается в нуль, и скорость 8 ', согласно урав-^баз
нению (5) равна нулю.

В этом и заключается правило площадей, причем, так 
как оио вытекает из ооверпенно точкого урав1нен1ия (5), то 
GHO 1оправе|дливо в самом общем случае — без каких бы то 
ни было опраничевий.

Это обстоятельство заслуживает того, чтобы остановить 
на нем свое внимание. В частности, оно дает повод выска­
зать |Несколько с)оображеиий отню!с1и(тельно характера тех 
явлений, которые имеют место при качан1и1ях машин.

Если кривая 1И1збыточных мощностей изображается одной 
и той же линией, независимо от направления движения ро­
тора,— образуемые ею площадки ускорения и замедления 
остаются неизм10нным1й как при движении ротора вперед, 
так и назад. Поэтому если при движении вперед ротор 
отклоняется до некоторого угла 8 , соответствующего ра­
венству площадок ускорения и замедления, то при обрат­
ном ходе он долж!ен отклониться до первоначального угла, 
так как только при нем площадки ускорения и замедления 
снова будут равны друг другу. В этом случае мы будем 
иметь незатухающие колебания.

Для затухания же необходимо, чтобы площадки, образуе­
мые кривой электрических мощностей, при каждом измене­
нии направления хода ротора последовательно уменьшались. 
Это возможно, очевидно, только в том случае, если сама
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Следует отметить, что затухание зависит также и от'я 
рактеристики первичного двигателя. Если даже, наприш 
мыслить, что отдаваемая генератором электрическая т  
ность строго следует статической кривой, то и в этом ся| 
чае может иметь место затухание колебаний, если той| 
при мощности», развиваемой первичным дв1игателем при я 
де вперед, меньшей, чем при движении назад. Это Ш 
жение иллюстрирует рис. 3. ,

В действительности затухание определяется, конечю, 
суммарным влиянием дин'ам'ических .характеристик гене{й- 
тора 'И первичного двигателя. Более того, динамические ха­
рактеристики нагрузок сети также должны оказывать свое 
влияние.

В 0 аключ>ен1И1е можно iMOHicraTKip'cmaiTb, что оршило пло­
щадей сохраняет свою силу во всех случаях, одиако при 
его применени1И1 следует опер)ировать площадью, oбpaзŷ  
мой кривой избыточных мощностей, построенной, исходя * 
динамических характеристик элементов, составляющих си­
стему. 'Соображения, высказанные намн! относительно зату­
хания колебаний, являются лишь одним из следствий пра- 
зила площадей.

Рис, 3

кривая электрических мощностей видоизменяется таким 
образом, что ее ветви, соответствующие ходу вперед и на­
зад, не совпадают друг с другом, но имеют примерно такой 
вид, как показано на рис. 2.

При движении вперед электрическая мощность выражает­
ся кривой acd, и отклонение машины достигает такого уг­
ла, при котором площадки аЬс ,и cde становятся равными 
друг другу. Дальнейшее движение идет по кривой dfgy и 
площадки ускорения и замедления получаются уже рав1ны- 
мй def и fgh. Если они меньше предыдущ;их, колебания 
машины затухают.

Кривая рис. 2 позволяет сформулировать основное усло­
вие затухания при постоянстве механической мощности — 
мощность, отдаваемая генератором при ходе вперед, долж­
на быть больше, чем при ходе назад. Следовательно, кри­
вая электрических мощностей должна иметь вид спирали, 
закручивающейся по часовой стрелке.

Самораскачивание в действительных услов1ИЯх обычно не 
наблюдается, и следовательно, Д1инамические процессы про­
текают по кривым, напоминающим, в простейшем случае, 
ту, которая (представлена на рис. 2.

Причина, почему кривая электрических мощностей прини­
мает такой вид, заключается, главным образом, в том, что 
при ходе вперед скорость ротора станов1ится больше синх­
ронной, э. д. с., наводимая в статоре, увеличивается и  вме­
сте с тем увеличивается развиваемая генератором электриг 
ческая мощность. При обратном ходе абсолютная скорость 
падает, и: мощность машины уменьшается.

Эта простая закономерность, одн»ако, осложняется явле­
ниями, вызываемым1И наличием переменной частоты и свя­
занными с электромагнитной (инерцией в цепях статора и 
ротора.

Соответственно с этим кривую acdfg (рис. 2) можно на­
звать «динамической» характеристикой в отличие от «ста­
тической», показанной на рис. 2  пунктиром, hi соответствую­
щей бесконечно медленному изменению угла i  .

По виду динамической характеристики можно судить, 
как указано было выше, о возмож1НОСти самораскачивания 
машины.

В частности, если задать ротору вынужденные периоди­
ческие колебания вблизи; исследуемой точки и построить 
динамическую характеристику мощности, характеристика 
будет иметь вид замкнутой кривой. Площадь, заключенная 
внутри этой кривой, отнесенная к един-ице угла отклонения^ 
ротора, может характеризовать степень устойчивости гене­
ратора в смысле отсутствия у него склонности к самора- 
скачиванию. Для устойчивой работы эта площадь должна 
быть положительной (оконтурена кривой по часовой стрелке).

Математическая теория ш кал'' круговоИ 
диаграммы

Б. А. РОЗЕНФЕЛЬД
Институт математики МГУ

Круговая диаграмма является, как известно, одним из ос­
новных средств изучения четырехполюсника, к которому 
приводится изучение трансформаторов, асинхронных машини 
линий электропередачи. Если к первичным зажимам четырех­
полюсника приключено постоянное по амплитуде синусоидаль­
ное напряжение ^ / =  const, а ко вторичным зажимам — импе­
данс, могущий изменяться в функции некоторого napaMeipai

[ZssiZ(s)],To вектор /  первичного тока окажется функцией
5 , /  =  /(5). Каждая точка кривой / = /  (s) (диаграммы четы­
рехполюсника) соответствует определенному значению у 
параметр 5 образует шкалу диаграммы.

В этой заметке мы рассмотрим шкалу диаграммы четырех 
полюсника, когда эта диаграмма имеет форму круга (круго­
вая диаграмма). Нашей целью является нахождениезначени* 
параметра 5 в данной точке диаграммы, если вся шкала не­
известна. Для этой цели мы предложим ряд новых методсе 
и выявим их преимущество перед старыми.

Функции /й = /(5 ) и Z  =  Z  (5) связаны между собой соот­
ношением:

: д CZ4-D
I и  г : , (ii

A Z + B

где и  =  const — напряжение на первичных зажимах, Д 5, 
С, Г> — комплексные постоянные четырехполюсника, иначе 
говоря, кривая / =  / ( 5 ) в плоскости вектора I является ли-1 
нейным конформным отображением кривой Z=Z(s)Bnm 
кости вектора Z, или, в других обозначениях:

a Z +b
I =

cZ +  d
р.

Из теории линейных отображений i следует, что диаграш [
четырехполюсника будет круговой, если кривая Zs=Z(j) 
сама будет кругом или прямой.

Если 4 вектора Zj, Z2, Zg* -^4 отображаются преобразова-;

нием (2) на 4 вектора ĵ, /2, /3, /4, то верно равенство двух 
таких комплексных чисел:

Zj — Z3
-̂ 2—Z3 Z4—Z2

/1 - / 3  . /1 - / 1

/2 — /3 /4 — 1̂

1 И. и. П р и в а л о в .  Введение в теорию функций кои 
плексного переменного. Стр. 101, изд. 1938 г.
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Если точки Zj, Zj, Z3, Z  ̂ лежат на прямой или круге, то 
ротношения являются действительными числами.
Рассмотрим случай, когда линия Z = Z ( s )  есть прямая и 

диаметр S, соответствующий точке St есть расстояние этой 
рчки S от начальной точки О.
Г Пусть Р —точка, находящаяся от О на расстоянии 1, а 

бесконечно удаленная точка прямой Z (s).

|)гда О R - S
Р-^0 R - P

fo непосредственно следует из

OS Ш 
ОР * PR

5 = -

(4)

(5)

SR
это уже очевидно: 0 5  =  5 , 0Р= =1, а при удалении 
)чки R в бесконечность также стремится к 1.
При отображении (2) вектор О перейдет ъ 0 \  Р ъ Р \  R 
R', S в 5 '. Но в силу (3) всего будет:

5 ' -  О' /? ' — 5 '

Р ' -  О' — Р '
(6)

Формула (6) уже дает возможность вычислить значение
параметра s по 4 данным точкам О', Р \ R \  S' круговой 
циаграммы. Она остается верной и в том случае, когда на

[прямой Z = Z ( s ) ,  S  есть не просто расстояние точки 5 от 
начала О, но и когда 5 — произвольная линейная функция 
этого расстояния:

COS+''
где а, Ь, Су — действительные постоянные. ^Так обстоит

S^R
О'Р' P'R'

Если провести прямую параллельно QR'y то точка

удалится в бесконечность, отношение — при этом бу­
дет стремиться к 1 и в пределе:

дело с круговой диаграммой асинхронной машины, где пара­
метр S — скольжение — и расстояние 0 S  двух точек на кри­
вой переменного импенданса схемы замещения связаны: s =

^ Причина этого — то, что два линейных преобразо­

вания последовательно дают опять линейное преобразование. 
Отсюда первое правило для определения значения пара­

метра, соответствующего точке круговой диаграммы: надо 
найти (аналитически по формуле ( 1), или графически, по
круговой диаграмме) выражения 4 комплексных чисел 0 \

K R \  S '  (их компонент) и составить отношение (6). Три

вектора 0 \  Р'у R \  служащие для определения параметра, 
соответствующего произвольному претору, можно назвать 
базисными векторами.

Отсюда легко вывести другой, практически более удоб­
ный способ определения значения параметра в точке круго­
вой диаграммы. Оказывается, что, имея круговую диаграмму

с базисными векторами Р ', R* и данной точкой 5 ', до-

5 =  ' Qmpn (10)

На прямой 0'"Р"^ будет равномерная шкала. Если взять 
в качестве точки Q точку О, то мы получим способ опре­
деления параметра в точках шкалы, предлагаемый в обыч­
ных учебниках асинхронных машин.

Для получения новых свойств шкал круговых диаграмм,.
рассмотрим линейное конформное отображение вектора тока f  
на некоторый другой вектор / ',  причем мы мысленно совме* 
стим плоскости /  и / '.  Это будет преобразование типа:

а ! +  Ь 
с I к

(П)

при этом мы будем интересоваться лишь теми отображе­
ниями, которые векторы I , идущие в точки круга диа-^
граммы, переводят в векторы V , идущие в точки того же 
круга 8.

При нашем преобразовании точка А круга перейдет в дру­
гую точку круга А \  Если точка А старой, например, шкалы 
соответствовала значению параметра 5, то точка Л' в т о й  
ж е  ш к а л е  соответствует значению s* (в новой шкале, 
основанной на новых базисных точках, она, очевидно, соот­
ветствует значению 5, а не s ' \  При этом 5 и 5 ' связаны с 
соотношением:

CLS -f- Ь

так как они связаны цепью линейных преобразований. При 
этом оба числа 5 и s ', а следовательно, и коэфициенты — 
действительные числа.

Из формулы (11) видно, что при таком преобразовании
векторов существуют два вектора /—решения квадратного 
уравнения:

(13)
с /  + d

которые совпадают с соответствующими им векторами (двой­
ные векторы). Концы их могут лежать на неизменном круге 
или быть один внутри, а другой — вне его (тогда они дол­
жны переводиться друг в друга инверсией относительно 
круга). Если мы составим отношение типа (4) для каждого»
из двойных векторов с базисными векторами О, Р, Q, 
то мы получим два числа s, которые в первом случае бу­
дут действительными, а во втором — комплексно-сопряжен­
ными; это и будут решения квадратного уравнения: 

as-\-b

2 См. например, О. С. Б р а г с т а д ,  Теория машин пе­
ременного тока. КУБУЧ, стр. 304, 1933.

3 Теория линейных преобразований с неизменным кругом— 
см. цит. книгу Привалова, стр. 117.

I статочно смерить линейкой длины хорд 0 '5 ',  О 'Р ', S*R'y 
\FR! и тогда:

(8)

Отсюда же следует хорошо известный 2 способ определе' I 
ния значения параметра в точке круговой диаграммы ,на п’' 
базе любой точки круговой диаграммы". Возьмем произволь­
ную точку круга Q. Тогда, если пересечь 4 прямые QO',
QP', QR', QS' произвольной прямой 0"R", то легко дока­
зать, что

0"S" S"P" ■h
0"Р" P"R" Л - / 4  h  —  h

■ =  s. (9)
Рис. 1 Рис. 2
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значения параметра s, соответствующие двойным векторам. 
Для каждого соответствия существует некоторая прямая — 
„линия соответствия". В том случае, когда концы двойных 
векторов лежат на круге, линия соответствия есть прямая, 
соединяющая эти точки.

С помощью простых вычислений можно доказать такой 
интересный и важный для нас факт: если при соответствии 
вектор i4 с концом на круге диаграммы переходит в вектор Л \ 
а вектор В с концом на том же круге переходит в вектор J5S 
то всегда две прямые АВ' и А'В п е р е с е к а ю т с я  на 
линии с о о т в е т с т в и я  (это позволяет, зная пару со­
ответственных векторов Л и Л' и линию соответствия, строить 
для всякого В соответствующий ему вектор В' ).

Рассмотрим, в частном случае, умножение s '= a - s .  На 
шкале имеются две двойные точки: s =  О и s =  оо (рис. 2), 
так как а • О — О и а-со =  оо. Линией соответствия (линией 
умножения) является прямая, соединяющая точки s =  О и 
S =■ QO. Если известны точки Si и 2̂, то легко построить 
точку 5J-52. Для ЭТОГО рассмотрим отображение с a =  Si и 
приложим его к двум точкам 5 =  1 и s = S 2- Очевидно, в этих 
случаях5' =Si ns' — Si-s .̂ Тут мы имеем одну пару известных 
соответственных точек (1 и и хотим найти точку Si. 2̂, 
соответствующую известной 2̂. По изложенной теории для 
этого надо соединить Si и прямой и точку пересечения 
этой прямой с линией умножения соединить с 7.

Точка, в которой последняя прямая пересечет круг, и будет 
искомой Si-S2 (см. рис. 2).

Если производить эти действия в обратном порядке, мы 
можем геометрически делить числа. Читатель может сам 
научиться геометрически складывать, вычитать, возводить в 
квадрат, извлекать квадратные корни, удваивать, делить по­
полам. Самостоятельно он может также доказать, что если 
из одной точки линии умножения провести две касательные 
к кругу, то точки прикосновения будут иметь параметры 5 и—5 
(отсюда метод умножения на—1).

Приложим полученные результаты к асинхронным машинам. 
На круговой диаграмме шкалу образуют скольжения.

Линия, которая у нас служила линией умножения, здесь 
является также линией моментов. При введении реостата в 
цепь ротора шкала круговой диаграммы переградуировы- 
вается. По физическим условиям точки О и оои, следователь­
но, линия моментов, остаются неизменными. Значит наша 
переградуировка есть линейное преобразование с двойными 
точками О и СХ5,—умножение, все скольжения на диаграмме 
умножаются на одно и то же число. При изменении омиче­
ского сопротивления статора тоже происходит линейное пре­
образование, но уже общего вида.

Рассмотрим, каким образом лучше всего находить скольже­
ние, соответствующее данной точке круговой диаграммы. 
Если надо найти скольжение одной точки, не интересуясь 
соседними, то самым простым является способ, даваемый 
формулой (8): тут не надо проводить никаких линий, а надо 
просто измерить линейкой 4 отрезка и на счетной линейке 
подсчитать их отношения.

