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2. Установка значения управляемой величи­
ны достигается только тем, что для параметров 
системы управления выбираются значения, рав­
ные заранее вычисленным при проектировании 
системы и соответствующие некоторому режиму 
работы двигателя. Если режим работы двига­
теля (нагрев, напряжение, момент нагрузки 
и т. д.) отклоняется от предусмотренного, то со­
ответственно меняется установленное значение 
управляемого параметра. Таким образом, ре­
лейно-контакторная система не стабилизирует 
заданное значение управляемой величины.

3. По мере роста требований, предъявляемых 
к системе управления, схемы управления услож­
няются, увеличивается количество релейно-кон­
такторной аппаратуры, необходимой для комп­
лектования панелей управления, что влечет за 
собой неприемлемую громоздкость щитов управ­
ления и значительно увеличивает трудоемкость 
монтажных работ. Применение контакторов на 
большую номинальную мощность со значитель­
ными временами втягивания и отпадания также 
помимо причин, указанных выше, замедляет про­
цессы управления.

Большая частота включения при значитель­
ных номинальных мощностях контакторов и не­
обходимость частого выключения обмотки воз­
буждения генератора Леонарда или обмотки воз­
буждения его возбудителя, имеющих большую 
индуктивность, влекут за собой частый осмотр, 
смену и ремонт контактов, что усложняет экс- 
плоатацию.

Если бы развитие другой области техники — 
автоматического регулирования — не оказало бы 
влияния на развитие автоматического управле­
ния, то перечисленные выше недостатки схемы 
Леонарда с релейно-контакторной аппаратурой 
положили бы предел ее развитию. Однако, на­
ряду с автоматическим управлением шло разви­
тие систем автоматического регулирования, ко­
торые ставили перед собой задачу поддержания 
��  большой точностью постоянства различных 
эксплоатационных параметров или обеспечение 
их изменения но заранее заданному закону. 
Ь процессе развития этого более широкого на­
правления техники, чем автоматическое управ­
ление электроприводами, были разработаны но­
вые принципы и приемы.

Системы автоматического регулирования 
строятся по следующей скелетной схеме. Регу­
лируемая величина сравнивается с эталоном, 
определяющим собой то заданное значение, ко­
торое система регулирования должна поддер­
живать. Разность этих величин усиливается и 
воздействует на регулируемый объект так, что­
бы сравнить значение регулируемого параметра 
с эталоном. Меняя эталон, можно устанавливать 
различные значения регулируемого параметра.

В скелетную схему системы регулирования 
вводятся еще так называемые внутренние гиб­
кие обратные связи, назначение которых состоит 
в том, чтобы, во-первых, предотвратить появле­
ние незатухающих колебаний и, во-вторых, по­
лучать нужную форму переходного процесса.

По мере усложнения требований, предм 
ляемых к системам автоматического управлеш 
возникло стремление удовлетворить их пут 
использования изложенных принципов автомат; 
ческого регулирования. Задача, которую при 
стояло при этом решить, сводилась в ������ � 
к созданию устройства, управляемого малыми 
абсолютной величине мощностями, иначе говор 
обладающего свойствами усилителя и способно.! 
воздействовать на двигатель так, чтобы im: 
пять регулируемый параметр его, например cs 
рость, пропорционально управляющему возде 
ствию.

Следует отметить, что любое реле или ���  
тактор можно также отнести к устройствам ш 
добного рода, поскольку они осуществляют и) 
тем замыкания или размыкания контактов cos 
ветствующие воздействия на управляемый пар) 
метр двигателя. Мощность, необходимая ju 
втягивания реле или контактора, может быть 
тысячи раз меньше изменения мощности, при 
ходящего в результате перемещения их конга 
тов. Однако, отсутствие пропорциональное! 
между величиной импульса, приложенного к s 
тушке, и изменением мощности, произведении 
перемещением контактов, не дают возможное! 
при помощи реле и контакторов создать схеи 
автоматического управления, использующие ид 
автоматического регулирования.

Из числа известных машин и устройств, � 
торыми располагала электротехника, наиба* 
пригодными для использования в качестве уа 
лителей оказались ионные приборы (тиратре* 
и ртутные выпрямители с управляемой сетко! 
и генераторы постоянного тока, включенные! 
схеме Леонарда.

Первой попыткой создания управляемых уа 
лителей явилась разработка схем с приме* 
нием тиратронов, питающих двигатель постоя 
ного тока. Возможность изменения полярности 
плавного регулирования напряжения, приложи 
пого к двигателю, путем воздействия на сен 
тиратронов, позволила впервые создать схем 
которые соединили в себе принципы автомата 
ского управления и регулирования. Схемы и 
зволяли, например, плавно менять скорость ди 
гателя в широких диапазонах. Любое усташ 
ленное значение скорости можно стабилизиц 
вать с достаточной степенью точности так, я 
оно остается постоянным при значительных * 
менениях внешних факторов: колебаниях наир 
жения сети, изменениях нагрузки, а также п| 
любых изменениях характеристик и параметр! 
самого устройства автоматического управлена

Тиратроны применяются для сравнителы 
небольших мощностей, и схемы с их использйа 
нием можно было создать только для двигая 
лей мощностью не более, чем в несколько ш  
ватт. Такие схемы применяются до сих пор д 
управления двигателями небольшой мощнося 
например в приводе металлообрабатывающа 
станков, но вследствие ряда существенных ш 
достатков, свойственных вообще ионным прй 
рам, они не получили пока большого распрх 
странения.
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Другие виды приводов, особенно сильно кон­
курируют с электромашинными усилителями в 
области следящих систем. В тех случаях, когда 
для слежения требуется большая мощность, 
обычно применяется гидромуфта, как силовой 
привод, и только управление ею осуществляется 
электрическими средствами. В следящем при­
воде, где требуется мощность от 200 ватт до 
2-г- 3 киловатт, применяется как гидромуфта, 
таки схема Леонарда с электромашинным уси­
лителем.

Кроме основного своего применения в элек­
троприводе электромашинные усилители, как 
уже указывалось, применяются также при регу­
лировании напряжения, где они используются 
как возбудители или подвозбудители синхрон­
ных генераторов средних и больших мощностей.

Существенные преимущества такой системы 
возбуждения заключаются в следующем:

1. Исключаются из схемы реостаты в цепях 
возбуждения и приводы к ним.

2. Удается избежать необходимости приме­
нения ионных ламп даже для синхронных гене­
раторов мощностью до 100 000 киловатт.

3. Удается создать достаточно быстродей­
ствующие системы регулирования, в которых 
управляющие обмотки электромашинных усили­
телей питаются постоянным током, выпрямляе- 
мым сухими выпрямителями и контролируемым 
кагниткым усилителем. В таких схемах вовсе 
ае используются электронные лампы даже при 
высокой точности регулирования.

4. Удается осуществить простыми средствами 
компаундирование синхронных генераторов.

5. Обеспечивается автоматическая форсиров­
ка возбуждения в ряде специальных случаев.

6. Аппаратура автоматического регулирова- 
� � 	 � синхронных генераторов получается иоклю- 
«гельно компактная, надежная и простая.
В области автоматического регулирования на­

пряжения с электромашинными усилителями 
успешно конкурируют дроссели насыщения, 
«меющие во многих случаях ряд преимуществ 
перед ними (см. статью «Развитие дросселей на­
сыщения как элементов систем автоматического 
регулирования и управления», опубликованную 
в журнале «Электричество», № 5 , 1948).