Если нас интересует скольжение на некотором участке, то 
удобнее всего построить л и н и ю с к о л ь ж е н и я с  равномер­
ной шкалой. Ввиду того, что главным образом в асинхронных 
машинах нас интересуют малые скольжения, — то общепри­
нятый у наших инженеров способ с построением, линии 
скольжения на базе точки О является самым неудобным и 
неточным, так как требует проведения касательной и операций 
с очень малыми отрезками. Гораздо более удобен общий спо­
соб по формуле (10). При этом за базу следует выбирать 
точку на диаметрально противоположной стороне круга.

Если же у нас готов участок шкалы, например, как это 
часто бывает, в окрестности точки 5 =  0,1 и нам надо найти 
скольжение: точки с очень малым скольжением (напри­
мер 5 =0, 003), точки с очень большим скольжением (напри­
мер 5 =3), точки с отрицательным скольжением — то надо 
воспользоваться „ г е о м е т р и ч е с к о й  а р и ф м е т и к о й * .  
Тогда, используя линию моментов как линию умножения, — в 
первом случае геометрически разделим 5 на 0,1 и получим 
точку с 5 =0,03 в разградуированной части шкалы, во втором 
случае — геометрически умножим 5 на 0,1 и получим точку 
с 5 =0,3— опять в разградуированной части шкалы, в третьем 
случае — геометрически умножим на — 7 и опять-таки полу­
чим точку в разградуированной части шкалы.

Эти методы, естественно, применимы и при других при­
ложениях круговой диаграммы.

Таковы принципиальные и практические выводы из матема­
тической теории шкалы круговой диаграммы.

Коэфициенты загрузки воздушнш 
участков кабельных линий 6 Vi

Н. П. СМИРНОВ
„0,pгpэĉ ^

Действующий ОСТ 6260 на кабели регламентирует за 
грузку воздушных участков кабельных линий в размер 
75̂ /о от тока допустимого при аналогичных условиях подзем 
ной прокладки кабеля. Указанной поправкой учитываютс! 
наименее благоприятные условия работы кабеля, приняты 
как средние в исходных данных ОСТ. Возможность измене 
ния температурных условий оговорена в ОСТ таблицей снюке 
ни1Я нагрузок при повышении температуры окружающей сре 

*ды выше +15^.
В 1П|рактичвски1х условиях эксплоатации основным факто 

ром, лимитирующим степень загрузки воздушных участке̂ 
кабеля, являются зна1чени1Я и соотношение температур i 
земле и на воздухе. Значения температур, определяющи: 
возможность целесообразной Загрузки воздушных учасш 
кабеля, колеблются в весьма значительных пределах. 
например, для условий г. Москвы результаты многолетни: 
наблюдений  ̂ дают кривые среднемесячных температур, прн 
веденные на рис. 1. Кривая температуры почвы отнесен 
к глубине обычного заложен1ия кабеля — 0,8 т. На том 
рисунке дана разность температур воздуха и земли. В верх 
ней части графика отлож!ены случаи превышения темпера 
туры (воздуха над температурой почвы. Под осью абсцис 
показаны условия обратного соотношения,' наиболее инте 
ресные с точки зрения возможности повышения загрузк: 
воздушных участков.

Не оставляя без внимания абсолютных значений темпе 
ратур, можно учесть относительно лучшее охлаждение воз 
душных участков, обусловленное более низкой температ}' 
рой воздуха, и тем самым компенсировать повышенное зна 
чение коэфициента теплоперехода воздуха по сравнению i 
тепловым сопротивлением грунтов.

Различные возможности при разнообразных местных уело 
ВИЯХ могут быть учтены аналитически с помощью тепловы: 
уравнений кабеля. Для одинаковых температурных услови! 
изменение тока нагрузки в зависимости от теплового сопрс 
тивления среды может быть определено ш формулы;

t  Ы ! л / ^
№  Н” с̂2)

где /j и /2 — токи, определенные для соответствующих сред; 
k — коэфициент для пересчета тока; 8  ̂— тепловое сопротив­
ление кабеля; 8сь — тепловые сопротивления сред.

Изменение температурных условий учитывается при опре­
делении возможной загрузки кабелей следующей формулой:

1 Климатологический справочник.

Рис. 1
1— с р е д н е м е с я ч н ы е  
т е м п е р а т у р ы  в о з ­
д у х а ;  2 —  з е м л и ;  
3 —  р а з н о с т ь  э т и х  

т е м п е р а т у р
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Месяцы

не/р/2' — токи, для соответствующих температур сред
/2; Л'— коэфициент пересчета тока; — допустимая тем- 
ература жилы кабеля.
Расчеты показывают, что отношение возможных загрузок 

юздушного и подземного участков кабельной линии

h
при определенных местных условиях может зна-

Iподзем у  41

с. 3. Номограмма для определения коэфициента нагрузки 
[душных участков кабелей, проложенных в земле в зави- 
ши от соотношения температур воздуха и земли и сред- 
\ них значений теплового сопротивления грунта .

участков может быть для Москвы снято в течение пример­
но б мес.

Для облегчения возможности определения уточненных 
коэфицнентов загрузки воздушных участков на рис. 3 при­
ведена номограмма. Номограмма дает возможность опреде­
лять коэфициенты загрузки воздушных участков кабелей 
проложенных в земле, в зависимости от температур возду­
ха и земли, сечения кабелей и средних значений удельных 
тепловых соиротивлений грунтов.

По оси абсцисс первого квадранта отложены возможные 
температуры воздуха. При пользовании номограмж>й от [из­
вестного значения данной шкалы вверх проводится верти­
кальная линия до пересечения с кривой определенной тем­
пературы почвы. От точки пересечения проводится го|ри- 
зонтальная прямая влево. Эта прямая продолжается за ось 
ординат до пересечения с соответствующей прямой сечения 
кабеля. Опущенный из точки пересечения перпендикуляр 
в области третьего квадранта даст пересечение с прямым 
удельных тепловых сопротивлений грунюв. Если от точки 
пересечения провести горизонтальную пряную вправо, то 
на шкале отрицательной части оси ординат будут показаны 
искомые коэфициенты загрузки воздушных участков по срав­
нению с подземными.

Метод лучшего^использования магнитной
стали

А. с. СУХАНОВ

!ительно отличаться от значения 0,75, указанного в ОСТ.
Что практически дает применение уточненных коэфидиен­

ов, показано для климатическ1И)Х условий Москвы (рис. 1) 
а рис. 2. Коэфициенты рис. 2 определены для кабеля 
■kV СБС сечением 3 X 120 mm^ при часто встречающихся 
нтах с удельным тепловым сопротивлением в 180 Т^/сгц®. 
д  видно из рис. 2, лимитирующее условие воздушных

Ярославский электромашиностроительный завод
Для получения более однородных и лучшего качества ма­

териалов избегают изготовлять чрезмерно массивные магниты, 
и когда необходимо все же иметь магнитные системы боль­
ших размеров, они составляются из ряда отдельных магнитов. 
В связи с этой конструктивной особенностью имеются три 
метода намагничивания и сборки магнитной системы: намагни­
чивание и старение отдельных магнитов или собранной уже 
системы, или же намагничивание отдельных магнитов и ста­
рение собранной системы.

Как указывается в литературе, наиболее выгодно произво­
дить намагничивание собранной магнитной системы; проводи­
мость всей системы в этом случае больше и характеризуется 
линией ОМ и углом oi, а работа прибора или машины бу­
дет характеризоваться точкой М (рис. 1).

При намагничивании отдельных магнитов и размыкании по­
люсов магнита проводимость уменьшается и характеризуется 
линией ОК и углом «2-" После сборки магнитной системы из 
этих намагниченных магнитов рабочая точка системы уже 
не совместится с М, а она будет лежать на пересечении ли­
ний возврата KN и ОМ в точке С. Коэрцитивная сила Н̂  
и остаточная индукция Вс этой точки С много меньше, чем 
точки М, а потому и характеристики приборов будут отлич­
ными (до 100V») от исходных свойств материалов.

Таким образом при одном и том же объеме материала и 
качества его использование материала зависит от метода 
сборки магнитной системы.

С целью лучшего использования дорогостоящих магнитов 
кобальтовой стали мною была проведена следующая работа.

После намагничивания магнитов, имеющих форму согласно 
рис. 2, а, обычным способом, полюса магнитов замыкались 
специальной стальной пластинкой, которая увеличивала про­
водимость магнита.

Так как с замкнутыми полюсами магнитная система быть 
не может и намагнитить ее в собранном состоянии также 
невозможно, были 'изготовлены специальные разрезные шар­
нирные кольца, показанные на рис. 2, Ь, которыми замыкались 
магниты по всей BiHeiUHiefi окружности во время сборки.

Замыкая каждый магнит таким кольцом, тем самым увели­
чивали проводимость магнита. После сборки всей системы 
и вставки якоря кольца снимались, и дальнейшая сборка 
машины производилась обычным порядком.

Как и следовало ожидать, рабочая точка магнитной си­
стемы поднялась и стала близко к точке М (рис. 3), харак­
терной для намагниченной собранной системы.

Очевидно, что проводимость каждого отдельного магнита 
можно увеличить настолько, чтобы она соответствовала про­
водимости его в собранной системе, т. е. чтобы линия ОР 
совпадала с линией ОМ. Для этого надо подобрать кольцо 
соответствующего сечения.

Собранная машина с тремя такими магнитами вместо но­
минальных 20 V дала напряжение 40 V, т. е. в 2 раза боль­
ше. Это позволило собрать машину, не с тремя магнитами, 
а только из двух и получить все же 23 V.

Электричество
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Третья машина мною собрана была ш бракованных, по маг­
нитным свойствам, магнитов. Машина, собранная из трех 
магниггов с 70®/о показаниями, дала напряжение 27 V вме­
сто номинальных 20 V.

Возникло опасение, не размагнитится ли быстро такая ма­
шина. Для проверки машину поставили на месяц времени 
на вибрационный станок. После этого испытания машины не 
обнаружили никаких изменений в своих показаниях.

Указывают на вытекающие для эксплоатации неудобства 
из предложенного процесса сборки — такую машину невоз­
можно разобрать без перемагничивания. Такой недостаток 
будет иметь место, но он легко может быть устранен при­
менением при разборке машины тех же шарнирных разных 
колец. Прежде чем вынуть якорь, необходимо будет надеть 
на магниты кольца, а затем замкнуть полюса магнита пла­
стинками и хранить в таком виде сколько требуется.

Сборка должна производиться в указанном выше порядке.

Высшие гармонические напряжения на 
шинах подстанций промпредприятий

Н. П. КРАСНУШКИН
„Энерготекстильстрой^*

Широкое распространение батарей статических ковденоагго- 
ров, присоединяемых к шиш1М фабрично-заводскшс подстан­

ций, засташло произвести проверку возмоокпости 
таких батарей через пусковые реакторы и грханадиз̂  
режим работы батарей, если реактор включается посд 
тельно с ними.

Наличие сосре(доточе!нной реакггшности, последовав 
включенной с емкостью батарей, поставило на оче!ред1 
чение влияния В1ысши1х гармонических в нап1рл/кении1 с< 
работу батарей.

С целью определения значений гар\юнич<ккйх слан 
в напряжении автором было прошведеяо из̂ мереняе ш 
Н1ИЙ 3, ,5, 7, 9 и 11 гармоник на шинах 380, 500, 
3000 и 6000 V ряда текстильных предприятий Моо 
Московской области. -

Измерения производились гармоникомером систеслы (1 
новича, проградуированным с помощью машины Франка в' 
боратории Точность отсчета напряжения гармоник досп 
0,05'®̂  от напряжения основной частоты, что может сщ 
ся более чем достаточным для любых практических 
На неточность отстройки от основной частоты вноа 
дополнительная поправка, вычисленгдая из осц'лллог|)| 
напряжения на l̂ Ылливoльтм€тpe гармоникомера при вкЛ 
НИИ его в cetb 125 V нормальной частоты. -

Измерения произ1водил!ись как в часы полной irarpj 
так и в часы остановки предприятия, тем самым охвати 
ся по воэмож1ности весь диаш'зон возможных напря]!̂

Результаты измерений

 ̂ Г(радуи1ровка ороведена техниками А. И. Василь! 
и П. В. Чебышевым, ^

Таблица 11

с Наименование фабрики
Место

измерения
Режим работы

% гармоники в линейном 
напряжении

Ub Ub Û V, h

1 Трехгорная мануфактура им. Дзержинского, Шины Полная нагрузка
г. Москва 6000 V 0,307 0,51 0,21 — 0,2о

380 V То же 0,00 0,475 0,193 — О.!!:
6000 V Нагрузки нет 0,32 0,89 0,54 0,2/.:
380 V То же 0,28 0,95 0,575 0,3(6 i

2 Измайловская прядильно-ткацкая фабрика, Шины Нагрузки нет
i

п Москва 6000 V 0,377 0,54 0,063 — OJ
500 V То же 0,394 0,655 0,124 0,04 0,21
500 V Полная нагрузка, но 0,445 0,565 0,09 0,04 0,1!;

выходной день в городе

3 Ореховская бумагопрядильная фабрика № 1, Шины Полная нагрузка 0,00 0,11 0,04 .

Орехово-Зуево, Моек. обл. 3000 V

4 Новоглуховская подстанция 30 000/2000 V, Шины Полная нагрузка
г. Глухово, Моек. обл. 2000 V 0,11 0,03 0,057 — -

500 V То же 0,125 0,15 0,02 —

Новоткацкая фабрика, г. Глухово, Моек, 
обл.

Шины 
20С0 V

Полная нагрузка
0,42 0,072 0,067

При ме ч а н и я  к табл. 1.
а) В таблицу внесены наибольшие значения процента высших гармонических, полученные нз измерений на разш̂  

ных фазах (а— с, с—а).
б) Значения процента 3 и 5-й гармоник сильно разнятся для различных фаз по причине несимметрии в магнида 

цепи трехфазных трансформаторов.
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|1 шшах подотанции. Во всех случаях процеиг гармониче-
ких слагающих оП!ре'Д€'лял1Ся путем деления отсчета по 
фмони'комеру на замеренное напряжение на шинах под- 
таэвдш.
[В табл. 1 частично» даны |>езультаты измерения. Табл. 2 
(ает краткую характеристику некото-рых из обследованных 
!етей й присоединенных к нИхМ трансфО|р1матюрав в момент 
вмерения.
 ̂Произведенные измерения дают вооможностъ сделать сле­
дующее заключение:
I Ни на одной из фабрИ'К напряжения гармошж не правосхо- 
|(или 1®/о и :В0 ©оех случаях лежали в грагшцах: 3-я гармо­
ника 0,6; 5-я— 1,0; 7-я — 0,7; 9-я — 0,2; 11-я — 0,4®/».
В сетях с большим числом м-Ощных трансформатО|ров, как 

йло, продент гармонических слагающих блшке к указан- 
/ верхнему пределу, в то время как в сетях с малым 

целом Т1рансформа1торов и с двигателями, непооре-дстве1вно 
включенными на 2000 и 3000 V (сеть Орехово-Зуева) процент 
гармонических слагающих много меньше указанного пре- 
ела.
Процент гармонических слагающих наибольший в выход­

ной день фабрики, когда на'Л|ряжен1ие на шинах фабрич1ной 
водстанцш и, следовательно, насыщение железа трансфор­
маторов наибольшие.
Тош 'ВЫСШИХ гармоник, 1вызваннью гармониками в напря­

жении на клеммах батареи, {Предполагая их  ̂равными пре­
дельному при мощности батареи до 1000 kVA и длине ка­
дя до 2000 т , не ув1еличат 'наррев банок больше, чем на 
[IGVo выше номинала его при чисто синусоидальном напря-

Та б л и ца  2

1 При установке пусковых peiaK'ropiOiB последовательно 
|с батареей процент высших гармош1ческих токов, з сильной 
степени зависящий от степени отстройки контура от резо­
нанса на 5, 7 и 11-й гармониках, может тщательным подбо­
ром числа банок де1ржаться в таких ripaiiinnax, чтобы допол­
ните льеый напрев банок не превосходил также 15®/».