В развитии электромашинных усилителей 
значительную роль сыграли советские инженеры 
к ученые. Здесь следует отметить в первую оче­
редь работы К. И. Шейфера. С помощью элек- 
зромашинного усилителя, предложенного М. Г1. 
Костенко (Электричество, № 7, 1925), была
«первые осуществлена силовая следящая систе­
ма. Впервые СССР электромашинный усилитель 
в том конструктивном выполнении, какое он 
имеет iB настоящее время, был построен А. Г'. 
Иосифьяном в 1940 году, им же впервые была 
разработана общая теория электромашинных 
усилителей (см. Доклады Академии наук Армян­
ской ССР, III, 3, 1945 г.). Разработка конструк­
ций советских электромашинных усилителей и 
схем автоматического регулирования и управле­

ния, основанных на их использовании, начав­
шаяся еще задолго до Великой Отечественной 
войны, широко развернулась в СССР в после­
военное время (В. С. Кулебакин, В. П. Ники­
тин, Н. П. Куницкий, Я. С. Эпштейн, М. И. Ро­
манов, М. В. Мееров и др.).

Одна из основных задач, стоящих перед со­
ветскими учеными и инженерами в области даль­
нейшего развития и использования в промыш­
ленности электромашинных усилителей, заклю­
чается в разработке методов проектирования 
схем автоматического регулирования ц управле­
ния электроприводов с их применением.

Для проектирования современных релейно- 
ксктакторных схем существуют хорошо разрабо­
танные расчетные методы (графические, анали­
тические и графоаналитические), с помощью ко­
торых выбираются их основные параметры. 
Предварительно разработанные и освоенные про­
мышленностью серии реле, контакторов и про­
чей стандартной аппаратуры, необходимой для 
комплектования устройств автоматического уп­
равления и допускающие большое число разных 
форм выполнения, позволяют составлять из них 
схемы, имеющие предварительно рассчитанные 
значения параметров и удовлетворяющие по­
ставленным техническим требованиям.

Нельзя, конечно, утверждать, что методы 
проектирования для схем автоматического уп­
равления и регулирования электроприводов с 
применением электромашинных усилителей бу­
дут аналогичны тем, о которых говорилось 
выше. Действительно, при проектировании си­
стем с электромашинными усилителями прихо­
дится, например, обеспечивать динамическую 
устойчивость, определенную форму криюй пере­
ходного процесса и т. д. Это достигается путем 
введения в систему внутренних обратных свя­
зей, для которых приходится подбирать соответ­
ствующие параметры, определяя предварительно 
форму этих связей и место в системе, где они 
должны быть введены так, чтобы действие их 
было возможно более эффективным. Существует 
обычно несколько вариантов решения каждой 
такой задачи, представляющей собой, по суще­
ству, задачу динамики системы со многими сте­
пенями свободы. Из этих вариантов следует вы­
брать наивыгоднейшие.

Таким образом, наряду с разработкой стан­
дартных элементов схем автоматического управ­
ления и регулирования электроприводов с элек­
тромашинными усилителями и методов их рас­
чета придется разработать также методы рас­
чета переходных процессов в проектируемых си­
стемах, удовлетворяющих поставленным техни­
ческим требованиям. Очевидно, эта методика 
будет состоять из параллельного использования 
расчетных приемов и экспериментов на специ­
альных моделях.

Разработка таких моделей и соответственной 
методики теоретических расчетов представляет 
собой одну из первоочередных задач в области 
внедрения электромашинкой автоматики.

❖  ❖  ❖
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Б схемах электромашинной автоматики применяются�
машины, имеющие несколько обмоток возбуждения.�
Дано исследование системы возбуждения с двумя �
обмотками—независимой и самовозбуж дения—при�
согласном включении обмоток, применяемом в м а­
шине типа� MRрототрол» и противоположном, исполь­
зуемом в специальных схемах. Также рассматри­
вается процесс возбуждения в насыщенном воз­

будительном генераторе типа «регулекс».
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4'B ,'A� -,4$� $,(!4:%!�# :� $,0!+./-� ?)#�.-.$'�
D�IA� DLI� $� DMI�

>� C4-7 )$2-, �!A� @A� ��



10 Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О N

Рис. 3. Кривые изменения ампервитков обмоток 
возбуждения и результирующих ампервитков.

Рис. 4. Изменение э. д. с. и тока обмотки возбужден 
при развозбуждении.

Если в уравнение (1) подставить производ-
deную ^  из (18) и произвести необходимые пре-

образования, то для намагничивающего тока в
обмотке независимого возбуждения будет по-
лучено уравнение;

�� �� � *01 Та 1 /01П _ е  ^  + г*\ (19)1 l'l+Тз 1 1\ + Тз �� �� �
или

, Ь(Г + Т.)
A /j нан -f" (/0 1 � � кач) О -  )• (19а)

где

� � нач �� �+  Тз (20)

есть начальное значение тока 1г при t== 0.
Ток в обмотке самовозбуждения может быть 

получен с помощью уравнения (3). После соот­
ветствующих преобразований

.JV  | /  _ 5 _
7'i+ 7 '2 ^ \7 'i +  Т2

г.(Л+7У)

)]■
(21)

Начальное значение 
буждения

I  = - ! . /2 иач 01

тэка в обмотке самовоз-

Тз _щ  .
Tj-}— Т3 W3 ! HG4 (22)

Конечное значение тока в обмотке самовоз­
буждения

'» .=  g ( l - Y i ) / o i .  (23)

На рис. 3 построена примерная кривая изме­
нения по времени ампервитков независимой об­
мотки (кривая 1)\ ампервитков обмотки само­
возбуждения (кривая 2) и результирующих ам­
первитков (кривая 3) при условии отсутствия 
рассеяния. Результирующие ампервитки в на­
чальный момент равны нулю, а ампервитки 
обеих обмоток порознь получают в начальный 
момент времени скачком некоторое конечное 
значение.

Представляет интерес процесс раэвозбувд 
ния, который будет получен, если при установи 
шемся значении э. д. с. генератора Е (рис. 1 
будет открыт ключ К■ Исходные уравнения i 
данном случае будут составлены из (7), (8)t 
(3), если положить в них г\ = 0 . Будем им®

в —■ /2Г 2 k
е =  — i2w2 fl.

de 
di > И

а
После очевидных преобразований 

dt _de
~  W i  ~  ~ё *

получи:

(25

После интегрирования и подстановки начальны 
условий (при t — 0; е — Е)

t

и для тока

у.т,
е =  Ее

t
� 2��

t

А
е

«*а?
Е  w x г W

W3$e — W 3 ^ e
й

Знак минус перед правой частью этой форму.® 
показывает, что в начальный момент времен 
ток в обмотке самовозбуждения мгновенно ме­
няет свою величину, и знак, для того чтобы обес-1 
печить при отключенной обмотке независимого 
возбуждения прежнее значение потока машины 
Поведение во времени тока обмотки самовоз­
буждения и э. д. с. генератора изображено > 
виде кривых на рис. 4.