Присоединенные во время измерения 
трансформаторы и характеристика 

подстанций

1 трансформ. 2000 kVA Y/Y —12 МО 
6500/410,6 питает всю силовую 

нагрузку фабрики 2300 kVA

Характеристика 
сети, питающей 

подстанцию

Питается от тэц по 
трем кабелям l50m 
6000 V. Ряд других 

потребителей 
присоединен 

прямо к шинам 
6000 V ТЭЦ

1 300 kVA Y/Y—12 ТИ
6000/230 V

2 300 kVA Y/Y—12ТМ
6000/230 V

3 100 kVA Y/Y-12TM/
6000/230 V I

Работают 
параллельно 
на силовую 

нагрузку

Питает
освещение

4 lOOOkVAY/Y—12 ТМ| Питает сило- 
6000/525 I вую нагрузку

Питается от 
районной подстан­

ции Мосэнерго 
110/35/6,6 kV по 
одному кабелю 
длиною 3 km

Силовых трансформ.
нет. Несколько 

мелких осветитель­
ных трансформ. 

3000/220 V, всего 
300 kVA

Нагрузка 
двигателями 

3000 V на всех 
фабриках

Питается от тэц 
по сети 3000 V 
общей длиною 
более 30 km

из ИСТОРИИ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА

Вениамин Франклин
М. И. РАДОВСКИЙ

Ленинград

рТО пятьдесят лет назад, 17 апреля 1790 г. умер 
великий американский ученый и политический 

деятель Вениамин Франклин.
Среди ученых, создавших со'временную науку, 

Вениамин Франклин занимает особое место. Выхо­
дец из трудовой семьи, сам пролетарий, он неуто­
мимой работой над собой поднялся на необычай­
ную высоту как в обш,ественном, так и в научном 
развитии.

Кроме специально-научного значения, труды 
Франклина замечательны еще тем, что его работы 
в области электричества нанесли сокрушительный 
удар поповским легендам) о том, что грозные силы 
природы — гром и молния — суть орудия «гнева 
itena». Изыскания Франклина воочию доказали, 
[ЧТО человеческая мысль может проникнуть в самые 
«сровенные тайны природы и |разгадать их; не 
оставляя при этом никакого места для каких бы то 

было церковных выдумок о  «небесной ка­
ре» и т. п.
Огромное значение имела и его политическая

деятельность. С именем Франклина связана одна 
из важнейших страниц истории Америки. Он стоял 

‘во главе освободительного движения, ниспроверг­
шего засилие Англии в Америке.

В лице этого замечательного самородка блестяще 
сочетался глубокий ученый и неутомимый обще­
ственно-политический деятель.

Вениамин Франклин родился в 1706 г. в г. Бо­
стоне, в Америке. Отец его — многосемейный ре­
месленник (Вениамин был пятнадцатым ребенком) — 
всю жизнь вел борьбу с нуждою. Его заработка — 
в начале он был красильщиком, а затем занялся 
выделкой свечей — едва хватало на пропитание 
семьи.

Младщий из сыновей — Вениамин — еще в ран- 
яем возрасте поражал cbohmh  способностями, но 
лищь с трудом смог отец поместить сына в един­
ственную тогда в iBocTOHC среднюю школу. Однако 
продержать его там удалось не больше года: пла­
та за право учения была не по средствам бедному 
ремесленнику.

шричество № 4
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За год пребывания в школе будущий исследова­
тель научился не только чтению и счету, но и пра­
вильному письму. В нем рано пробудилось стрем­
ление к образованию, и никакие усилия не могли 
принудить его заняться peMccnQM отца.

Вениамин Франклин

Гораздо привлекательней казалось ему занятие 
старшего брата, который владел небольшой типо­
графией. К нему на работу перешел Вениамин. По 
контракту Франклин должен был в течение восьми 
лет пребывать в «учениках», не получая при этом 
никакого вознаграждения. Но типографское дело 
пришлось по вкусу любознательному Франклину, и 
он со всей энергией принялся за изучение книго­
печатного искусства, которое вскоре и изучил в 
совершшстве. , ; ■ : I v'illl

Однако бесчеловечное отношение брата вызывало 
частые конфликты, и чтобы избавиться от. закрепо­
стившего его договора, Вениамин резко пotpвaл от­
ношения с братом, убежав из Бостона.

Начались обычные для пролетария скитания из 
города в город в поисках заработка. Наконец, ра­
бота нашлась в г. Филадельфии. Здесь . Франклин 
провел значительную часть общественной и науч­
ной жизни.

Общественная деятельность Франклина, начав­
шаяся с организации культурно-просветительных 
учреждений, как, например, средней и высшей 
школы, коснулась почти всех сторон жизни — от 
органов здравоохранения до юриспруденции (он 
одно время был судьей) включительно. Вскоре 
имя Франклина, как общественного деятеля, стало 
известно не только в Филадельфии, но и далеко 
за пределами его города.

Необычайно одаренный .литератор Франклин пр( 
славился во всей Америке, как выдающийся пубда* 
цист. Основанная им газета вскоре стала самой pai-. 
пространенной на его родине. К 50-м годам XVIIIв.| 
популярность Франклина была так велика, что м' 
него пал выбор представительства в Английско! 
парламенте для защиты интересов американсм' 
колоний (1756—1775). К этому времени относятся 
знаменитые политические памфлеты Франклина, 
в которых он с особой силой изобличал действия 
британских сатрапов в Америке. Когда же стало 
ясно, что американский народ добьется освобожде­
ния только в открытой борьбе, вспыхнуло восста­
ние, увенчавшееся провозглашением независимости 
бывших английских колоний, названных «Соед-ищ- 
ными штагами».

Франклин был одним из авторов «Декларации 
независимости» (1775 г.).

До Франклина все мысли об электрической при­
роде молнии оставались догадкой; опытами они 
еще не были подтверждены, а следовательно, не 
стали еще научной истиной. Франклин своими заме­
чательными опытами не только подтвердил выска­
занную до негси мысль, но нашел средство, как 
уберечься от пагубных действий молнии.

В своих опытах Франклин неоднократно наблю­
дал «действие остроконечия». Оно заключается 
в том, что заостренное тело необычайно реагирует 
на электрические явления. Через него, например, 
очень легко отводить электрические заряды из дру­
гих заряженных тел, находящихся и на отдаленно» 
расстоянии.

Именно на этом свойстве заостренного те.и 
Франклин и построил свой громоотвод, вернее 
молниеотвод. Это был металлический шест, воз­
двигнутый на каком-либо строении и соединенны,! 
проводником с землею.

Шест этот своим острием привлекал электриче­
ские заряды, находящиеся в атмосфере, и отводи 
их в землю.

Таким образом, открытие Франклина заключа.чоа 
в том, что он научился «извлекать электрическа! 
огонь из облаков».

Уместно отметить, что этими вопросами незави 
симо от Франклина занимался великий русский уче­
ный Михаил Ломоносов, который в ряде случае! 
пришел к тем же выводам, что и Франклин (см. ва­
шу статью «Михаил Васильевич Ломоносов и его 
исследования в области электричества». «Электри­
чество» № 1, 1939).

Научные изыскания Франклина относятся глав­
ным образом к концу 40 и началу 50-х годов
XVIII в. Ему было уже за сорок лет. В то вря 
вопросы (элек'гричеспва выдвинулись в центр 
всей тогдашней науки.

Многие ученые стали, правда, еще смутно дога­
дываться, что электрические заряды можно возбу­
дить не только в определенной группе тел, во 
что вся природа наполнена этими зарядами. В лн 
тературе неоднократно высказывалось предположе 
иие о  том, что молния есть не что иное, как мош- 
иый 1раз1ряд атмосферного электричества.

Наряду с достижениями в области эксперимен­
тальной учение об электричестве в 50-х года!
XIX в. делает большие успехи и в вопросах тео- 
peTlHnecKHX воззрений на природу эл|гктрич€ст 
Эти успехи связаны с именем Франклина. В отля-
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qua от своего предшественника, французског10 уче- 
яого Дюфэ |(30-е годы XVIII в.), выдвинувшего 
теорию о существовании в природе двух родов 
электричества — смоляного и стеклянного, — что 
соответствует положительным и отрицательным за­
рядам, Франклин утверждал, что существует толь­
ко один род электричества. В одних телах имеется 
избыток его, в других — недостаток. Эта теория 
носит название унитарной. При помощи ее Франклин 
объяснил почтя все язвестные тогда явлевия.

Особенно много он занимался исследованием 
лейденской банки, эффекты которой напоминали яв­
ление молнии.

Про Франклина было сказано, что он отнял мол­
нию у н ^ а  и власть у тиранов. Последнее относит­
ся к его борьбе за освобождение Америки от вла­
сти Англии К

Вся политика английского правительства, все его 
мероприятия только умножали недовольство и при­
ближали час открытого вооруженного восстания 
в колониях. Началась великая освободительная

• Подробней работы Франклина автором рассмотрены 
в статье „Исследования Франклина в области электричества". 
.Электричество* № 9, 1938.

война, которая является одной из самых замеча­
тельных страниц в истории нового времени.

«История новейшей, цивилизованной Америки, — 
пишет В. И. Ленин, — открывается одной из тех 

•великих, действительно ос.вободигельных, действи­
тельно |революцяонных войн, которых было так не­
много среди громадной массы прабительских войн, 
вызванных, подобно теперешней империалистяче- 
ской войне. Дракой между королямя, помещиками, 
капиталистами из-за дележа захваченных земель 
или награбленных прибылей. Это была война аме- 
рикаткого народа прошв разбо-йников англичан, 
угнетавших я державших в колониальном .рабстве 
Америку, как угнетают, как держат в колониаль­
ном рабстве еще теперь эти «цивилизованные» кро­
вопийцы сотни миллионов людей в Индии, в Египте 
и во всех концах ади'ра» {ХХШ т., стр. 176).

В этой освободительной революционной войне 
американского народа против английских капитали­
стов Франклину принадлежала активная и руково­
дящая роль.

Прошло полтора века с тех пор, как умер 
Франклин. Но слава его не померкла и поныне. 
Память о  нем бережно хранит весь культурный 
мир. ,

РЕФЕРАТЫ
ЭЛЕКТРОТЕХНИКА ЗА ГРАНИЦЕЙ

Электроснабжение современных американских небо­
скребов и больших зданий

Расцвет строительства небоскребов и больших зданий 
в Аме(ри!ке относится к 1П€1риоду конца двадцатых — ватала 
тридцатых годов XX века. Именно в этот отрезок времени 
в Нью-Йорке возникли один за другим высочайшие здания, 
в том числе 77-этажное здание Кризлер, 72-этажное Банка 
Менхетан, 85-этажный колосс — Эмпайр Стэйт Билдинг и, 
наконец, группа зданий Рокфеллер Центр со своим 70-этаж- 
ным центральным корпусом RCA.
С началом эконом1И!ческого кризиса, начиная, примерно,

с 1932—1933 г., сооружение больших зданий, как и вообще 
всякое строительсПВО, в Америке резко сократилось. В годы 
упадка в экономической жизни Америки, вплоть до Всемир­
ной выставки в Нью-Йорке, имели место лишь единичные 
случаи возведения крупных городских строений, по своим 
разхмерам далеко уступающих ранее построенным.

Из всех возведенных небоскребов с 9дектр'>тех'н!игческ6й 
ТОЧ1КИ зрения наибольший й1нтерес представляют два объекта, 
а именно: Эмпайр Стэйт Билдинг и группа Рокфеллер Центр.

Электрические нагрузки. Основная нагрузка в небоскребах, 
пред|Н1азшченных для контор и банков, особенно более ран­
ней постройки, складьввается из осзещшшя помещений

Электрические нагрузки американских небоскребов
Та б л и ц а  1

Наимнование здания
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Chrysler..................................... 77 Д07 500 2460 2480 4 940 2500 0,50 0,83 23,0 23,0 46,0
Jank of Manhattan . . . . . . 72 . 74 500 3241 2750 6000 2000 0,333 0,67 43,5 37,0 80,5
)aily N ew s.............................. 36 67000 1115 950 2060 900 0,45 0.75 16,7 14,1 30,8
Iwing Trust C o.......................... 50 46500 1379 3000 4379 1500 0,34 0,63 30,0 65,0 95,0
Salmon Towers.......................... 60 60 000 974 1420 2394 940 0,39 0,52 16,2 23,7 39,9
Lefcourt...................... ... 43 65 500 1214 470 1684 522 0,31 0,43 18,6 7,2 25,8

30 30 700 650 800 1450 630 0,435 0,53 21,0 26,0 47,0
Farmer's Loan .......................... 56 80 500 1296 3100 4 396 1780 0,41 0,54 16,1 38,5 54,6

37 75000 1322 1050 2 372 1110 0,47 0,62 17.6 14,0 31,6
Nelson Towers.......................... 48 44000 715 1040 1755 715 0,41 0,40 16,2 23,6 39,8
Empire State Building . . . . 85 256000 4431 7050 11481 5031 0,44 0,65 17,3 27,5 45,0
Py Service............................. 63 97 000 1345 3480 4 825 1963 • 0,41 0,49 13,8 35,7 49,5
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и двигателей подъемных у?стройагБ. В здт^шх более позд­
ней постройми, преднаэиачеиных часгичда для публичных 
целей (иаоршер с театральными залами, как в Рокфеллер 
ЦенгГ(ре) или для опедиальиых цеЛей (хранение государст- 
венных докуме1Н1тов в Государственном архиве в Вашин.гтсш1е)̂  
значительную долю 1на1грузк!и создают гакл̂ е сантахуотрой- ’ 
ства, 'В том числе 1ве1нтиляция и кондиционирование воздуха, 
а также 1специальные устрой?ства, как, HampniMiep, моторные 
нагрузки сценических устройств и преобразовательные уста­
новки радиовещания (Рокфеллер Центр).

В табл. 1 приведены основные характеристики и величины 
элекгрических нагрузок для 12 наиболее крупных зданий, 
построенных в Нью-Йорке в период 1925—1933 гг.

Все эти здания с числом этажей не менее 30 и с пло­
щадью их не менее 30 000 т* относятся к конто|рско-бан- 
ковскому типу, которому свойственны специфические требо­
вания как в отношеШ'И освещения, тж и в отношении 
моторных установок, что нельзя не учитывать при анализе 
данных о потреблении электрической мощносш и эне1ргии 
этими зданиями.

Схемы электроснабжения. Снабжение электрической энер­
гией больших высоких американских эдаишй осуществляется 
по так называемой системе вертикального распределения 
энергии.

Наиболее типичны в отношении схем электроснабжения 
здания Салмэн Тауэр п Сити Сертис, Эмпайр Стэйт Билдинг, 
Рокфеллер Центр.

Особенностями схем электроснабжения этих знаний яв­
ляются:

1. В/Бод iBHiyrpb здания питательных кабелей напряжением 
13,8 kV (И установка на различных этажах групп понижаю­
щих трансформаторов.

Необходимость вертикальной прокладки высоков.>лътных 
кабелей по зданию, а также создание трансформаторных 
подстанций на различных отметках и вызвало к жизни 
наиме1но'вание «вертикальное распределение энергии».

Рис. 1. Схема вертикального распределения энергии 
в Салмэн Тауэр

/  —  I3-kV  к а б ел и ; 2 —  н и зк о в о л ь т н ы е п о т р е б и т е л и ;
3 — м а ги ст р а л ь  120/208 V; 4 —  у л и ч н ы е ф и д е р а

2. Применение метода «сквозных фидеров» 13,8 kV 
полном отсутствии какого-либо коммутационного защц 
или 1Изм1ерительнаго оборудования высокого напряжения.