Постоянная времени процесса определяете! 
величиной уtT2. Если Yi значительно меньше 
единицы, то процесс развозбуждения будет про­
исходить весьма быстро. Подобная схема нахо­
дит также применение для быстрого развозбуж­
дения и одновременно для уменьшения влияния 
остаточного магнетизма. На основании формулы 
(15) нетрудно установить, что остаточная э. д.с. 
генератора

■̂|д.== Y1 (29)
где — величина э. д. с. генератора от оста­

точного магнетизма,
Yi — определяемая формулой (14) величина, 

меньшая единицы.
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Некоторые особенности теории и проектирования 
электромашинного усилителя

�������	� 	����� ����� ��� ��� �����<��

<�� �� [\���	# ���� “  �"�� ��# ��

Сравнение электрома­
шинного усилителя с 
шдратичной системой 
возбуждения. По своим 
«юным свойствам элек- 
тромашинный усилитель 
эквивалентен двум маши- 
нам постоянного тока — 
генератору 1 и возбудителю 2 (рис. 1), образую­
щим квадратичную систему возбуждения. Якорь 
(рис. 2) с системой рабочих щеток, установлен­
ных по продольной оси B полюсов усилителя, 
образует эквивалентный генератор. Якорь с си­
стемой замкнутых накоротко щеток, установ­
ленных по поперечной оси q, образует эквива­
лентный возбудитель.

Таким образом, электромагнитный усилитель 
представляет собой машину, значительно более 
сложную, чем обыкновенный генератор постоян- 
того тока, вследствие удвоенного щеточного ап­
парата, большого количества обмоток, одновре- 
кенного существования мощных магнитных по­
лей, создаваемых рабочим током, и весьма сла­
бых магнитных полей, создаваемых обмотками 
управления, при помощи которых задается ре­
жим работы усилителя. Естественно, возникает 
вопрос о возможности и целесообразности заме­
ны одной такой сложной машины обычными 
квадратичными системами, состоящими из двух 
пашин нормального типа.

Для того, чтобы ответить на этот вопрос, 
остановимся на основных требованиях, предъяв­
ляемых к усилителям. Как известно, такими тре-

Рнс. 1. Квадратичная система возбуждения.

бованиями, необходимы­
ми для обеспечения высо­
кокачественной работы 
системы с электромашин- 
ны'ми усилителями, явля­
ются: 1) высокий коэф­
фициент усиления; 2) ма­
лые постоянные времени 

его цепей. Высокий коэффициент усиления 
создается благодаря тому, что усилитель пред­
ставляет собой две машины и общий его 
коэффициент усиления равняется произведению 
коэффициентов усиления составляющих его ма­
шин. Малые постоянные времени обеспечивают­
ся правильным проектированием усилителя.

Рассмотрим, от чего зависит коэффициент 
усиления обыкновенного генератора постоянного 
тока, имеющего независимое возбуждение *.

1 Коэффициент усиления генератора есть отношение 
развиваемой им электрической мощности к мощности, по­
требляемой для его возбуждения.

$5

Рис. 2. Принципиальная схема электромашинного 
усилителя.

А — якорь; К — компенсационная обмотка; Flt F, — обмотки 
управления.
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обмотку и служащим для настройки компенса­
ции реакции якоря по продольной оси.

Для отдельных цепей усилителя при отсутствии насыгце- 
№ могут быть написаны следующие дифференциальные 
рнения.

Для цепи короткозамкнутого контура
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{rq+pLq)iq-=eq= j

= 5 ]  Ф« + фа , - -  фа, I
(24)

е=1 j

гае Фак — поток взаимоиндукции компенсационной об­
мотки с обмоткой якоря;
поток взаимоиндукции е-ои  обмотки управле­
ния с обмоткой якоря,

I'd — поток реакции якоря, вызванной током id\ 
wa— число последовательно соединенных витков об­

мотки якоря.
Для цепи якоря и нагрузки

Vet 4- с +  +  L)Vd 4~ (‘d — tK )rc —

■р{ма 1к +  J ]
2 u>wn

Фд. (25)
e = 1

# Мак, М ав — взаимоиндуктивность компенсационной 
обмотки и обмотки управления с обмот­
кой якоря.

Для цепи компенсационной обмотки и шунтирующего 
мротивления

е ~  п

�� � l*K 4-р M Kei, — M Kaid
е =  �

=  (irf- )'с

(26)

неМке —взаимоиндуктивность компенсационной обмот­
ки и е-ой обмотки управления.

Для цепи т -ой обмотки управления

''я i +  Р [44тк ^ m a il 4" гт • (27)
е—1, �  . . .  от — � , от 

Переходя к относительным единицам3, полагаем:
, ~AWe________Фае_______ 7 ае iP  ____ M aeie
,  =  0 , 5 A W „H ~  ,  i N  ~ M a e iN

Фad
lN

id
i-ad

a3
l +3 *

rd‘N
UN

' Rd>
rd ‘ N
U N

Rq\
r„iK l N

UN

N

~ - R -  UN ~ R >
r„tв lN

u N
=  RC.

Вводим обозначения:
L,1 _ �  . P d 4  7.~ 1 a* fd + r =  T:

S»_T . ie T . iqO___r
t ~ !aet r =  * e> —/о»
't re l N

rK + c

ф  ax id

=  T. Lad
к t r+ rad

W„

1 ПФ

где e — коэффициент компенсации при отсутствии со- 
противления гс (т. е. при iK =  id), представ­
ляющий собой отношение потока компенса­
ционной обмотки, проникающего в якорь, к 
потоку реакции якоря при токе якоря, равном 
току компенсационной обмотки; 

w K — число витков компенсационной обмотки;
Ф dad =  д------- отношение полного потока реакции якоря к

ad
потоку взаимоиндукции реакции якоря с об­
мотками, установленными по продольной оси; 

���  — ток поперечной оси,, соответствующий номи­
нальному напряжению в холостом ходе.

Получим следующую систему дифференциальных урав­
нений в относительных единицах:

!> + ' " *  — ВЗГ 2е=1
= о ,

[i+pTVd +  U d - f J j ^

— pTad 3d £i к '
14

е — / 

^ 2
�  e= l

[1 4 -Р  Тк У  к + P Tad t f ^ d

Rio °’

e=n

(28)

e � �

- i d R .
=  0,

Фd‘ K i-ad ad 0,5w aad

[1 + P T m  Vm Jr P Ta m ^ d IK f d +  1 mx>
e—\,  2 . . .  m — 1, 
m f 1... n

где I mx>— установившееся значение тока в обмотке т.

Система (28) не учитывает действие реакции комму­
тационных токов короткозамкнутой цепи, ослабляющей 
ноток обмоток управления и, как указывалось выше, в 
ряде случаев оказывающей заметное влияние на работу 
электромашинного усилителя. Это действие в первом при­
ближении может быть учтено путем введения в суммы

S , , b-AWa
[ е слагаемого M q =  о 5Л W~  1 Я’ УчитываЮ�Чего ампер-

витки реакции коммутационных токов.

При анализе переходных процессов в схемах 
с постоянными времени нагрузки, значительно 
превышающими постоянные времени цепей элек­
тромашинного усилителя, система (28) может 
быть существенно упрощена. В этом случае, в за­
висимости от типа и параметров схемы, целый 
ряд связей в электромашинном усилителе мо­
жет быть опущен без заметного снижения точ­
ности результатов.

� Ток 1е обмотки управления в относительных едини- 
Ш представляет собой отношение ампервитков AW е об- 
ши управления к ампервиткам 0,5 A W aN реакции якоря,
явствующим по продольной оси при нормальном токе 
торя.
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отношении, не прибегая к помощи заграничной техники, 
сама стать научным и промышленным центром, к кото­
рому остальные народы и страны должны были бы обра­
щаться, как к источнику новых научных путей и практи­
ческих применений» [Л. 1].

Эта мечта не могла быть осуществлена в обществен­
но-политических условий царской России.