К судному кабельному штательному фидеру 13,8 kV 
глухо присоединяются или через кабельные отпайка» 
непосредственно (несколько трансформаторов разных под̂  
ций. Таким образом трансформаторы одной и той же' 
станции на стороне 13,8 kV работают раадельво.

3. На стороне низкого напряжения все тр(ансф(>рма1] 
данного здания или даже грушты зданий (иж в cjif 
Рокфеллер Центра) тем шш иным способом ск)еди1Ю1ЮТ1 
для параллельной работы' не только ме̂ кду собой, но 
с трансфор1маторами уличной замкнутой сегии дашого 
родского района.

4. Получающаяся в результате параллельного соед1 
ния трансформаторов на низком напряжении внутренняя 
гиотральная низковольтная сеть ни в одном случае ни! 
своему (ВИДУ, ни по принципу работы нисколько не noxj 
на ту сеть, которую называют «замкнутой (решеггчато 
сеткой», несмотря на то, что (некоторые элементы послел|1 
и имеются во внутренней сети. .

5. Так как внутренней (магистральной Him̂ KxoeaibTHiok сен 
не придавался характер замкнутой сетки, то при решев! 
вопросов работы этой сети ни в одном С1лучае аме1рикано1 
зданий не (вставали вопросы, свойственные замкнутой сот1 
такие, HanpHMiep, как  —  1са(мов1Ыжигание кабелей или шеци 
фичная для замкнутой сетки селективность работы пpeд(i 
Х'р'анипгелей и т. д.

6. Защита кабелей 13,8 kV и трансформато1ров осуще! 
вляется только с помощью сетевых автоматов (прогешро 
через KOTopibie трансформаторы присоединяюгся к шутреня 
низковольтной сети.

В случае поврежде1НИя трансформатора выключается w  
ветстаующий протектор и дефекгный *тра1ргсформат0(р отш 
чается от (низковольтной сети. При повреждении кабеля 
13,8 kV выключаются протекторы тех трансформаторов̂  ко­
торые приключены к данному кабелю. На высокам наигряж!- 
НИИ отключение аварийного участка производится оутА 
действия соответствующего защитного реле, установленного 
на гене|раторной станции, и ожлючения со стороны послед­
ней оооггветствующего питательного кабетя 13,8 kV.

7. Для устан101вки в зданиях широко примеешются трехф» 
ньге группы из однофазных трансформаторов с масляньш 
заполнением. Эти группы, как правило, соединяются тре­
угольником 'на высоком напряжении и звездой с нулевьш 
проводом па (НИЗКОМ напряжении.

8. Внутри зданий осущеетвляется, как травило, едашая 
четырехпроводная сеть переменного тока на1пряжениек 
120/208 V. Начиная от главных распределительных щитов 
(1юдста1нци0н1ных), рашределение этгерлии производится по 
радиальной системе, с осуществлением, однако, разделения 
на осветительную и моторную сети.

9. Все электрические измерения внутри здания производят­
ся ш стороне 'НИЗКОГО напряжения тpaнгфop̂ штO(poв.

В здании Салман Тауэр, например, предусмотрено 4 транс­
форматорных подстанции: подвальная с 3 трансформашра̂ й! 
по 300 kVA каждый, и на 22, 42 и 59 этажах с 2 трансфор­
маторами но 150 kVA на каждой. Харакгаряой оообеиностью 
раш|1>ед0лительнюй системы этого здания является то обстоя­
тельство, как показывает рис. 1, что низковольтная связь 
между подстанциями имеет назначение распределительной 
магистрали (распределительных шин) низкого напряжегая. 
На (КЗ'Ждом этаже от этой 1ма1гистра.чи прошводятся ошпайки 
к этажным (распределительным Щ1иткам. Магистраль вьгаол- 
вена в (Виде изолированных кабелей.

Аналогичная распределительная магистр1аль предусмотрела 
и в бЗ-этажном здании Оити Сер!вис, а также 28-этажш 
здании Шелл Ойль (Сан-Франциско), но уже в виде гояьп 
труб, проходящих вертикально сквозь все этажи и присое­
диненных к ниэко'вольтным шинам подстаяций, расшложеЕ- 
ных на разных отметках.

К'ак в случае Салмэн Тауэр, так и в случае Сити Серьге 
распредели1тельная магистраль защищается предохранителям!:, 
в(страи(ваемыми (В нее перед и noojre шин каждой подстан­
ции (И разделяющими магистраль таким образом на учаши 
с двухсторонним питанием.

В здании Эм!пайр Стэйт Билдинг 3 подс'гаици|и с общия 
числом трансформаторов, равным 13 по 600 kVA каждш: 
в (Подвале 5 трансформаторов., на 41 и 84 этажах по 4 транс­
форматора. В подвал здани1Я с двух сторон от городской 
уличной кабельной системы заводится 5 фидеров 13,8 к\', 
из которых на 41 и 84 этажи продолжаются только 4 фи­
дера.

На низковольтной стортне каждый трапс(|юрматор через



№4 Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О 71

}, выра1в.швающ(ий нагруз!су тр1а^сфарштара и сетевой 
Автомат с йрадох̂ ранителем пара;Тлел1Ьио с други1ми TpaiHic- 
|армашо1рами -подста1Н1Ц'И!И npucô aHHeTCH к общжм низко- 
(олышш Шй1нам падстаецш.
Низковольтные между1под1ста1н1цион1яые связи, П|рисоеди1няю- 

адиеся через П1редох|ран(йте1Л1и к низко1золг>гнъш шинам каждой 
подетанци», .в отлич!ие от акалогичных связей в Салмон 
Тауэр чл Сити Серв1ис, имеют назначение только служить 
{вязью для параллельной работы подстанций и являются 
резервной низковольтной цепью для подгершси низковольтных 
Ш1Н той или иной из шдстанций в случае выпадения из 
б̂оты какого-либо из трансформаторов этой подстанции. Эти 

рвязй не имеют никаких отпаек по этажам.
Привязка низковольтной сети здания к уличной замкнутой 

аде производится путем присоединения шин 120/208 V 
подвальной подстанции к этой сетке с помощью кабелей. 
Рашределение энергии по низковольтной сети производится 
с помощью главных распределительных щитов, устанавли­
ваемых по соседству с тра1нсформаторны1М помещением каж- 
Ьй подстанции.
' При подвалыной подота1нции предусмотр'ано 3 таких щита 
и при остальных двух подстанциях по 2 щита. Каждый щит 

|рисоеди«Я0тся к низковольтным шинам подстанция с по- 
‘мощью голых полос, подвешенных к потолку и к стенам, 
в ра10сечку которых 1включены иэмеритгльные трансформато- 

'*ры тока !и выключатели с ир'е1Дох*ра1нителями {см. схему на 
рас. 2).

Трансф орма/пориар подстанция

Рис. 2. Схема электроснабжения Эмпайр Стэйт Билдинг
к потребительск им  щ и т к а м ; 3 —  Т Т  2400 /5  А ; 4<— в ы к л ю ч а т е л и ; 5 —  

предохранители; 6 —  ч е т ы р е х п р о в о д н ы е  ш ин ы  120/208 V ; 7  — ч е т ы р е х п р о ­
водная трехф азная с в я зь ; 8 —  с е т е в ы е  в ы к л ю ч а т е л и  1600 А; 9 — р еа к т о р ы ;  
iĴ  и 7 /)^ т р а н сф о р м а т о р н . г р у п п ы  п о  600 k V A ; 11 —  с е т е в ы е  в ы к л ю ч а т ел и ;  12- запас; 7 J — ф и д е р а  13,8 kV ; 15 —к у л и ч н о й  с е т и  на 33 у л и ц у ;  16 — 

с  33-й  у л и ц ы ; 17 — Z 34  у л и ц ы  .

От распределительных щитов радиально отводятся пита­
тельные низковольтные фидера: четырехлроводные 120/208,V 
Ья освещения и трехга^одные напряжением 208 V для 
иателей. В том и в другом случае ’иримеавен кабель сече- 
рм 253 mm2. Каждый питательный н:изк:Э1вольгный фидер 
услуживает определенную зону определенного числа эта- 
зкей.

Схема электроснабжения группы, крупных зданий, именуё- 
|ой Рокфеллер Центр, заслуживает особого внимания, учи­
мая размеры этих зданий, их назначение, а также учиты­

вая, что эти крупнейшие здания как наиболее поздней по­
стройки отражают самый последний опыт строительства не­
боскребов в Америке.

Питание Рокфеллер Центра осущес.тз1Ляется 8 кабельными 
фидерами 13,8 kV от| двух генераторных станций (Hell Gate 
Station u. Hudson Avenue Station).

Для обеспечения ббльшей надеяслости эти фидера присое­
диняются к разным секциям шин генераторных станций и та­
ким образом создают условия непрерывности питания ком­
бината в случае, 'вели какой-либо из станционных генерато­
ров или какая-либо из целых секций шин станции выпадет 
из работы.

Вопросы оборудования, конструкций и мочтажа. Для вну­
тренней прокладки в Эмпайр Отэйт Билдинг (ЭСБ) и в 
Рокфеллер Центре (РЦ) применены кабели 13,8 kV двух 
родов.

Для вертикальной прокладки принят трехж'ильяый брони­
рованный стальной оцинкованной проволокой кабель спе­
циальной конструкции для подвески в металлической трубе 
и закреплением у верхней точки. Кабели для ЭСБ имеют 
изоляцию из лакоткани (лакирован!11ЫЙ кембрик). Они изго­
товлены на напряжение 15 kV, имеют наружный дш1мешр 
около 3" и вес около 6 фунтов/фут.

Для горизонтальных прокладок, в чаюшости для подводки 
от вертикальных 'стояков к трансформаторам, а также для 
вывода из здания и присоединения стояков к подземной си­
стеме (в уличных колодцах), применен стандартный амери­
канский одножильный ос:в1И1нцов1анный кабель. Кабели того и 
другого типа везде в здании црокладьгваютсч в сталыных 
оцинкованных трубах, окруженных бетоном с толщиной стен­
ки минимум 2".

Вертикальная прокладка высоковольтных кабелей осущест­
вляется путем устройства в определенных местах здания 
вертикальных кондуитных систем и стояков. Последние со­
стоят из нескольких вертикально укрепленных к конструк­
ции здания стальных труб, окруженных бетоном с протяну­
тыми в трубах кабелями. На отметках, где уагановлены 
трансформаторы, «или несколько ниже в стояке устраивается 
протяжная камера с пожароустойчивой дверью.

В этих камерах производится креллеяие кабелей. В преде­
лах камеры между кабелями предусмотрены перегородки из 
листовой стали.

К'роме того, каждый высоковольтный кабель з пределах 
камеры или покрывается дугоустойчивым покрытием (для 
ЭСБ) пли закрывается металлической крышкой.

Г. К. Карташов
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За последние годы в ряде стран во0никл!а необходимость 
передавать очень большие мощности на весьма большие рас­
стояния. В частности, в США при прюекгировании ка,скада 
гидростанций Бонневи1Ль-Грэнд Кули имеется в виду при­
соединить эти (Станции к транскоитинентальным линиям очень 
большой длины с пропускной способностью по 500—1000 MW. 
Обычные методы передачи уже не могут обеспечить сколько- 
нибудь приемлемого решения этой и подобных ей задач. 
Поэтому имеется ib виду испоДьзовать для этих линий 
постоянный ток напряжением 400 kV и гыше.

Преимущества передачи постоянным током следующие:
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1) От1сутотвиге сиин-эффекта, позволяющее отшзыштыся от 
примеиеиия дорогих полых проводников и со>тветствен‘ко 
облегчить 1Юон>стр|укц1ИЮ литейных опор. 2) Повышеяте кри- 
тичеокого напряжения короиы в 1,3 до 1,8 раз проти» ам­
плитудного значения «ритического. напряжения ш  перемен­
ном токе. 3) Отсутотвие индуктИ|В(ного и емкостного падения 
напряжения в линии. 4) ' Повы шена напряжения перекры­
тия гирлянды изоляторов в 2— 2,5 раза. 5) Возможность ис­
пользовать для передачи подземный кабель, с высо»Х1Ими око- 
номическими показателями благодаря гораздо лучшему 
использованию изоляции и отсутствию диэлектрических по­
терь. 6) Полное разрешение проблемы уетойчивооти.

С другой стороны, осуществление передачи постоянным 
током сталкивается с рядом затруднений и неразрешенных 
проблем: так, не обеспечена ©озмо/кносгъ передачи реактив­
ной мощности по линии постоянного тока. Не исследооано 
влияние электростатичеоких сил на запыление изоляторов, 
теоретически способное прИ|вести к неравномерному paicnipe- 
делению потенциала вдоль гирлянды. Требуют выяснения 
явления осмоза в кабелях постоянного тока, а также не- 
обьгчно высокиг по сравнению с работой на переменном токе 
значения зарядной энергии, наблюдавшиеся при включении 
кабелей на высокое вапряжение постоянного тока. Недоста­
точно ра13работана контрольно-кэмерительная, ком.мутадшн- 
ная и вспомогательная аппаратура лостоянного тока.

Оюновньвм затруднением является попрежнему разработка 
достаточ1но мощного преюбразов1атшя для выпрямления и ин­
вертирования сверхвысоких напряжений. Лабораггоряые йосле- 
дования последнего времени показали, что ртутные выпря- 
мители могут быть построены на напряжения до 50 kV 
при мощности в 20 MW в единице. Еще большие мощности 
в единице— 100 MW при 400 kV — обеспечивают поданным 
изобретателя применение дуговых вентилей Маркса, вклю- 
чезшых ш>' трехфаэной схеме Гретца. Многообещающие рабо­
ты ведутся также в области создания ти'ратронов очень вы­
сокого напряжения.

Экономически передача постоянным током оправдывает 
себя при расстояниях передачи свыше 100 миль (160 km), 
или же при значениях переда1ваемой мощности свыше 100 MW. 
В саимой Великобритании передачи такой длины пока не 
намечаются; в английских же колониях они потребуются по 
мнению журнала в целом ряде случаев.

_____  Я. М. Червоненкис

Электрохимическая и электрометаллургическая промыш­
ленность Германии. Journal du four elecirlque, ноябрь 1939 
El World, 13 янв. 1940.

Электрификация Турции. World Power, сентябрь Щ 
Elektrizitutswirtschoft М  13, 1934 и М  17, 1939; СотЬтЩ 
ноябрь 1939.

Отмечая з̂ ажную роль электрохимии и элактрометаллургии 
в 1ВО0ННОЙ промышленности, журнал характеризует развитие 
электрое-мких производств Германии за по̂ с̂ тедние 2о лет.

В течение многих лет энергетики считали, что ycnemiHoe 
развитие электроемких |Производст1в возможно лишь на базе 
деше1ВОЙ Тйдроэнергии. Германия располагала сразяительно 
небольшим1И гидроэнергетическими ресурсами,, и поэтому 
к началу первой империалистической войны (1914 г.) значи­
тельная часть ее потребностей в продуктах электрохимиче­
ской и электрометаллургической про»мышлешгости покрыва­
лась импортом.

В период 1914—1918 гг. Германия cTawBa развертывать 
электроемк'ие отрасли промышлешгооти, используя для этой 
цели П|реймущественно электроэнергию от тепловых элек­
тростанций, работающих на буром угле.

В последующие годы продолжался быстрый 'рост различ­
ных электроемких производств.

В 1939 г. производство алюминия в Германии дос>тигло 
200 000 t, производство карбид-ка̂ льция — около 1 млн. t, 
цианамида — 700 000 t, электролитического хлора — 150 0001.

Наряду с этим развеивались новые про«1чЪводства на базе 
'Электротермии и электролиза (легкяяе .\гегаллы и сплавы, 
специальные стали, удобрения, пластмассы, синтетический 
каучук и т. п.).

В 1937 г. при суммарном электр«>балаисе Германии 
в 49 млрд. kWh ш  нужды электрохимиав и злектрометал* 
лу1рлии было потреблено около 11 млрд. kWh (в том числе 
около 5 млрд. kWh от собственных установок промышлен­
ности).

Суммарное производство электроэнергии в 1939 г. в преж­
них границах оценивают приблизительно в 63 млрд. kWh.

В пределах современной территории Германии энергетиче­
ская база электроемких отраслей расширилась за счет значи­
тельных ресурсов гидроэнергии.

В. Й. Михайлов

Территория Турции составляет 763 тыс. кт ,̂ а населенк- 
на 1 июля 1937. г.— 16,49 млн. чел. Около 75®/в населв{а1 
занято сельским- хозяйством.

Сведения об энергетических ресурсах и электрификад 
страны весьма скудный Важнейшие месторождения каменно­
го угля, дающие около 80®/о всей угледобычи страны, распо­
ложены в Малой Азии в районе Эрегли. Запасы местоф- 
дений бурого угля оцениваются в 2 млрд. t. Однако зти 
угли характеризуются большим содержанием влаги и серы.

Добыча каменного угля составляла в 1929 г. 1,42 млн. t 
достигнув в 1937 г. — 2,34 млн. t; добыча бурого угля в 
1929 г.— 12̂  тыс. t, а в 1936 г. — 96 тыс. t.

Месторождения нефти довольно раздроблены. Лучшие из 
них расположены вдали от путей сообщения в восточной ча­
сти Азиатской Турции. В целом эти месторождения не откры­
вают особо благоприятных перспектив Добыча нефта ведет­
ся кустарным способом.

Леса занимают 88,2 тыс. km* (около 11,5®/о всей площад 
страны).

Гидроэнергетические ресурсы страны мало изучены. Сум­
марная мощность гидроэнергии оценивается в 1 шя. д с.

По уровню развития электрификации Турция стоит в ряд] 
отсталых стран.

В конце прошлого века султан Абдул Гамид усматрим 
в электроэнергий фантастические опасности, запретил ее ши 
рокое применение, что не помешало ему, однако, устровп 
электрическое освещение в своем дворце.

Первая турецкая гидростанция была сооружена на р. Тар 
су (Малая Азия) в 1902 г. Электрификация прежней сш 
цы — Константинополя — начала развиваться лишь в 1914 г 
когда была построена паровая электростанция мощность! 
в 12 MW.

О масштабах разв1ития и структуре электрохозяйства Тур­
ции можно судить по следующим данным. В 1932 г. элек­
троснабжением было охвачено около 2 млн. жителей 
(13,8®/о всего населения). Суммарная мощность 54 действо­
вавших электростанций составляла около 100 MW. Крупней­
шие электростатщии находятся: в Стамбуле (Константинополе) 
мощностью в 70 MW (5 паровых турбин), в Измире—б М\\
(2 паровых турбины), в Анкаре — 5,5 MW (5 дизелей), в Ада­
не— 3,2 MW (2 дизеля). В 1937 г. в стране насчитывалось 
141 электростанции, из которых подавляющая часть принад 
лежит к числу маломощных и работает на импортной нефти,

Статистика производства электроэнергии ведется лишь яо 
некоторым отдельным городам. В Стамбул» выработка элек­
троэнергии составляла в 1929 г. — 66 млн. kWh, в 1937 г.- 
111 млн. kWh, в Анкаре в 1930 г. — 5 млн. kWh, в 1938 г.- | 
13 млн. kWh, в Адане соответственно— 0.4 и 2,4 млн. kWh ;

Суммарный электробаланс отравы в 1929 г. оценивался в i 
82 млн. kWh. За последующие годы данные отсутстзунп: 
по оценке энергетической печати (журн. Elektrizitatswiri- 
schaft. Combustion) к 1939 г. выработка возросла больше чек 
на 100®/fl против 1929 г. Исходя -из этого, годовое производ­
ство на душу населения в настоящее время выражается циф­
рой порядка 11 kWh.

Намечено сооружение электростанции мощностью в 45 MW г 
(по другим источникам проектная мощность станции 120 MW), ' 
на угольном штыбе и станции мощностью в 60 MW на буроя f 
угле. Наряду с этим запроектирована постройка гидростанди;| | 
Мугла в юго-западной части Анатолии и других станций.

В. И. Михайлов I

W. Briem« Предельная мощность машин постоянного 
тока. Е & Л4, Heft 45146, стр. 548^552, 1939.

Предельная мощность машин постоянного тока, помимо 
магнитной нагрузки, ограничивается электрическиш параме­
трами.

Рассматривая влияние отдельных факторов на расчет ьи- 
шины, автор принимает, что средняя индукция в воздушное 
зазоре может составлять В i *= 8000—9500 G; линейная ш 
грузка якоря 45 =  400—600; плотность тока 5 5*3,5-4 А/шш-

1 Турция не участвовала в мировых энергетических кое- 
ференциях, на которых освещались вопросы энергоресурсов 
и электрификации.

2 См. Труды И. М. Г у б к и н а  и С П. Киселева, 
Мировые нефтяные месторождения, 1934.
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После анал'итичеокаго рассмотрения расчетных величин ав­
тор определяет максимальный диаметр якоря для петлевой 
обмотки, как:

^ 637-Р
esAS *

где D — диа!мет(р якоря в cm; Р — мощность в kW. Для слу­
чая е 5=  20 V и AS =  500 автор выводит формулу для пре­
дельной мощности машины постоянного тока: Р =  15,7 D.
Максимальный диаметр якоря в свою очередь ограничи­

вается предельным габаритом, допустимым при перевозке по 
железным дорогам. Для германских железных дорог, по этим 
соображениям, диаметр якоря не должен превышать 4,4 m 
(для этого диаметра предельная ширина якоря, допустимая 
к перевозке, составит 1,3 т). Таким образом для 4-м диа­
метра якоря предельная мощность согласно вышеприведенной 
|1)ормуле составит 6280 kW.
С другой стороны, диаметр якоря ограничивается окруно- 

ной скоростью, которую автор принимает равной 60 m/s.
В ряде случаев, при специальном выполнении машин, 

удается значительно превысить значения вышеприведенных 
расчетных обоснований предельной мощности, хотя бы, на- 
рмер, путем создания усиленной вентиляции.
Так например, можно назвать выполненные двигатели мощ- 

йостью 450Q kW при 545 об/мин, предназначаемые для про­
катных станов. Кратковременная мощность этих двигателей 
может быть доведена до 10 000 kW.
Выполнением двигателей с сдвоенными якорями предель­

ная мощность в специальном исполнении может быть дове­
дена даже до 40 000 kW.

Ю. М. Галонен

Н. Florke. Измерение перенапряжения машин постоян­
ного тока, возникающего при отключении обмотки воз­
буждения. Е & М, стр. 521-S24, 43144, 1939.

При отключении обмотки возбуждения машин постоянного 
тока возникает удар перенапряжения, оказывающий губитель­
ное влияние на изоляцию машины.
Автор реферируемой статьи предлагает простой способ для 

непосредственного измерения величины перенапряжения. 
Неоновая лампа, использованная по предложению проф. Dr. 

Schering, реагирует на вполне определенное напряжение за­
жигания. Чувствительность лампы определяется силой тока 
порядка 10—̂ А. При проведении опытов использовалась нео­
новая лампа Osram с кольцевым и пластинчатым электродом, 
а также специальная лампа с поворачивающимся электродом. 
Эти неоновые лампы чрезвычайно мало чувствительны к внеш­
ним помехам.
Зкспериментальная схема для измерения перенапряжения 

представлена на рис. 1. Опыты проводились на двухполюсном 
высоковольтном генераторе 2000 V с шунтовым независимым

диапазона тока возбуждения с доведением его до номиналь­
ного (/ =  0,56 А). При измерении находится положение двшк* 
ка потенциометра, при котором еще не наблюдается зажига­
ния лампы. Такое положение, по утверждению автора, удает­
ся определить после проведение 8—15 опытов.

Тогда искомое перенапряжение может быть легко опреде­
лено, как:

г *
Л

где и  — возникающее при разрыве цепи возбуждения пере­
напряжение; и  — напряжение зажигания неоновой лампы; R — 
полное сопротивление потенциометра; г — сопротивление по­
тенциометра в контуре неоновой лампы.

Приводятся результаты серии опытов, проведенных с целью 
выявления иаилучшего способа гашения перенапряжения, воз­
никающего при отключении шунтовой обмотки, в виде семей­
ства кривых в зависимости величины перенапряжения от на­
пряжения на обмотке перед отключением.

Описываемый способ может найти широкое применение при 
исследовании явлений перенапряжения, возникающего при ре­
куперации на подвижном составе электрических железных 
дорог.

Ю. М. Галонен

R. Проектирование электросетей по моделям.
AEG’MitU, стр. 481’̂ 487, Heft 11, 1939.

Лабораторное оборудование, выпущенное недавно AEG, 
позволяет очень быот̂ ю собирать модели сетей и находить 
токорасгоределение и падения напряжения на участаах пу­
тем несложных измерений.

Оборудование состоит из коммутационного шкафа, с на­
бором сопротивлений (по десятичиюй аисгеме) и измеритель­
ного отола. ВьЕБОды от отдельных сггунэней сопротивлений 
выполнены при помощи шнуров со штырями. Таким же об­
разам к ком1мутациошюму шкафу подведены и Л11К)вода от 
приборов, усташвленных на измерите̂ 'гыюм столе.

Для построения модели сети характеристики всех ее эле­
ментов пересчитаны на эквп1валентяые омические соиротш- 
ления, (Которые затем я наносятся на схему коммутационного 
шкафа с помощью встроенных в эту шне.?ш груш штеп­
сельных гнезд ('воспроивводящих на модели узловые пункты

Рис. 1, Экспериментальная схема для измерения 
перенапряжения

юзбуждением, питаемым от сети 220 V. Сопротивление шун­
товой обмотки экспериментальной машины составляло —‘ 
175 Прерывание цепи шунтовой обмотки производилось 
{̂ ыкновенным выключателем, расположенным для ряда опы­
тов в воздушной среде, а для остальных опытов погружен- 
П1М в масло.

Наиболее благоприятный результат дало применение высо- 
оомного потенциометра сопротивлением 1,86 • 10® Q .
Опыты по определению перенапряжения, возникающего при 

шючаднй шунтовой обмотки, процзводшщоь для широкого

Рис. 1. Коммутационный шкаф с моделью сети
я

сети). Участки сети в виде эквивалешных со(Проти»ле1ний 
включаются между узловыми пунктами при помощи шну­
ров со штырями. Пита1ние модели производится постоянным 
током 100 V от ©ходящего в компле(КТ оборудования не­
большого агрегата. Положительный полюс подключается во 
всех узлах, соответствующих пунктам питания, а отрица- 
тельаьй^ио вшх точках модели, соатзетствующшс местам



сооре,дат1очент ттрузкж. Подключение питания произ.водит- 
ся через эквивалентные сопротивления, предварительно опре­
деленные расчетом. Условия к. з. в какой-либо точке воспроиз­
водятся прямым (без добавочного сопротивления) подключе­
нием оорицательеого полюса. Иэмерши1е силл>1 тока и паде­
ния шпряжения на участках производится путем соединения 
шнурш, идущих от из(мерите!льиого стоим, с соответст1вую- 
ЩИМ1И гнездами, панели коммутаииоштого шкафа.

На описанной модели легко и быстро находятся токи к. з. 
в различных трчках, наивыгоднейшие размещения питатель­
ных пунктов), необходимые дополнительные линии при уве- 
личении иагрузии и вообще решаются все вопросы, связан­
ные как с прое1ктирован!И1ем новых, так и с " расширен-иам 
существующих сетей. Аналитическое решение этих вопросов 
зачастую связано с очень сложными и громоздкими вычи­
слениями.

На -рис. 1 нредставлен коммутационный шкаф с восороиз- 
ведешой на нем моделью сети.

_____  М. С. Добрин

L, Lang. Вольтметры для частот от 30 Hz до 200 млн. Hz.
Siemens-Zeitschrift, Bd 19, стр, 108—113, 1939.

Для измерения напряжений переменного тока при не 
слишком высоких частотах применяются почти исключитель­
но 1детекторные 'приборы. Однако при частотах выше не­
скольких тысяч герц эти приборы неприменимы вследствие 
большой собств1еш1ой емкости твердых выпрялштелей, при­
водящей к ошибкам. Поэтому на вьгсоких частогах измере­
ния , напряжения должны производиться следующим)И мето­
дами: 1) с применением термопреобразозателей малой мощ­
ности (аакуумные" термо-пары) и 2) с применением ламповых 
(диодных) вольтметров.

В реферируемой статье описываются разработанные ашо- 
ром схемы вольтметров, показания которых не зависят от 
частоты в весьма широком диапазоне.

Рис. 1 изображает схем'у вольтметра, позволяющего изме­
рять эффективные напряжения от 0,1 до 30 V, при часто­
тах от 0,1 до 20 имлн. Hz.

Измеряемое напряжение усиливается (без искажения фор­
мы кривой) при помощи лампы Л и через понижающий 
трансфо|рм1атор высокой частоты подается на термоиреобра- 
зователь Th. Шкала прибора приблизительно квадратична 
(соответственно характеристике термоореюбр3|3ова1геля). Мак­
симальная попрешность меньше +  5®/о измеряемой величины.

В тех случаях, когда измеряемое переменное напряжение 
близко к сггнуооидальному, наиболее удобными приборами 
являются диодные вольтметры. В реферируемой статье опи­
сываются два прибора такого рода. Первый — это диодный 
вольтметр, измеряющий напряжеш1я от 0,2 до 140 V в об­
ласти частот от 30 Hz до 50 млн. Hz. Второй диодный 
прибор основан на следующей идее: чем выше частота, там 
сильнее сказываются на результате измерений емкость и 
самоиндукция подводящих проводов. Для устранения этого 
источника ошибок подводящие провода были заменены из­
мерительным стержнем, внутри которого помещаются ивме- 
рительный диод, а также нагрузочное сопротивление и кон­
денсаторы. Для измерения прикасаются концом измеритель­
ного стержня (соединенным с анодом диода) к одной, а ме­
таллической гильзой, окружающей диод, — х другой точке, 
напряжение между которыми необходимо измерить. Для

удобства обращения размеры стержня выбраны неболыйЯ 
(|ДИ'аметр 24 mm, длина 200 mm). Изме1рителшый сщщ 
соединяется при помощи экранир01ванного гибкого 
с ящ'иком, в KOTopoiM находятся локазьЕзающий прибо1рг| 
тарея «акала и переключатели. Этим пр1иборо,м можно Ш 
рять эффективные напряжения от 0,5 до 250 V в обЛ 
частот от 50 Hz до 200 млн. Hz.

А. И. Фроймая

Йовые клещи Дитца и универсальный прибор для из­
мерения напряжения и коэфициента мощности.
1939, Siemens-Zeitschrift, Bd 19, М  8, 1939.

В ,последнее В|ремя ряд иностранных фирлт выпусш.на 
рынок приборы, представляющие собой усовершенствованр 
модификацию клещей Дитц-а. Прибор, выпущенный в Анг­
лии, состоит из легкого переносного трансформатора ш 
с ожиднькм ярмом и детекторного а(мперметра. Трансфорю- 
тор надевается на провод, после чего его магяитаая система 
замыкается; правильное положение нр\«а фиксируется стопо­
ром. ТрансфорМ1атор тока заключен, в иволяционный 
из пластмассы, что позволяет производить измерения шо- 
С|рвдственно на голых шинах цри напряжениях до 600 V. 
Прибор изготовляется на силы тока от J00 до 2500 А. 
Погрешность прибора, по сообщению журнала Engineering, 
не превышает +2)Р/о от полной шкалы.