Б. С. Якоби родился 21 сентября 1801 г. в Потсдаме. 
После окончания Геттингенского университета он занял­
ся строительным делом, воздвигая мосты и другие соору- 
ния, а также выступил с отдельными самостоятельными 
инженерно-экономическими исследованиями. Успешные ра­
боты в эюй области выдвинули Якоби как подающего на­
дежды инженера-ученого.

В 1835 г. Якоби был приглашен на кафедру архитек­
туры Дерптского (Юрьевского) университета (ныне уни­
верситета в г. Тарту), которую он и занял, будучи избран 
8 июня 1835 г. советом этого университета экстраорди­
нарным профессором по кафедре гражданской архитектуры 
[Л. 2, стр. 408]. В ноябре 1835 г. Якоби приехал в Юрьев 
и с тех пор всю свою жизнь прожил в России, где и 
протекала вся его научная и инженерная деятельность.

В университете Якоби сразу же занял видное места. 
Уже через год ему была поручена речь на торжественном 
собрании. Она была произнесена им 22 августа 183t> г. 
и называлась: «О значении внутренних путей сообщения» 
[Л. 2, стр. 454]. Однако, ни профессорская деятельность, 
н;и архитектура вообще не были главным предметом его 
интересов. В течение ряда лет он был глубоко заинтере­
сован возникшей тогда проблемой электродвигателя, ко­
торая начала усиленно привлекать внимание ученого мира.

1 . .
Изобретение электродвигателя. Проблема электродви­

гателя возникла тотчас же, как только было открыто яв­
ление электромагнитного вращения, когда Фарадей в своем 
трактате «О некоторых новых электромагнитных движе­
ниях и о теории магнетизма» [Л. 3], датированном сен­
тябрем 1821 г., показал, что «проводник имеет стремле­
ние вращаться вокруг магнитного полюса, а полюс вокруг 
проводника».

Как только были созданы первые удачные лаборатор­
ные конструкции электродвигателя, в научной прессе за­
говорили уже о новой эре, которую несет с собой новый 
двигатель. Вот что писал, например, редактор American 
Journal of Science and Arts E. Силиман n 1837 г.: «Наука 
совершенно неожиданно дала нам в руки новую силу 
большой, но не знакомой еще нам энергии. ...При помощи 
самых простых средств—соприкосновения металлических 
поверхностей малых размеров, при помощи слабых хими­
ческих реактивов возникает загадочным образом энергия, 
рассеянная повсюду в природе, непознаваемая нашими 
чувствами; эта энергия увеличивается еще более загадоч­
ным путем, перемещаясь в изолированной проволоке, уве­
личивается в тысячи и тысячи раз, пока не проявляется с 
невероятной силой; между ее зарождением и полной зре­
лостью нет промежутка: ребенок сразу рождается гиган­
том.

Со времени открытия всемирного тяготения и струк­
туры небесной системы не было ничего более чудесного, 
чем энергия, порождаемая гальванизмом» [Л. 4, стр. 261 — 
262].

Немало других столь же восторженных высказыва­
ний встречалось на страницах газет и журналов того вре­
мени. Однако, только наиболее осторожные исследовате­
ли были в состояния трезво оценить положение, понимая, 
что для создания нового двигателя необходимы еще не 
только огромные усилия изобретателей, но и чисто науч­
ные изыскания. К таким исследователям принадлежал и 
Б. С. Якоби, предложивший наиболее удачную по тому 
времени конструкцию электродвигателя.

Постройкой «магнитного аппарата», как называл вна­
чале Якоби свой двигатель, он занялся в мае 1834 г. Но 
«мыслью о применении новой силы в механике» Якоби 
был занят уже в течение нескольких предшествующих 
лет. В течение долгого времени он, как и многие другие 
пионеры в области электродвигателя, был в плену пред­
ставлений, связанных с конструкцией паровой машины, ко- 
торая основана на принципе возвратно-поступательного 
движения. В ранней истории электродвигателя встречает­

ся ряд предложений, основанных на этом принципа Ot 
него не могли отказаться не только те, кто строил си 
аппараты для лабораторных целей, но и те ученые-изобц- 
татели, которые своими изысканиями преследовали и про- 
изводственные цели. Можно указать на такого видмв 
деятеля в этой области, как, например, Ч. Пэдж, про- 
принявший, как и Якоби, опыты в широких масштабу 
пользуясь государственными субсидиями. Этот ученый ! 
1845 г. все еще настаивал на применении в электрод» 
гателе возвратно-поступательного принципа [Л. 4, стр. ffi

В своем труде [Л. 5], в котором изложены основш* 
результаты исследований по электромагнетизму, заверши- 
шиеся созданием электродвигателя, Якоби признается,г 
«не мог сначала отрешиться от идеи получить возврат- 
поступательное движение, производимое последователи!* 
притягивающим и отталкивающим действием магнитна: 
стержней, а затем уже превратить это возвратно-постум-| 
тельное движение в постоянное круговое известным i 
технике способом» [Л. 4, стр. 150]. Но Якоби одним в 
первых отказался от этого принципа и уже в 1834 г. по­
строил модель, основанную на принципе вращательж. 
движения.

В ноябре 1834 г. он сообщил Парижской академи 
наук о своем изобретении. 1 декабря о нем было до» 
жено в заседании Академии, а 3 декабря это сообщи* 
было опубликовано [Л. 6]. Якоби так описал свою конст­
рукцию: «Аппарат состоит из двух групп по восемв! 
стержней мягкого железа, длиной по 7 дюймов и толпа- 
ной в 1 дюйм. Обе группы стержней располагаются в 
двух досках под прямым к ним углом и симметрично са­
на по отношению к другой, таким образом, чтобы полш 
приходились один против другого. Один из дисков непо­
движен, а другой вращается вокруг некоторой оси, благо­
даря чему группа подвижных стержней проходит мнж 
группы неподвижных на возможно более близком рассто­
янии от них. Все шестнадцать стержней обмотаны треи 
стами двадцатью фунтами медной проволоки толщиной i 
одну с четвертью линии; концы обмоток соединяются с 
полюсами гальванической батареи. Масса вращающейся» 
скоростью шести футов в секунду части машины доходи 
до 50 фунтов, что дает весьма значительную живую силу. 
Полезная работа этого аппарата, измеренная приборе» 
анлогичным тормозу Прони, эквивалентна работе поднят 
груза в 10—12 фунтов на высоту в один фут в секунду, 
Успешная работа этой машины обусловлена удачной кон­
струкцией жиротропа или коммутатора, осуществляющей 
перемену полюсов восемь раз за один оборот, т. е. в осев 
раз в 7 2 или 3/ 4 секунды (обычная скорость вращени 
машины), если раствор батареи состоит из слабо подка­
ленной воды, при которой едва заметно выделение газа 
[Л. 4, стр. 111].

Предложенная Якоби конструкция была еще далей 
не пригодна для практического использования. Понадоби- 
лось около четырех лет настойчивых изысканий, чтоби 
объявить о практической пригодности выдвинутой иди 
Тем не менее Якоби уже в кратком сообщении Париж­
ской академии наук отмечает преимущества и выгоды, по­
лучаемые от применения электродвигателя. Имея в рука; 
далеко еще не совершенную модель, он обращает внима­
ние на дефекты паровой машины, от которых свобода 
новый двигатель. Одним из главных достоинств электро­
двигателя, подчеркивает Якоби, является то, что «машив 
эта дает непосредственно постоянное круговое движение, 
которое гораздо легче преобразовывать в другие вида 
движения, чем возвратно-поступательное движение» [Л. t 
стр. 114].