Рис. 1. Схема вольтметра для измерения эффективных 
. : напряжений

Рис. 1

Аналогичный прибор изготов(лл0гся в Германией 
Сименс и Гальске. В этом приборе применен, однако, транс­
форматор с незамкнутой магнитной цепью, без ярма. Спе­
циальное центрирующее приспособление на трансформаторе 
обеспечивает нполне определенное положение провода относи­
тельно магнитопро'вода трансформатора. Наибольший диаметз 
проводов, на которые может быть надегг траисформатор, со­
ставляет 22 mm. Железо магнитопр01ао1да и ручки тратсфор 
матора заключены в изолирующ'ие чехлы (рис. 1).

В качестве указывающего прибора здесь также примвяен 
детекторный а1мперметр.

Особенностью измерительного прибора является его yi- 
версальность: он при1ГОден для измерения тока, напряжеш
и CIOS .

Прибор изготовляется для «апряжелий 240 и 480 V, на 
силы тока 10, 30, 120 и 240 А и для cos ср от 0до1. 
Погрешность прибора при измерении напряжения составляй 
1,5®/о, тока2,5®/о1 и угла сдвига фаз 2—3 угловых граду­
са. Показания прибора при работе амперметроси и фазометром 
зависят от внешних магнитных по.лей.

М. С. Либкинз

С. Н. Grindrod. Устранение искрообразования между 
контактным проводом и токоприемником троллейбуса. 
Passenger Transport Journal, стр. 237—239, 8 декабря 1Ш

Рассматриваются конструктивные мероприятия для сниже­
ния искрообразования на секционных изоляторах контактной 
сети. Описывается конструкция нового секционного изоля­
тора, и приводится разработанная -конструкция защитного ци­
линдрического кожуха, закрывающего сверху и с боков сек­
ционный изолятор.

Кроме того, приводится представляющее несомненный ин­
терес устройство, переносящее дугу возникающего между 
контактным проводом и токоприемн1иком на контактор с эле­
ктромагнитным дутьем.

Принцип действия схемы заключается в . том, что место 
разрыва дуги шунтируется через салазки, ’ расположенные 
сбоку секционного изолятора, и головку или вставку токо-
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приемника силовыми контактами электромагнитного контак- 
гора.
В середине секционного изолятора до того, пока еще не 

нарушен контакт с первыми салазками, головка токоприемни­
ка замыкает на своем пути расположенные по другую сто­
рону секционного изолятора вторые салазки. Тем самым 
д̂ается питание на катушку электромагнитного контактора 

и, прежде чем токоприемн1ик успеет сойти с первых салазок, 
фоисходит возбуждение соленоида контактора, влекущее за 
!обою разрыв силовых контактов контактора.
Для уменьшения искрообразования и предупреждения обго- 

1анйя контактов контактор снабжен искрогасительной ка- 
:тушкой.
1 Контакторная панель помещается в деревянном ящике, 
рнтируемом на ближайшей мачте.
[ В отношении предупреждения искрообразования на кре­
стовинах указывается, что видимость искрения также может 
Йыть снижена путем применения фибровых кожухов.
I Описанные устройства с успехом могут быть использованы 
и для трамвайной сети.
[ Как показали опыты, проведенные на манчейстерском 
[трамвае, описываемые в реферируемой статье устройства дают 
возможность почти полностью устранить видимость искре- 
ВИЯ на секционных изоляторах, о чем свидетельствуют при­
веденные в статье фотографии. Устройство это имеет боль- 
пое значение с точки зрения обеспечения надежной свето­
маскировки.

Ю, М Галонен

L V. Koranyi. Буксирный речной дизель-электроход.
Е & М, Heft 47148, стр. 572-574, 1939,

I Приводится описание электрохода «Szechenyi», находяще­
гося с 1938 г. в эксплоатации на Дунае на линии Budapest — 
Regensburg (Венгрия).
; Буксирный электроход обладает 1незначительной посадкой 
в 1,2 m и обеспечивает скорость в 10 km/h при максима ль* 
Ы буксирной напруэке в 10 барж по 6000 t каждая.
I Электроход имеет лопастно-колесный привод, дающий в 
данных условиях, как показали предварительные исследова­
ния, на 35®/о больший к. п. д., чем винтовой привод. Оба 
юлеса электрохода приводятся непосредственно от тихо- 
[[одного (35—44 об/мин) двигателя постоянного тока мощ­
ностью 1000 л. с. при номинальном напряжении 540 V.
 ̂Для питания двигателя служат 3 дизель-генераторных аг- 
г̂ата. Мощность каждого дизеля составляет 400 л. с. при 

|00 об/мин, а каждого генератора — 285 kW при помина ль- 
ш напряжении 190 V. Для возбуждения шунтовых обмо- 
к генераторов и двигателя служат 2 возбудительных агре­
гата по 25 kW, 800 об/мин, 230 V каждый. Для питания 
вспомогательных цепей служит дизель-генератор мощностью 
р kW; он же может быть использован в качестве резерв- 
кого возбудителя.
К. п. д. генераторов при полной нагрузке составляет 92Va,

I к. п. д. двигателя при полной нагрузке и максимальном

^ле об/мин (44) достигает 91̂ /01. Общий вес двигателя 
тавляет 43 t. Остов двигателя выполнен сварным и 

шьемным на 4 части. Остов имеет 16 главных и 16 доба- 
рчных полюсов. Двигатель снабжен водонепроницаемыми

С[коподшипниками и имеет сварной водонепроницаемый 
ух. Вентиляция двигателя посторонняя. •

|В условиях нормальной эксплоатации все 3 генератора 
[ключаются последовательно, так что двигатель работает 
|ри номинальном напряжен1ии 540 V, потребляя 1500 А при 
олной нагрузке. Для работы на малых скоростях возможно 
итание двигателя от двух или даже одного генератора. По- 
имо уменьшения числа питающих двигатель генераторов, 
шенение скорости может быть достигнуто изменением воз- 
уждения генераторов и двигателя. Самая медленная ско- 
ость двигателя V4 об/мин.
Ревероировка двигателя достигается изменением полярно- 
ги генераторов. Время, потребное на осуществление ревер- 
|фовки, составляет всего 15—20 sec.
[Управление всем электрооборудованием электрохода про- 
1СХ0ДИТ с помощью командо-аппарата и колонок управлени1Я, 
р̂едоточенных на капитанском мостике.

Ю. М. Галонен

Электромобили в Англии. The Electrician М  3217, 
стр. 73, 1940,

Дефицитность нефтеиродуктов и их но1рмя'р.о®ашюе распре­
деление, введенное в Англии с начала нынешней войны, вы­
звало увеличение производства и усиленный спрос на элек­
тромобили, применяемые главным образом для развозки хлеба 
и других пищевых продуктов. Перед войной производство 
электромобилей составляло почти 1000 шт. в год. В эксплоа- 
тации находилось всего около 5000 шт. В настоящее время 
производство электромобилей достигло 2000— 2̂500 шт. и на­
мечено дальнейшее увеличение до 7500 шт. в год.

0 лра1ниченный .радиус действия электромобиля, составляю­
щий 46 английских миль (72,5 km), не является недостатком, 
так как в (Довое1Нное время из общего Ч1ИС1ла 590000 бензи­
но-нефтяных 'автомобилей суточный пробег 100 000 автомо- 
билей не превышал этого лимита. Поэтаму, можно шлагать, 
что около половины общего числа грузовых автомдбилей 
смогут быть постепенно за1менаны электромобилями.

Электромобиль эконом!ичнее всех других механических пе­
ревозочных средств и даже лошадиной тяги. Так напримео, 
полугрузовой электромобиль потре'бляет электроэнергии все­
го около 0,5 kWh на ^шлю. Износ шин и расход смазочных, 
масел у электромобилей намного меньше, чем у автом'оби- 
лей.

Отйос(И1Т€1льн1о более высокая покупная цеш электромобиля 
покрывается его более длительным сроком службы. К пре­
имуществам электромобиля следует также отнесли бесшум­
ность, чистоту, отсутствие выхлопных газов, безопасность в 
пожарном отношении, простоту и легкость управления. Это 
облегчает гаражное обслуживание, что играет весьма важную 
роль при недостатке ква(лиф;ици1ровашых шоферов.

Особенно целесообразным считается применение электро­
мобилей в тех случаях, когда их эксплоатация связана 
с частыми остановками.

М. Ш, Финкель-Моисеев

Однофазный электровоз для горной линии. EL R y
Traction, стр. 136—138, М  81, 1939.

Для дороги Berne Lotschberg Simplon построены два но­
вых однофазных 15 kV, I6V3 Hz электровоза с формулой 
осей 1 — СО + СО — 1 при одночасовой мощности в 6000 л. с. 
Общий вес электровоза составляет 142 t, максимальная ско­
рость — 90 km/h, максимальное тяговое усилие при пуске 
36 000 kg.

Благодаря применению дв?игателей со сдвоенными якорями 
в 1000 л. с. мощность новых электровозов удалось повысить 
на 33*̂ /о ПО сравнению с ранее построенными для этой линии 
двумя электровозами того же типа.

Электровоз оборудован сериесными компенсированными дви­
гателями с добавочными полюсами. Тяговое усилие двигате­
лей передается через зубчатую передачу на пустотелый вал, 
связанный через индивидуальную передачу Сешерона с веду­
щими осями.

На электровозах применено реостатное торможение. Вспо­
могательные машины работают на однофазном токе 220 V, 
162/з Hz. Установленная для питания цепей управления акку­
муляторная батарея на 36 V работает параллельно с одно­
фазным вращающимся преобразователем. Нагревательные це­
пи питаются от однофазной цепи 800—1000 V.

М. Д. Трейвас

Новый мощный промышленный электровоз. Е& М, Heft  
45146, стр. 554, 1939.

Новый рудничный электровоз предназначается для рудни­
ков бурого угля Riebeck-Montanwerke, Halle. В отличие от 
большинства применявшихся до сих пор для рудничных раз­
работок узкоколейных электровозов (колея 900 mm) новый 
электровоз предназначается для нормальной германской колеи 
(1435 mm). Электрооборудование электровоза — SSW, механи- 
ч̂еская часть — Henschel & Sohn. Общий вес электровоза 
(он же сцепной) составляет 150 t. Максимальное тяговое уси­
лие на сцепке 45—50 t, максимальная скорость 60 km/h.

Электровоз обеспечивает ведение поездов общим весом 
1500 t на подъеме 14®/оо. Каждый поезд перебрасывает 
325 m3 бурого угля. По сообщению фирмы новый электро­
воз является самым большим рудничным электровозом в мире.

Для лучшей проходимости на кривых электровоз состоит
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нз 3 подвижно сочлененных между собой частей. Общая 
длина электровоза 19 т . Электроиоз имеет 6 ведущих осей 
(бегунковые оси отсутствуют), каждая из ведущих осей при­
водится от тягового двигателя мощностью 400 kW. Рабочее 
напряжение 1200 V.

Интересным моментом является то, что в целях макси­
мального упрощения схемы для большего соответствия тяже­
лым условиям рудничной эксплоатации фирма 1>ешила отка­
заться от контакторного управления. Управление электрово- 
80M производится с помощью силового контроллера с 2-штур­
вальным управлением.

Электровоз оборудован электрическим тормозом к. з., 
ручным и пневматическим тормозом. Потребность в сжатом 
воздухе обеспечивается 2 мотор-компрессорами фирмы Кпогг 
проязводительностью 1400 I/min каждый. Эти же компрес­
соры снабжают воздухом цилиндры опрокидывающего устрой­
ства вагонов. На электровозе предусмотрено устройство для 
выравнивания электрической нагрузки двигателей различно 
нагруженных осей, вследствие чего коэфициент сцепления 
всех осей остается практически постоянным

Для осуществления загрузки поезда на электровозе приме­
няется интересная схема дистанционного управления электро, 
возом. Для наиболее эффективного наполнения состава углем 
поезд должен продвигаться под грейфером со скоростью 
около 20 m/min. Управление электровозом при загрузке угля 
в вагоны происходит из будки грейфера, из которой кранов­
щик может наблюдать весь процесс погрузки. После того 
как электровоз подъезжает под грейфер, переключением кон­
троллера двигатели включаются последовательно, а их об­
мотки возбуждения питаются от умформера, расположенного 
на электровозе.

Якоря двигателей оказываются соединенными через боковой 
токоприемник и вспомогательный контактный провод с гене­
ратором управления, расположенным на грейфере. Машинист 
грейфера принимает управление электровозом, на время за­
грузки, по особому сигналу.

Ю, М. Галонен

Выпрямитель с управляющими сетками. E l.R y  Traction»
стр, 135» М  81, 1939,

Электрифицированная впервые пригородная Миланская ли­
ния имела 5 тяговых подстанций, оборудованных 1000 kW 
вращающимися преобразователям». Недавно на одной из под­
станций был установлен металлический ртутный выпря.митель 
Броун-Бовери, мощностью 1500 kW при 750 V, допускающий 
50Vo перегрузку в течение 2 час, и 200®/« в течение 5 мин. 
Силовой трехфазный трансформатор выпрямителя (на 42 Hz) 
имеет на первичной стороне девять отпаек для компенсации 
колебания первичного напряжения в пределах от 41 до 45 кV 
и поддержания выпрямленного напряжения, при полной на­
грузке, в пределах от 600 до 750 V. Для защиты уотановй:и 
от обратных зажиганий и регулирования напряжения выпря­
митель снабжен управляющими сетками, на которые в мо­
мент аварии посредством быстродействующего реле наклады­
вается отрицательный потенциал.

Для регулирования напряжения применена импульсная си­
стема Броун-Бовери. Положительные импульсы накладывают­
ся поочередно на все сетки, управляя моментом зажигания 
дуги на различных анодах. Уменьшение напряжения постоян­
ного тока достигается задержкой подачи положительного им­
пульса на сетки. ; :

Комбинированное регулирование напряжения управляющими 
сетками̂  и отпайками трансформатора дает благоприятные ре­
зультаты с точки зрения улучшения коэфициента мощности.

М. Д. Трейвас

Мс. Donald О. R. Регулирование напряжения ртутных 
выпрямителей. EL Eng., стр, 563, М  11, 1939,

В настоящее время, как известно, ртутные вьшрямктели 
успешно конкурируют с вращающимися преобразователями. 
Для того чтобы преимущества были целиком на стороне пер­
вых, необходимо, чтобы их напряжение можно было регули­
ровать, так же как и других видов преобразователей. Внеш­
няя характеристика выпрямителя и подсоединенного к нему

трансформатора подобна хараястерастнкб шунтовой машины в 
является прямой линией, наклон которой зависит от типа 
трансформаторного соединения, реактаяца й омического сопро­
тивления трансформатора и питающей системы и от паденш 
напряжения в дуге выпрямителя.

Первые попытки изменения напряжения выпрямителя был 
сделаны при прш1енении схемы риб. 1. «Закорачивая» между 
фазовый трансформатор X и П01дмагничивающую обмотку У 
а затем производя обратное действие, можно последователь 
но получать характеристики АВ, ACD и АСЕ, Подобна! 
схема не дает, однако, кривых желательной формы и, крож 
того, вызывает сильное уменьшение cos?.

1 Приоритет в изобретении противобуксовочного приспо­
собления, основанного на автоматическом изменении воз­
буждения двигателей, при изменении распределения нагрузки 
осей, принадлежит проф. Д. К. Мшшву * Прим,  р е ф.

Рис. 1. Принципиальная схема и характеристика 
напряжения выпрямителя

Па!раллельное подключение к междуфазовому трансформа 
тору этой схемы последовательно соединенных конденсатор! 
и реактора дает большую гибкость регулирования, лучшуи 
утилизацию обмоток трансформатора и лучший cos?.

Введение управляющих сеток позволило получить от вн- 
прям1И1теля наиболее гибкое регулирование напряжения в ш* 
роких пределах. Однако искажение форм кривых напрйже- 
ния выпрямленного и штающей системы переменного той 
вызывают возражение против чрезмерно глубокого регулиро­
вания.

В конце статьи приведена дискуссия по затронутому авто­
ром вопросу. G. Jones отмечает преимущество игнайтроннз) 
схемы с точки зрения легкости регулирования напряженм 
меньшей мощности забираемой управляющими сетками, медь 
ших потерь и лучшего к. п. д. подобного рода преобразов» 
теля и приводит схему для регулирования напряжения с» 
шением, где смещающее напряжение берется не от мотор-iio 
нератора, а от купроксного выпрямителя. О. Marti с уд» 
летворением отмечает развитие схем регулирования смещав 
щим напряжением и описывает подобную опытную уотановв 
‘ Чикаго, где, однако, вместо мотор-генератора используе| 

‘̂'чмленное напряжение постоянного тока. Кроме  ̂
Го, мечает возможн-ость, посредством сеток, тт̂Щ
корь,,.. замыканий и обратных зажиганий.

М. Д. Трейц

Thomson W. Т. Новый мвтод определения проц«|)Т1«|1 
величины гармоник. EL Eng,, стр, 488, М  11, Ш9.

Процентная величина гармоник, обычно опрвдш» 
с помощью анализатора гармоник или разложением в ji 
Фурье осциллограммных кривых, может быть также ле£ 
определена (при наличии в кривой не более трех состав; 
щих — 1, 3 и 5-й или I, 2 и 3-й) при помощи вольтме! 
и амперметра. Приводя математическое доказательство эт| 
положения, автор дает формулы для подсчета процент
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рны гармоник при двух составляющих: 

яри тр е х -•д л я  низшей составляющей (З̂ й):

( п| _  1) ^  j  F i +  -  „2 j

ш высшей составляющей (5-й):

.2\  »

дел-порядок гармонической; значения Ft и Fi могут быть 
олучены из уравнений

EceffV  
^̂ Ceioe ^■{|

При STOM вначале измеряют Eceff при известном значе- 
! и и а  затем к той же емкости прикладывают чистое 

синусоидальное напряжение Ftsine ” регулируют ее величину 
fno получения первоначального значения /^//.

М. Д. Трейвас

О. W. Ingram. Устранение радиопомех:. K ad io  Interference 
Suppression , 1939.

Задачей реферируемой книги является оШкомлевя>в широ­
ких кругов ишкеиеров-электриков, работающих в облаети 
производства и эксшоатащш сильноточных электрических 
устройств, с вопросам! об индустриальных помехах радио­
приему и методах борьбы с ними.

Автор, указывая на постоянно растущую чувствительность 
совре!меиной приемной радиоаигоаратуры, справедливо отмеча­
ет, что любой электрический прибор спос^ея излучать по­
мехи, которые при достаточно высоком отношении мешаю­
щего сигнала к полезному (2:5 по автору) могут полностью 
нарушить прием.

Автор разделяет три типа помех: первые помехи, поступаю­
щие в приемник через питание, вторые — лeпoq>elдcтвeнпo 
излучаемые различной электрической аппаратурой, трамваем, 
троллейбусом и т. п. и, наконец, ншяболее часто встречаемые 
(по мнению автора 80—90̂ /о всех помех) помехи, генери­
руемые различной электрической аппаратурой и излучаемые 
сетями. Автор указывает, что первый и третий типы! помех 
являются наиболее опасными, так как наблюдаются в раз­
личных соотношениях и на больших расстояниях от мешаю­
щей приему электрической аппаратуры, в то время как вто­
рой тип помех наблюдается лишь в ншосреаственяой близо­
сти.

Затем описываются по!мехи от электростанций и сетей, а 
также от генераторов, двигателей и преобразователей. По­
путно автор описывает разные типы фильтров, их д^твие 
и методы применения в различных случаях. Следует отме­
тить, что в книге довольно полно описана электрическая ап­
паратура, могущая создавать помехи, и конкретно в каждом 
случае указаны приемы борьбы с этими помехами, благодаря 
чему книга является до некоторой степают справочником.

Книга налисана довольно популярным языком и рассчи­
тана на широкие круги элeктpикoв-cпeцчfлиcтoв по производ­
ству и эксплоатации различной электрошпаратуры, которые 
в большинстве мало знакомы с вопросами радиотехники. 
Одновременно эта книга может оказаться полезной широким 
кругам радиотехнжов от квалифици1рован1ных радиолюбителей 
до инженеров.

И. С. Абрад:сон
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Вопросы ремонта заводского электрооб:)|рудова.ни1Я до на­
стоящего времени остаются той областью, для которой очень 
мало сделано в отношенпи правилычой организации. Не­
смотря на общепризнанное значение ремо1нга, подтвержден­
ное правительственными указаниями, для электрооборудова­
ния не создано типовой системы ремонта и отсутствуют 
ясрмативные материалы. Кроме того можно отметить крайнюю 
бедвостъ техвической литературы по вопросам ремонппа и 
почти полное отсутстви-е обмена отыгом меокду заводами!.

Некоторое исключение предсгга-зляет заводское подстан- 
цйоиное обо1рудовавие и сети, для коггорых могут быггь ис- 
юльэованы материалы (тшовые ийструкции) и аварийные 
циркуляры) б. Главэнерго, в 1част1нооти, работы «Оргрэо .̂ Но 
и эти материалы требуют переработки П1римевд1гелшо к за­
водским условиям и объединения их единой системой.

В наиболее неблагопри5ГШых условиях оказалось электро­
оборудование привада, т. е. основной вид электрооборудова- 
нйя промпредприятий. Если для стан!оч1Юго оборудо.ваеи1я уже 
оформлена и внедрена система планово-предупредителыного 
ремшта, то для электрооборудования прявода не только нет 
разра а̂нной системы и нормативных материалов, но отсут­

ствует и устанавившаяся техихдагия основных видов ремон­
та. Недостаточная помощь со стороош заэодо® электропро- 
мышлешости и игнюрирозание вопросов ремонта naiynHo- 
исследовательскими оргаииэация-ми прива̂ ш к тому, что за­
воды предоставлены самим себе, опыт работы нжем не 
объединяется и не изучается. В то же время эксплоатация 
массового индивидуального пришда выявила ряд серьезных 
дополнительных требований к электрооборудованию nipHBOAa, 
знание которых важно для заводов элекгро-промышле1Щ10стй 
и проектных организаций (условия работы, воздействие ок­
ружающей среды, 'Срок службы деталей и др.).

Ооцо1В1ны1м последствием создавшегося положения является 
несоответствие исполнения электродвигателей произво'дствен-. 
дам условиям работы и повышенная аварийность.

Аварийность электро|ДВ1Игателей производственных цехов в 
ряде мапшнестронтельных заводов ооставляет 10— в год 
от общего количества работающих электродвигателей. Около 
40—60®/» этого 'юоличес1тша элекгродзигателей выходит из 
строя с давреж'деииями, требующими каидтального| ремонта. 
Сто(имость капитального ремонта маппш средней мощнооти 
приближается к стоимости новых машин, а стоимость ре-



78 Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О

манта машнн малой 'мощ1нос!Ти зачастую превосходит' стои­
мость новых !машин.

Проведенная в 1939 г. Институтом повьштения квалифика­
ции инженеров НКМ научно-техш 1Ч0ская сессия подтвердила 
наличие недопусшмо 'высокой ава]Ж!йности эл^эlктpoдв^игaтelлeй 
на машиностроительных заводах и несоогветствие значитель­
ной части электродвигателей фактическим условиям 'работы. 
В решениях сееоии указывается, что главным 'Мероприятием 
по борьбе с аш.ри!Йностъю является внедрение сястемы пла- 
яою-предупредительного реш нта и повышение качества ре­
монта. Ошовньге положения та>кой oitctcvih уж е определи­
лись на р'яде передовых заозодов, так же как и выявились 
наиболее рациональньЕе техяолог1Иче1С1Кие процессы ремонта.

Излож’еШ'ое заставляет требовать от каждой книги, пос'В1Я- 
щаемой рассмотрению вопрооов ремонта, црежде всего обоб­
щения опыта и систематизации имеющихся материалов. Осо­
бенно ответств:енньгм является введение нормагивов, не про­
веренных пржтикой. Е'стественно, что осно!шые принципиаль­
ные положения должны быть особеачо чен^имн и не допус­
кать различного толкования.

Перед авторами стояла очень трудная задача —  дать слуша­
телям-инженерам материал, впе,рвые систематизируемый,
имеющий ряд спорных моментов и в то ж е время содержа­
щий вполне конкретные методы и практические указания по 
орга1кизац(Ии и производству рем'онта.

Оба конспекта этим требованиям полностью не отвечают, 
но ценность каждого из них -различна.

1. Центральной темой конспекта лекций инж. Доброхотова 
является пла:нирОБа;ние ревизий и ремонт-оз. Весь конспект 
про1никнут целью показать и доказать особенную важность 
самого строгого пла1нирования ревизий и ремонтов. Мнюго- 
кратные повторения слов: «четк-ое планирова1ние», «точные 
нормативы», «четкое проведе'ние работ» и т. д. заставляют 
искать в конспекте данных дли такого тачигото планирова­
ния. Но именно вопросы планирования изложены в конспекте 
особенно (нечетко, а календ1а;р«н!()е планирозание ремонтов, как 
таковых (в понимании автора), становится почти неразре­
шимой задачей. Это. положение усугубляется неверным из­
ложением систем ремонта и соде|рж!ашш отдельных видов 
ремонта̂ .

Уже (В первом разделе («Введение»), отмечая возмож-ность 
«извращения и вульга|ризации» -системы пЛ|а1ново-предупредп- 
тельного рем'Онта (ППР), категорически утверждается, что 
CHCTCMia ППР включает «все виды ремонтов, в том числе и 
текущий и капиталыный, которые все обязаны быть и пла­
новыми и профилактическими». Однако далеко не все вицы 
ремонтов входят в систему ППР, напримео, аварийный, ре­
конструктивный и др., и не -все виды ремонта планируются, 
что подтверждается и самим автором в таблице на стр. 9, 
где для эксплоатаци'онных осмотров и мелких ремонтов ука­
зано —  «не планируется».

Система ППР противопоставляется «принудительной систе­
мой ремонтов». Это является, хотя и раапра1С|Тр1анён11ым, но 
совершенно ошибочным взглядом. Утвержденная Наркомма- 
шем инструкция по организациям ППР (приказ НКМ № 764) 
правильно указывает на недопустимость такого противопо­
ставления и устанавливает, что система стандартных ремон: 
тов {«принудительная система») является только одним из 
методов проведения системы ППР, пр.имснение которого 
определяется режимом экспшоатации обор /̂дования. Метод 
стандартных ремонтов для определенных режимов эксплоа- 
тации может быть вполне применен и применяется также и 
для электрооборудования. Заключение автора о «нерац;. 
нальности» и значительных затратах ничем не подтверждает 
ся. Неправильное понимание методов системы ППР привело 
автора и к другим ошибкам в области п.ттнирования.

Как должно производиться техническое планирование ре­
монтов? Приведем дословную выдержку из конспекта инж. 
Доброхотова.

«Годовой план строится на оспозании годовых (и квар­
тальных) заданий по нагрузкам и погребленню эле-ктроэнер- 
гий, получаемых от планового отдо)та завода-, на основа1нии 
чего ОГЭ (или ОГМ) строит годовые, квартальные и месяч­
ные . график'и загрузки электростанции или подстанции с 
учетом необход1шых ремонтов оборудования, -каковые опре­
деляют совместно с электроцехом на основании нормативов 
периодичности ревизий и предполагаемого объема ремонтов, 
получая (В |реэультате годо-вой -план ревизий и рсмонггов обо­
рудования генерируемых и трансформирующих электрических 
устройств».

Приведенная выдержка (помимо неряшливого стиля изло­
жения) очень характерна для ,всего конспекта, составленного 
из аналогичных самых общих положений, большинство кото­
рых достаточно хорошо известны.

В том же III разделе рассматривается вопрос техническое 
ремонтной отчетности. Отчетность дается применительно i 
крупным -агрегатам, так же как образцы форм каргг решда. 
Об учете ремонтов «серийных» дв(игателей сказано, что ся 
должен вестись «в паопортах, согласую правилам ведения 
паспортизации». Трудности такого учета при большом’ет- 
честве электрических двигателей и частых ремюнгах заста­
вили передовые предприятия проводить выделачие всего опе­
ративно-технического учета от паспортизации, котор 
служит иным целям.

В целом по вопросу 'Плаиирова1Ния и органягзации ППР ма­
териал конспекта следует признать неудовлетворительным.

* Существенные замечания (Могут быть сделаны об исходник 
данных планирования: содержанию и пери-одичности работ® 
ППР (ipa-здел II). П|риведен-ньге табл. 1 и 2, заимствованные 

’ из -материалов «Оргрэс», не отвечают выставленному требо­
ванию «точной характеристики содержания работ, дифе|ренц1!- 
рованной по деталям и узлам агрегата». Для калиггального 
ремонта дается перечень работ, -каждой из которой доста­
точно для того, чтобы ремонт являлся кап̂ гтальным. Полкая 
смена кабеля с муфтами и смена измерительного ,TpajHC(po|)- 
матора отнесена к капитальному ремонту (табл. 2, стр. 33).

В состав работ системы ППР не вклЕОчечы ию'пытапия я 
проверки как отдельный элемент системы. Капитальный  ̂
МОНТ неправильно называется восстановительным. Неиззестно, 
ЧТО понимается под «мелким электро-оборудованием». Не под­
черкнутое значение текущего ремонта, как основного вида 
ремонта системы ППР, снижающего значение капитального 
ремонта и удлиняющего пери1одичНоатъ производства его.

В организации 'Приемки с)борудова)ния из ремонта пи сло­
ва не говорится о качественной оценке рем-онта. Между тек 
качественная оценка ремонта, как и состояние обо-рудования, 
является важнейшим показателем премиальных систем оп­
латы.

Вопросы оплаты труда ремонтного персонала, теснейтяя 
образом свяэаннью с организацией труда и ш1а!ви1рованйе1 
объема работ, по-лностью опущены в конспекте.

Запасным частям посвящен раздел IV. Пр-авильно оценено 
значение обеспечения запасными частями. Но затем опят 
даются только общие положении. Употребляемые термины: 
аварийный запас, 'зксплоатаци-онный запас, нормаггй13пый запас 
и т. п. даны без всяких объяснений.

В таблицу под названием «Таблица запасных частей 
электрооборудования» включены и материалы и резервное 
оборудование. Почти все, что относится к таблице к электро­
оборудованию привода, поражает своей непродуманностш 
Например, для магнитных пускателей принято иметь -в запасе 
один пускатель на каждые 10 пускателей одного типа. Труд®' 
представить, к чему бы привело соблюдение таких норм запаса 
на средних и крупных предприятиях, имеющих только в от­
дельных цехах по нескольку сотен пускателей типа ПМО. 
В то же время запасные части к пускателям предус» 
триваются в количестве не более трех комплектов на одл’ 
тип. Более правильным было бы обратное соотношение. , 

Практическая ценность конспекта в настоящем его виде, 
очень невелика. В нем немного найдется нового даже ди 
оканчивающего студента, пропгедшего производствешГ 
практику. Автором не использована да}ке та нем1Югочисл| 
ная литература, которая имеется по вопросам организации ГШ 
То же самое можно сказать и об испо-льзо1вании ojsi 
ноте материала заводов, имеющих определенные до-отиже1( 
в области проведения системы ППР (I ГПЗ им!. Каганов! 