Не все наблюдения и выводы Якоби были верны. Так, 
например, он писал: «Магнитная сила действует во веек 
направлениях, не встречая препятствий в то время, т  
сила тяжести имеет препятствие в виде земной поверхно­
сти. Наконец, чтобы коротко определить всю значитель­
ность новой силы, можно сказать: в электрической маши­
не скорость не стоит денег» [Л. 4, стр. 113].

В дальнейшем Якоби был более осторожен и таких 
решительных выводов не делал. Технико-экономическак 
характеристика электрической машины стала ясной толь­
ко значительно позже. Сам Якоби писал в 1835 г. [Л. 5] 
что от многого ему пришлось отказаться, так как некото­
рые его объяснения были «поколеблены и опрокинут». 
Но в главном и основном он был непоколебим. Он бьи
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шердо убежден, что электричество—это та сила, которая 
рзвана создать новый переворот в производственных 
цюцессах. В то время как многие изобретатели и конст- 
рукторы, работавшие одновременно с ним, предназначали 
ион предложения только для ограниченных целей, Якоби 
разывал на возможность применения электромагнетизма 
ни приведения в движение машин, т. е. для универсаль- 
ш целей. Вспомним, что К. Маркс главной заслугой Дж. 
Уага считал, что последний предназначал свою паровую 
« н у  не для особых целей, а имел в виду «универсаль­
на двигатель крупной промышленности:» [Л. 7].

По широте взглядов и по глубине понимания тех фи- 
иеских процессов, с которыми ему приходилось сталки- 
' иться, Якоби резко выделялся среди своих современни- 
101. Якоби был первый, кто понял, оценил и применил на 
ринке выводы Г. С. Ома (1789— 1854), исследования 
второго, как известно, долгое время не получали призна- 
ш в ученом мире и были встречены даже враждебно. 
Ишь около пятнадцати лет спустя после выхода в свет 
иестного «Математического исследования гальваничес­
ки цепи» [Л. 8] Ом был удостоен акта официального 
з̂нания, получив от Лондонского Королевского обще- 

ша в 1841 г. медаль Коплея. Якоби же еще до офици- 
|шого признания трудов Ома писал в 1835 г.: «Теория, 
сложенная Омом..., так проста и настолько хорошо со- 
исуется со всеми явлениями, происходящими в гальва- 
шеском элементе, что я не колебался принять ее и по­
вил в основу моих работ по конструированию моего 
шитного аппарата» [Л. 4, стр. 159].

До приезда в Россию Якоби находился в стесненных 
«бстоятельствах и опытами в области электромагнетизма 
юг заниматься урывками в весьма ограниченных разме­
ра, Он писал об этом: «Я не мог продолжить свои отты- 
и и даже должен был прекратить их на время» [Л. 4, 
яр. 231]. С переездом в Россию Якоби стал думать о ре- 
альном выполнении задуманных им планов.

В письме к министру просвещения и президенту Пе­
тербургской академии наук С. С. Уварову. Якоби подчер- 
ивает, «что надежда приблизиться к моей цели... носи- 

[Иь передо мною, когда я поступил на службу госу- 
дарству» [Л. 4, стр. 231]. Приехав в Петербург, Якоби 
шно передал Уварову составленную им записку и вме- 
га с министром обсудил план действий, рассчитанный на 
ить лет. В этой же беседе был решен вопрос об окон- 
ительном переезде Якоби в Петербург с сохранением за 
км должности профессора в Дерптском университете. К 
своей записке Якоби приложил цитированный выше ме- 
ауар «О применении электромагнетизма для приведения в 
дажение машин (Л. 5].

В записке Якоби подчеркивает прежде всего исклю- 
ительно важное значение электромагнетизма. «Дело идет 
«б одном из тех редких явлений, о коих всегда с гор­
достью говорит наука, так как они представляют собой 
прямой и непосредственный источник общего блага и про­
йменной пользы». Идеей практического применения до­
стижений науки проникнута вся деятельность Якоби и 
особенно ярко эта идея выступает в его исследованиях 
1 области электромагнетизма.

«... То громадное влияние, которое оказали механиче­
ские двигатели на общественную и материальную сторо- 
ш жизни,—пишет Якоби,—в настоящее время настолько 
всеми признано, что изобретение всякого нового двигате-

должно рассматриваться не просто как любопытное 
открытие, а как событие мирового значения, тем более это 
относится к тем силам природы, которые до настоящего 
времени использовались в совершенно других областях» 
[Л. 4, стр. 231].

Как и все другие изобретатели, работавшие одновре­
менно с ним в этой области, Якоби в качестве генератора 
центрической энергии применял гальванические элемен­
ты, И лишь по прошествии многих лет напряженных, но 
во существу бесплодных изысканий ученые убедились в 
то.м, что электрохимический генератор экономически не 
!ффективен и для использования в широких промышлен­
ных масштабах не пригоден. Но на ранней стадии разви­
тия . электротехники, когда опыты питания электродвига­
теля гальваническими батареями только начинались, изо­
бретатели, в том числе и Якоби, видели только достоин­
ства нового генератора. Якоби, например, был убежден,

что эксплоатационные расходы, связанные с новым двига­
телем, будут ничтожны.

Вот что он писал в разделе, трактующем о «преиму­
ществах» нового двигателя, касаясь «возможности» умень­
шения эксплоатационных расходов: «Питание электромаг­
нита гальваническим током происходит за счет взаимо­
действия веществ, которое имеет место при электрохими­
ческом процессе. Таким наиболее дешевым в настоящее 
время процессом является применение раствора медного 
купороса, который, будучи проводником, сам заряжается: 
отрицательным электричеством и на медном полюсе вы­
деляет химически чистую металлическую медь. Мне ули ­
лось при некоторых условиях получить плотный слой ме­
ди, прекрасно поддающийся ковке; изумительно еще то, 
что на поверхности этой искусственно полученной меди 
повторились с замечательной точностью все очертания и 
углубления, бывшие на поверхности медного электрода, 
как будто бы это был его собственный отпечаток. Вслед 
затем я повторил опыт с гравированной медной пластин­
кой и через несколько дней получил на отпечатке выпук­
лые черточки с такой точностью, которая не могла быть 
достигнута никаким иным способом. Свободная серная 
кислота сама заряжаясь положительным электричеством, 
разлагает цинк и образует раствор сернокислого цинка 
такой плотности, что для получения цинкового купороса 
в кристаллах не требуется особого выпаривания. Сернокис­
лый цинк или цинковый купорос является весьма полез­
ным веществом в красильном деле и других технических 
производствах... Из вышесказанного следует, что расходы 
по эксплоатации магнитных машин могут быть сведены в 
абсолютному нулю» [Л. 4, стр. 235].

В действительности же все оказалось гораздо слож­
нее. И никто иной, как сам Якоби, был одним из первых, 
кто это ясно и отчетливо понял. И хотя в 30-х и начале 
40-х гг. прошлого столетия подобное заблуждение было 
всеобщим, все же предпринятые изыскания оказались не 
совсем бесплодными. Достаточно указать на то, что повы­
шенный интерес к электрохимическому генератору вызвал 
целый ряд исследований в области гальванических эле­
ментов. Вместе с тем опыты с электромагнитными маши­
нами—так назывались ранние электродвигатели—оказала 
огромное влияние на развитие учения об электромагнетиз­
ме. И в этом отношении Якоби, как увидим ниже, при­
надлежат большие заслуги. Кроме того, с опытами по­
строения электродвигателей связаны так же и другие 
достижения Якоби.

В своей записке к Уварову Якоби особенно подчер­
кивает преимущества и выгоды нового двигателя. «В моем 
двигателе, — пишет он, — отсутствуют все управляющие 
и регулирующие механизмы, как-то: клапаны, вентили, 
поршни, полые цилиндры и пр., которые в паровой машине 
дорого стоят и быстро изнашиваются при работе. Благ- 
годаря этой простоте стоимость двигателя уменьшается и 
со временем может быть доведена до четверти стоимости 
паровой машины» [Л. 4, стр. 234].

Он отмечает: «Вследствие отсутствия трущихся частей* 
двигатель почти не подвергается изнашиванию—в нем =
вращается в подшипниках только один вал, несущий на< 
себе систему подвижных магнитов. В лучших паровых, 
машинах изнашивание выражается по меньшей мере еже­
годно в 10% стоимости... Магнитная машина обладаетг 
почти бесшумным действием благодаря тому, что в ней 
отсутствуют неизбежные в паровой машине сотрясения и 
удары, столь вредно действующие, в особенности в локо­
мотивах». Якоби пишет далее, что при применении элек­
тродвигателя гарантирована «абсолютная безопасность от 
высоких труб и дыма, которые в паровых машинах явля­
ются существенным недостатком». Весьма важным являет­
ся также и то, что обслуживание двигателя совершенно 
упрощено: «Двигатель не требует постоянного наблюде­
ния за собой, он может быть на целые часы и даже дни 
предоставлен самому себе, его действие остается ровным 
и спокойным [Л. 4, стр. 234].

На протяжении всей записки Якоби говорит о своей 
«магнитной машине», как о д в и г а т е л е  в о о б щ е . ,  
В заключительных же строках он указывает и на вполве- 
определенную область применения нового двигателя, ал 
именнно на судоходство, «чтобы мое новое отечество,— 
замечает он,—с которым я уже связан многими узами, не- 
��@����E � славы сказать, что Нева раньше Темзы ила
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ванического тока. В данном случае я пользовался в каче­
стве положительного полюса очищенным цинком и, желая 
одним выстрелом убить двух зайцев, я употребил в каче­
стве отрицательного полюса, вместо обычного медного 
листка, — гравированную дощечку, которая служила для 
печатания моих визитных карточек. Через два с полови- 
нии» его способа получения «вольтаических копий», ука- 
цинка же было израсходовано 305 граноз». В результате, —■ 
рассказывает Якоби, — он получил «несколько кусочков 
гальванической меди, из которых самый большой имел 
очень ясный рельефный отпечаток моего имени».

По признанию самого Якоби, тогда, в 1834 г., он по­
лагал, что до практического применения его открытия еще 
далеко, что для этого потребуются еще длительные иссле­
дования, которые отвлекут его от работы над электро­
двигателем. В дальнейшем, как писал он Беккерелю, он 
понял, что не нужно было «много трудов для того, чтобы 
ускорить это усовершенствование». В этом он убедился 
более, чем через год, когда в сентябре 1838 г. изготовил 
«хорошую гальваническую копию медной гравированной 
дощечки», которую и приложил в виде образца своего 
изобретения к письму к П. Н. Фуссу.

Несмотря на то, что международных телеграфных 'сно­
шений тогда еще не было (в 30-х гг. делались лишь пер­
вые опыты в области электрической телеграфии), Якоби 
говорил, что сообщения об его открытии в иностранной 
прессе (немецкой, английской и французской) были опуб­
ликованы «с быстротой распространения, которая характе­
ризует наш век».

Ободренный успехами первых испытаний электрохода 
(сентябрь 1838 г.), встретивших высокую оценку и одоб­
рение, Якоби сообщил о своем новом изобретении Уварову, 
который тотчас же доложил об этом Николаю I. Практи­
ческое значение нового изобретения было очевидно. Оно в 
скором времени оказалось весьма полезным в разрешении 
ряда задач, стоявших перед правительством России. Но и 
до того, как Якоби принялся за внедрение своего изобре­
тения на практике, было ясно, что в России сделан очень 
важный шаг в деле практического применения электриче­
ства.

В столичной газете «С.-Петербургские ведомости» 
[Л. 21] было напечатано сообщение, называвшееся: «О но­
вом открытии, сделанном профессором Якоби»:

«Гальванические снаряды,— говорилось в нем, — изоб­
ретенные и устроенные профессором Якоби, для приведе­
ния в движение электромагнитных машин, послужили ны­
не поводом к открытию чрезвычайно замечательного и 
вместе с тем очень простого способа получать посредст­
вом гальванизма медные доски, на которых изображается 
выпукло то, что на оригинале выгравировано вглубь».

«...Не подлежит, как кажется, пи малейшему сом­
нению, — писала в заключение газета, — что этот способ, 
доселе никем не энаемый, со временем принесет большую 
пользу в практическом или техническом применении. На 
первый случай довольно важно и то, что мы получаем те­
перь возможность делать с гравированной медной доски, 
ежели она не слишком валика, сколько угодно выпуклых 
снимков, потому, что она не подвергается никакому хими­
ческому повреждению. Очень вероятно также, что вместо 
медных досок с выпуклыми изображениями можно их де­
лать и из благородных металлов».

«Побочное» изобретение Якоби принесло ему больше 
славы и материального благополучия, чем какие-либо дру­
гие его труды. Гальванопластика тотчас же стала пред­
метом внимания ученого мира и сразу же прочно вошла 
в тактическую жизнь. Образцы своих изделий Якоби по­
слал виднейшим ученым того времени. Хранящиеся в Ар­
хиве Академии наук СССР ответные письма Фарадея, Гум­
больдта, Эрстеда, Грове и многих других ученых красно­
речиво свидетельствуют о том, как было принято откры­
тие Якоби и как высоко его ценили в научных кругах.

Особенно интересна переписка Якоби и Фарадея. На 
посланном Фарадею экземпляре гальванического изделия 
Якоби начертал: «Фарадею от Якоби с приветом» (Faraday 
from Jocobi with his compliments)10. При этом Якоби при-

10 См. примечание сына Б. С. Якоби — Н. Б. Якоби — 
к русскому переводу письма к Фарадею (Записки Рус­
ского Технического общества, т. ХХШ, № 4, сто 11—15 
1889).

дожил весьма пространное, содержащее результаты ряд; 
его исследований в разных научных областях письмо, да­
тированное 21 июня 1839 г. Фарадею письмо Якоби поп 
залось необычайно интересным и важным, и он почти це- 1 
ликом послал его в Philosophical Magazine, где оно бы»: 
напечатано под заглавием: «О способе производства кои!
С награвированных пластинок при помощи вольтаическог 
действия; о получении смешанных газов для друммондм1 ■ 
света при помощи электролиза, о применении электромаг­
нетизма в качестве движущей силы в навигации и об элс:-. 
тромагнитных токах» [Л. 4, стр. 331—335].

В своем письме Якоби говорит о «техническом значе­
нии» его способа получения «вольтаических копий», у:е- 

зывая на то, что теперь можно изготовить стереотипы 
меди в любом количестве копий. Не менее важной.як- 
ляется и чисто художественная сторона. «Благодаря этой;, 
способу, — подчеркивает Якоби, — все деликатные штрщ 
которые являются главным достоинством и красотой та­
ких произведений и которые обычно пропадают при от­
ливке, могут быть сохранены; отливка же не в состояш] 
передать все детали в их чистоте. Художники будут чрез­
вычайно благодарны гальванизму, который открыл перед| 
ними новую дорогу [Л. 4, стр. 333].