ювекий автозавод им. Молотова и др.). Для обору! 
электроприв-о'да остался неиспользованным обшйр|

, . р̂иал системы ППР етаночного оборудования, MHoroeJj 
которого применимо и к электрооборудованию (мегад nepi 
дических рем'онтов, метод ремонтной сложности и т. j 
Заслугой пнетипута является включение курса в програл! 
но (издание конспекта является по меньшей мере прежде! 
менным. ^

2. Конспект лекций инж. Делятицкого значительно 
личается от рассмотренного конспекта инж. Доброхотова 
по характеру подобранного материала, так и по форме и! 
ж'ения.

;В разделе I («Общая часть») в сжатой форме даются] 
новные положения системы допусков и по»садгж, отзетаю! 
действующим ОСТ. Введение в практику ремонта электрод 
рудования системы допусков беэуаловно еще недостаток 
П'оэтму (вполне уместно было дать общие положена сист! 
в самом начале конспекта. Необходимо было отецйа! 
остановиться на допу-сках в электромашиносгроешш.

Раздел II («Подгото1витель1ные работы») начинается с 
смотрени!Я пр-ичин, вызывающих вых-од эл-зчетрообо-рудов 
из строя. Но причиной ремонта необязательно до'лжен i
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'выход из строя. Наоборот, ремонт в основном должен про­
водиться по оистеме ПНР, т. е. в планшиом порядке. По­
скольку П'риведеиная клаосификация поэреждений и их ири- 
чт (рис. 16) является по супдеству клаосификацией аварий, 
недшустимо вводить (В класоифиюацию причин естественный 
износ. Действительной причиной будет отсутств1ие или не- 
сшевремешость ремонта. Кроме того, к характеру поврежде­
ний неправильно отнесены: неисправность станка, показа1НИ'е 
влага, пыли и посторо'нних предметов. Это ме понреждееия, 
а прич'Ины повреждений.
Очень ценны таблицы обмоточных данных наиболее употре- 

['бйгельных типов электродвигателей (табл. 2—9). Было бы 
.полезно дополнить таблицы да;нными о весе обмоточного 
[провода на каждый электроднилатать.
i В технологический процесс вос.ста1Новлеш1Я обмоточного 
'проеода должно быть включено травление обож,женного про- 
;вода с последующей нейтра:ли1заци(ей и промьЕвкой.

В разделах III («Обмотоиньге работы») и IV («Механосбо­
рочные работы») дано О'пиоа'ние технолш'ических лродес1соч , 
(юновных ремонтных работ. Производству обмоточных ра̂  ̂
как таковых, уделено мало места, с чем можно согласит 
учитывая, что по этим работам имеется достаточшя лите­
ратура. В описании процесса сушки и, пропитки не указано 
значение вентиляции сушильных печей и ижаф'ов, а также 
значение пониженной вязкости лака для пропитки и повы­
шенной вязкости для покрытия. Вместе с лаками завода ХЭМЗ 
следовало дать лаки заводов треста Лакокраска. Длитель­
ность сушек преувеличена и дана, видимо, для плохо венти­
лируемых шкафов (стр. 42).
Неудачно составлен отдел «Регене(рация масла». Для 

смены масла даны сроки вне зависимости от результатов

испытаний масла. Описание самых способов регенерации 
очень схематично. Пам представляется, что данный отдел 
следовало полностью исключить, так как ВнШросами очистки 
и сушки масла занимаются цехи, ведущие зксплоатацию под­
станций или же, вместе с регеперадией, — самостоятельные 
масляные хозяйства.

Раздел IV нужно дополнить ремонтом высо1ков10(льтной ап­
паратуры.

В разделе V «Испытание машин после ремонта» автор, 
считая неприемлемым для заводских условий ни полные ис­
пытания, ни промышленные испытания, не предлагает своей 
полной nporpaMiMbi испыта1Н1ИЙ двигателей. Приводя перечекь 
деф|ектов, .обнаруживаемых ори испытаниях (стр. 69), автор 
не указывает гр1аниц Допустимых отклонений. * Совершенно 
опущены испытания изоляции обмоток электродвигателей на 
пробой и междувитковые замыкания. Раздел следовало допол­
нить описаннем испытаний пусковой и защитной аппаратуры, 
а также способом испытания электродвигателей повышенной 
частотой.

.При рассмотрении оборудования испытательных станций 
ща 17) описывается только основное оборгудова1ше. Ни­

ве сказано о приборах и приел особ л еняях.
Отсутствуют сведения по iBonipocaM организации труда и 

подготовки рабочего места.
Все перечисленные недостатки, устранимые при последую- 

шем переиздании, не лишают ценности конспекта, как для 
прослушавших лекции, так и для каждого работающего по 
ремонту заводского электрооборудования, хотя и не охваты­
вает всех вопросов ремонта.

М. А. Шкурко
Москва
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Достопримечательная у^андвк^ для освещения Сцены.
Сообщение фирмы AEG.

Новый Дессауский театр, выстроенный в 1935—38 гг., 
снабжен особенно богатым, современным оборудованием. 
Существенное участие в создании этого оборудования при­
няла и фирма AEG поставкой обширной установки для 
освещения сцены (см. фотографию).

Задача освещения круглого горизонта площадью свыше 
1000 м* была разрешена следующим образом: 12 под­
вешенных на троссах фонарей, каждый с тремя трубчаты­
ми дампами по 1000 W, являются главным источником

- Освещение сцеь*. Дессауского театра.

света. Регулировка яркости света и цветовых оттенков 
осуществляется механически диафрагмами и цветными 
стеклами натуральных основных цветов — т. е, желтого, 
красного, светлосинего и темносинего. Это механическое 
управление имеет ряд преимуществ по сравнению с элек­
трическим; так например, можно одновременно все фонари 
включить на один цвет, чего нельзя достич при подразде­
лении освещения горизонта на группы с неподвижными 
цветовыми фильтрами. Затемнение диафрагмами не ме­
няет цвета светящейся нити в лампах, что неизбежно при 
понижении напряжения электрическими регулировочными 
устройствами.

Для усиления особенно важного синего тона установле­
ны еще четыре ртутных лампы общей мощностью 12 kW, 
которые также могут быть затемнены диафрагмами. Кро­
ме того предусметрены еще 82 дополнительные арматуры, 
каждая с 1000-ваттной лампой, подразделенные на восемь 
групп для голубого, фиолетовосинего, зеленосинего и дру­
гих синих оттенков.

Аппарат для изображения проходящих, поднимающих­
ся нлх схфскающЕХСЯ облаков дополняет горизонтное осве­

щение. Все устройство расположено на мостовидной же­
лезной конструкции, перемещающейся моторным приво­
дом вверх и вниз.

Также и все остальные необходимые осветительные 
устройства, как-то: ра мпы,  с о фи т ы и прожек­
торы — были приноровлены фирмой AEG к современ­
ным требованиям. Нижняя рампа может погружаться в 
пол и открываться вместе с передней частью пола сцены. 
Над сценой расположено семь верхних софит по 14 и

длины снабженных также лам­
пами для молний и лампами 
для рабочего освещения. На 
портальном мосту находится 
еще софит длиной 8 м, вклю­
чаемый по третям, смотря по 
положению портала. Кроме то­
го имеется Ю-метровый пред- 
портальный софит. Все рам­
пы и софиты устроены по 
пятицветной системе; фонари 
же сконструированы по ка­
мерной системе и имеют оп­
тические стеклянные зеркала 
для 150-ваттных ламп. Кроме 
того на сцене размещено не 
сколько прожекторов, дополняю­
щих описанные выше устрой­
ства; пять из них помещаются 
на портальном мосту, а три в 
башнях. ’Каждый из этих про 
жекторов расчитан на 1000 - 
3000 W. Десять других прожек­
торов расположены перед пор­
талом, а два специальны? про­
жектора по 3000 W с моторизо­
ванной сменой цветных стекол 
расположены над ярусами. Кро­
ме того на сцене могут быть 
установлены и присоединены, 
смотря по надобности, пере­
движные прожекторы и прочие 
сценические приборы.

Платформа управления рас­
положена сбоку на высоте 2,5 м 
над сценой. На ней помещае7- 
ся главное регулировочное уй» 
ройство для находящихся в под­
вале трансформаторов. Этот ап­

парат имеет четыре рычажных вала на 32 рычага каждый; 
каждый рычаг может соединяться с обратной передачей, 
благодаря чему рычаги могут переставляться друг про­
тив друга независимо от направления вращения вала. 
Второй аппарат управления меньших размеров, имеет 
3X 5 рычагов для горизонта.льных арматур и дальнейшие 
20 рычагов для цветных стекол некоторых прожекторов, 
расположенных в портальной раме.^Сценический распре­
делительный щит, служащий для управления осве­
щения сцепы, представляет из себя свободно сто­
ящую мраморную доску о несколькими панелями. На 
передней стороне находятся только рукоятки обслужива­
ния; аппараты же перек.лючения (все контроллерного типа) 
находятся на задней стороне щита. О  той же платформы 
управления обслуживается и контролируется затемнение 
зрительного зала с тиратронным управлением. Кро.ме 
устройств для освещения сцены фирма AEG поставила 
также и все оборудование для предписанного запасного, 
специального и аварийного освещения, а также все устрой­
ство для снабжения током и токораспределения.

Вьшиска заграничных товаров может последовап» лишь на основании действующих в СССР правил о монополий ввешвев 
торговли. При выписке каталогов и проспектов просим ссылаться на Яв нашего журнала.
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?; ;•: г  экдномайзеры

 ̂ ДЛЯ использования тепла ОТХОДЯ­
ЩИХ risâ oB. котельных1^^становок _  Г -v  

.'для подогревания пи¥ат1зль«6й ,  ̂ :
.воды. >  ̂ V:̂ >' ^

м г о д ё ^ к т й  ::
воздухоподогрева^^^

для использования тепгла р  ̂
ящик газовШ тёльн^ установок, 
для подогйваниято^рчного воз^
духа.- . , -
Игольчатая поБерхность;кагррва ; 
зарекомендовала себя вд'многих . 
тысячах установок:
Длина злемента дет 3,6 м“.
Обращайтесь к нам зд  советом s . 
30 всех вопросах использования: ^  I 
тепла отходящих газов. _

Все во всем мире пользуются 
телефонными кабелями 

производства

Ateliers de Constructions 
ilectriques de cnarleroi
РЕФЕРЕНЦИИ; 2000 км. международных пюпинизированных 

кабелей. Тысячи километров городских и 
междугородних кабелей. Поставки в Бри­
танскую Индию, Сиам, Австралию, Египет, 
Южную Америку, Бразилию, Голландию и 
т. д., и т. д.

CA BLERIE
к а б е л ь н ы й  за в о д

CHARLEROI
>ф

ШАРЛЕРУА (Бельгия)

Гека ааграничаых томров может последовать липпь на основании действующих в СССР повеял а илпоглят  ae*t»a.eГЛПТ*ЛвЯ*В ----



SIEMENS
Т Е Х Н И К А  М Е Л К О Г О  

Т Р А Н С П О Р Т А

ПОЛЬЗУЙТЕСЬ МЕХАНИЧЕСКИМИ 
ТРАНСПОРТНЫМИ УСТРОЙСТВАМИ!

Пневматическая почта, грейферные устройства, под’емники^ конвейерные ленты, передвигающиеся сто41ь»‘ для трано 
порта бумаг, актов, фабрикационных деталей и других мелких предметов. Эти целесообразные транспортные устройства

большее применение как  в крупных так и мелких предприятиях/'^Они необходимы 
всюду,’ где требуется быстрая передача всякого рода мелкого материала.

о Ь м_ц '^просим д аща тьЬ А п(% аЗрйСр

SIEMEKIS S HArSKE A G  • T E C K N I.S G U tS  BORO O S T  * BERirNr^STEMENSSTADt,
____________________________  iZwo.0̂1

Выписка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии внешне 
торговли. При выписке! каталогов и проспектов просим ссылаться на № нашего журнала.



SIEMENS

ИНТЕРКОН Н ЕКТЙРО/ВАННЫ 
гСЙЛОВЫХ СИЙТЕМ

.-rV'V'/;

Однокомплектная_импеданцная защита типа RZ4 
с учетом ^буЗофазШ'х замыканий 'на'землю й вспомогательными к~ней приставками особого назначения

Приставка для 
раактанцной защиты

линий весьма 
короткого протяжения

Приставка для
блокировки импеданцной защиты 

при качаниях 
8 соединенных системах

Приставка для 
импеданцной защиты 

комбинированной 
с принципом дополни-^ 

тельного пробода

Приставка
для комбинированной ,' 

импеданцно* дифференциальной 
защиты

Быстродействующая защита по всей длине даже самых коротких й'абельных и воздушных линий

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 D R O  O S T
BERLIN-SIEMENSSTADT AZR0O2

Вшгаска заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии внешней 
торговли. При выписке каталогов и проспектов просим ссылаться на № нашего журнала.



N. V. NtDERlANDSCfiE 
KABELEABRIEK
DELFT (Голландия)

■ ■ ■ ■

П Р О И З В О Д И Т :

Подземные злектрические 
кабели высокого и ккзкого  
наоряженик с бумажной 
изоляцией

Подземные телефонные и 
сигнализационные кабели

Подводные кабели
Неизолированную проволоку 

и неизолированные кабели 
из злектролнтическ, меди

Papierfabrik G.m.b.H. 
vorm. Bruder Kammerer

O s n a b r U c k
Телегр. адр.: Papierfabrik OsnabrUck

СПЕЦИАЛЬНАЯ ФАБРИКА ИЗОЛИРОВОЧНЫХ БУМАГ 
ДЛЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Г О Д О В А Я  П Р О Д У К Ц И Я  2 5 0 0 0  ТОНН.

Специальные сорта:
изолировочные бумаги для телефонных я телеграфн^га 
кабелей, бумаги для кабелей сильных токов и высших 

напряжений, бакелитовые бумаги и т. п.
0761

Выписка заграничных товаров может последовать Л1ишь на 01СН01ван1И1И действующих в СССР прав1ил о мошполи! 
внешней то(рговли. При выписке каталогов и проспектов просим ссылаться на Kq нашего журнала.



2 ПРЕЦИа1>10ННЫХ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРИБОРА
результат старательнейшей разработки. Точность по классу 0^2

I.'
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HARTMANN> BRAUN AG FRANKFURT/M/ГЕРМАНИЯ r t

liCflflHHE ХОЛОДИЛЬНИКИ
ГЕРИНГА

для любого назначения 
с водяным или воздушным охлаждением.

Модели:
с спиральной трубкой 
с параллельными стенками 
с масляными трубками и т. п.

К р о м е  т о г о :
^ Установки для очистки и для регенера­

ции масла
^ Вакуумные пропиточные установки 
^ Вакуумные сушильные шкафы 
^ Маслоподогреватели

Уже сотни наших установок поставлены до 
сих пор в CCCPI

Требуйте наши подробные проспекты!

Aktiengesellschafft

А. Нег1п9| NUrnberg 2
(AbhoKach) Германия

K N E
Ф Р А Н Ц И Я

Трансформатор Ю.Ш KVA—1blW> ко. ,

ТРАНСФОРМАТОРЫ
Конденсаторы

Выписка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополия внешней 
торговли. При выписке каталогов и проспектов просим ссылаться на № нашего журнала.
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Н Ь Л Л Е Н Т р Р

SCHUNK&EBE

Технические камни
для электрических 
счетчиков и иэмери- 
тельных приборов.

SWISS JEWEL С0 .5 .Я
L O C R R N O - (Ш в ей ц ар и я)

S

Необработанные синтетические драгоценные камни

Выписка заграничных товаров может последовать лишь на основании действующих в СССР правил о монополии внешве( 
торговли. При выписке каталогов и npocnê ĵ oe просим ссылаться на МЬ нашего журнала.