В ответном письме Фарадей писал: «Пластинки, кот: 
рые Вы мне прислали, не только весьма приятны и лестям], 
для меня, они прекрасны сами по себе в теоретически 
и практическом отношениях. Все, кто бы их здесь ни в«- 
дел, восхищались ими» [Л. 14, № 1, л. 129]. В этом пись-1 
ме Фарадей также дает высокую опенку и других труд» 
Якоби и, как равному коллеге, посылает ему экземпляр) 
первого тома «Experimental Researches on Electricity»".

В бумагах Якоби сохранились также письма Гум­
больдта, Грове, Эрстеда.

Знаменитый естествоиспытатель XIX столетия А. Гум­
больдт (1769— 1859) в восторженных тонах описывал пер-! 
спективы, которые открываются в связи с новыми достя; 
жениями Якоби. «Для меня, — писал Гумбольдт, — боль­
шая радость, глубокоуважаемый коллега, выразить Вам,> 
хотя бы лишь в нескольких, при внешней помехе наш- 
санных строках, мою самую искреннюю благодарность за) 
Ваше любезное письмо и Ваш великолепный подарок -  
«Описание гальванопластики». Это сочинение обладает до-1; 
стоинством полнейшей ясности и благороднейшей просто-» 
ты изложения. Круг технических применений Вашего пре- 1 
красного, разумно осмысленного открытия расширился в| 
громадной степени. Даже те, которые, повидимому, сомни 
вались в его обще-практическом применении, сознали свм| 
заблуждение и отдают полную справедливость гальвано- 
пластическому процессу. Но подобное открытие важно не 
только тем, что оно непосредственно производит; оно яв­
ляется началом, средством распространения научных све­
дений в тех слоях народа, куда они до сих пор не про­
никали. Оно возбуждает во всех слоях общества чувств) I 
почтения к тем лицам, которые в поисках истинного об­
ретают общеполезное».

Английский ученый В. Р. Грове (1811— 1896), извест­
ный в истории учения об электричестве своим гальвам- 
ческим элементом (элемент Грове), был лично знаком с 
Якоби. Грове в своем письме напоминает Якоби их науч­
ные беседы и отмечает, что изобретенный им элемент мо­
жет оказаться «полезным для гальванопластических опы­
тов».

Эрстед, подобно Фарадею, воздавая должное гальва­
нопластике («вызванное Вашим открытием искусство по­
казало уже великолепнейшие плоды и обещает принеся 
многообразные плоды как для художеств, так и наук»), 
не проходит мимо других трудов Якоби, которые пред­
ставляются ему еще более значительными. «Я не могу,-  
писал он, — упустить случая, чтобы не заявить Вам, как 
высоко я ценю прочие Ваши гальванические работы. Со­
четание экспериментальной и математической солиднося 
в этих исследованиях создают твердую почву для даль­
нейших открытий. Только такими трудами будет проложен 
путь к наивыгоднейшей конструкции электромагнитного 
двигателя».

и Русский перевод этого тома издан Академией наук 
СССР в серии .Классики науки* в 1947 г , под редакцией 
Т. П. Кравца
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Приведенные выдержки из писем Фарадея и Эрстеда, 
Ёкдования которых легли в основу электротехники, яр- 
Гирактеризуют отношение крупнейших ученых XIX сто­
ит К Якоби.

Как уже отмечалось, изобретение гальванопластики 
шло влияние на ход его основных исследований. Не 
г» этой победы, вряд ли удалось бы получить субсидии 
i изыскания в области электродвигателя в столь боль- 
с размерах и в течение столь длительного времени. Не 
ия гальванопластика тотчас же после ее изобретения 
Ценимой услуги русскому правительству, царская каз- 
Iоказалась бы не столь щедрой. А услуга эта была как
льзя кстати. В 1839 г. в России проводилась денежная 
форма—ассигнации заменялись кредитными билетами,— 
1 вешании их гальванопластический способ воспроиз- 
квия гравюр оказался исключительно выгодным. Преж­
него гарантировалось точное воспроизведение, а так же 
кеелегше и ускорению процесса изготовления новых зна- 
в и, что имело особо важное значение, новый способ 
Груднял подделку этих бумаг. Гальванопластика стала 
(шеняться не только для изготовления денежных зна- 
в Стало совершенно ясно, что она незаменима в дея- 
вности так называемой «Экспедиции заготовления госу- 
|сиешшх бумаг». Отсюда понятен повышенный интерес 
рего начальства к изобретению Якоби. Полученное им

довольно высокое вознаграждение в 25 тыс. руб. обязы­
вало его не патентовать, а публиковать свое изобретение, 
которое могло быть употреблено во всех тех случаях, 
когда оно могло оказаться полезным.

Это поручение Якоби выполнил, издав в 1840 г. книгу 
о гальванопластике [Л. 22], которая сразу же была пере­
ведена на немецкий, английский и французский языки (об 
этом сочинении и писал в упомянутом выше письме Гум­
больдт). Согласно поставленному ему условию, Якоби 
должен был так составить свое сочинение, чтобы им смог 
бы пользоваться и малоподготовленный читатель, особен­
но в вопросах учения об. электрическом токе, или, как 
тогда говорили, гальванизме. На такого именно читателя 
и рассчитано произведение Якоби, который к тому вре­
мени имел уже опыт подготовки специалистов-электротех- 
ников, насколько этот термин применим для того времени. 
Вот что пишет он в предисловии к своему труду:

«Я сам испытал, что люди без малейшего ученого 
образования и воспитания, получив от меня некоторые на­
ставления, весьма скоро приобрели навыки, как в обра­
щении с гальваническими снарядами, так и в самом про­
изводстве гальванопластики» [Л. 22]. И тут же он выдви­
гает перед широкой читательской публикой задачу овла­
деть новой областью знаний, которая достигла такого 
уровня развития, что можно и должно говорить о практи-
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«ом ее приложении. «...Уже настало время и гальвани­
ческие силы представлять промышленной публике для 

юлезного употребления и не отнимать у нее более тех 
шгод, какие от этого проистекать могут. Таким образом, 
гальванизм будет служить новым примером и подкрепле- 
няем в том все более и более распространяющемся мне- 
ши, что наука и практика должны взаимно поддерживать 
1 усовершенствовать друг друга, что взаимное их дейст­
ве друг на друга всегда будет иметь полезные следст- 
ш, что недоверчивость, отдалявшая до сих пор людей 
практических от людей ученых, теперь не может более 
меть места и должна совершенно уничтожиться, что 
одни другим не должны отказывать в справедливом ува- 
хеши и, наконец, что и самомалейшее зерно, посаженное 
аауксю, рано или поздно, но непременно принесет плоды» 
ТЛ. 22, стр. IX—X].

Яркой иллюстрацией высказанного здесь положения 
служат исследования самого Якоби. Инженер-практик, он 
использовался великими открытиями в области электро- 
шетизма, чтобы приложить их в технике. Но не только, 
это является отличительной чертой его деятельности. Яко-’ 
бн выделялся среди своих современников, как правильно 
это отметил Эрстед, «сочетанием экспериментальной и 
шематической основательности».

Характерным в этом отношении является изобретение 
гальванопластики.

Якоби отмечал, что иследование этого наблюдения 
было «предметом совершенно побочным», но он не упус- 
ш его из виду и с самого начала был проникнут мыслью, 
то оно «может быть использовано для какого-нибудь по­
лезного процесса с технической точки зрения» [Л. 1—22, 
стр. VI].

За работы, подобные «Гальванопластике» Якоби, в 
России в 30-е годы XIX столетия Академия наук при­
суждала так называемые Демидовские премии, которыми 
били увенчаны лучшие произведения того времени. Деми­
довская премия в 5 000 руб. была присуждена и Якоби 
в 1840 г. От получения ее он, впрочем, отказался, поже­
лав, чтобы эти деньги пошли на расходы, связанные с де­
ятельностью Комиссии для приложения электромагнетизма 
л движению машин, и, частично, на покупку аппаратуры 
для физического кабинета Академии.

Когда Якоби писал «Гальванопластику», появился пре­
тендент на изобретение, и в печати возник спор о приори­
тете. В предисловии к своей книге Якоби подчеркивал: 
«Гальванопластик �  исключительно принадлежит России. 
Здесь она получила свое начало и свое образование», и 
опубликование этого открытия дало «возможность для 
всеобщей пользы сделать этот способ вполне известным 
«тем самым подарило его и остальной Европе»]Л. 22].

Будучи переведено на многие иностранные языки, это 
сочинение «скоро появилось во многих иностранных, в осо­
бенности английских, газетах и в разных ученых и тех­
нических журналах». «Я, — писал Якоби,—нарочно ссыла­
юсь на эти печатные официальные документы затем, чтобы 
не иметь надобности упоминать о тех опытах, которые в 
других местах произведены были вследствие полученных 
сведений о существовании моего открытия».

Англичанин Спенсер, оспаривающий у Якоби право 
юываться изобретателем гальванопластики, меньше всего 
имел на это оснований, что, впрочем, признавалось и его 
соотечественниками. Сохранилось немало документов и 
материалов, связанных с этим спором. Мы же ограни­
чимся тем, что приведем письма к Якоби двух англичан— 
Дж. Локита и Г. Диркса. Эти документы, как нельзя луч­
ше опровергают какие бы то ни было притязания на пра­
во, принадлежавшее Якоби. Они сохранились в бумагах 
Якоби и в 1889 г. были опубликованы на русском языке 
[Л, 19, № 1 , л. 499 и 501]. Приведем их текст.

Манчестер, 17 февраля 1841 г.

Профессору Якоби

Пользуясь случаем, чтобы препроводить через 
посредство приятеля, отправляющегося в Петербург, 
экземпляр перевода Вашего сочинения о гальванопла- 
стическом искусстве, равно как и экземпляр недавно 
вышедшего номера Mechanics Magazine (статья Диркса

в этом журнале, стр. 73—79 и 115—128, 1844.— 
Л4. � �P& где Вы найдете Вашего английского соперника 
мистера Спенсера лишенным его лавров; ему в конце- 
концов придется отступиться от своих притязаний на 
изобретение электрометаллургии.

Я осмелился обратиться к Вам, полагая, что я не 
совсем безызвестен Вам, и имел честь быть в числе 
друзей, познакомившихся с Вашим братом в бытность 
его в Манчестере, и принимать его в своем доме во 
время съезда Британской Ассоциации. Я и другие 
джентельмены Манчестера горячо желаем утвердить 
за Вами бесспорное право на честь открытия, о кото­
ром идет речь, и если Вы расположены передать мне 
какие-либо сведения, которые послужат средством для 
выяснения истины, я сочту за честь и удовольствие 
быть Вам полезен.

Остаюсь Ваш почтительнейший
Джозеф Локкитт

21 февраля 1814 г.

Профессору Якоби

Осмеливаюсь выслать Вам безотлагательно экзем­
пляр второй части моей статьи, опровергающей притя­
зания мистера Томаса Спенсера на открытие электро­
графии — предмет, который, я убежден, должен осо­
бенно интересовать Вас. Я знаю от мистера Локкита 
из Манчестера, что он уже выслал Вам первую часть 
моего сообщения.

Если какие-нибудь сведения появятся в Ваших 
журналах, касательно интересных фактов, которые я 
привел по этому предмету, я сочту за особое мне 
одолжение, если Вы поставите меня о том в извест­
ность. Я снесся с д-рами Фарадеем, Юром и Брэндом 
на этот счет, и, повидимому, они были довольны мои­
ми разъяснениями. Мистер Спенсер — грубый и упря­
мый человек и, кажется, решился стать гением, хотя 
природа, очевидно, предназначает ему быть только ме­
хаником.

Имею честь пребывать Вашим покорным 
слугой

Генри Дирке
Несмотря на то, что в печати была показана полная 

несостоятельность притязаний Спенсера, спор о приоритете 
не прекращался, и через два года в него был втянут и 
сам Якоби. Якоби счел необходимым огласить на общем 
собрании Академии наук 4 марта 1846 г. письмо свое к 
Беккерелю о г 20 февраля 1846 г. (уже упоминавшееся 
здесь).

Вот что писал Якоби:
«Письмо, которое Вы сделали мне честь направить в 

мой адрес 20 ноября прошлого года и которое я получил 
только в январе месяце текущего года, было мне тем бо­
лее приятно, что оно представляет мне случай исправить 
распространенное в отношении моего изобретения гальва­
нопластики заблуждение, — заблуждение, которое можно 
было бы избегнуть, если бы обратиться к датам печатных 
документов, всем известных, или же к датам менее изве­
стных документов, но которые легко можно было бы до­
стать. Если я молчал до настоящего времени, если я не 
предъявлял никаких требований, то только потому, что я 
рассчитывал на силу времени, которое исправляет слиш­
ком преждевременные суждения и уничтожает стремле­
ния, возбужденные самолюбивым или честолюбивым же­
ланием заставить говорить о себе. Я ограничусь здесь 
только изложением истории моего открытия».

Далее Якоби сообщает факты, изложенные нами вы­
ше, и выражает надежду, что крупнейший авторитет в 
области электрохимии, со своей стороны, «придаст надле­
жащую гласность» его письму, чем внесет ясность в этот 
вопрос.

Однако, Якоби пришлось коснуться этого вопроса еще 
раз через двадцать лет. В 1867 г. в Париже была органи­
зована Всемирная выставка, на которой существовал отдел 
гальванопластики. Экспонаты, выставленные Якоби, демон­
стрировали его заслуги в этой области электротехники и 
принесли ему заслуженную славу и награду. По настоя­
нию дирекции Музея искусств и ремесел Якоби выступил 
с публичной лекцией, в которой он не мог пройти мимо 
притязаний Спенсера, хотя, как подчеркивал Якоби, ему





Обзоры и рефераты

Высокочастотный нагрев в электровакуумной промышленности
До последнего времени область использования высо- 

«иастотного нагрева в электровакуумной промышленности 
выгачивалась нагревом деталей электровакуумных при­
зов для их обезгаживания при откачке.

Рабочая частота, используемая для нагрева деталей, 
«меняется от 0,2 до 1,5 MHz в зависимости от размера 
1 материала деталей, подлежащих нагреву.

Важнейшими требованиями, предъявляемыми к лампо- 
им генераторам для целей высокочастотного нагрева, яв­
ился минимальная стоимость оборудования и эксплоа- 
тадии, высокая отдача и полная безопасность для рабо­
тающих. Качество высокочастотных колебаний, важное для 
генераторов радиопередающих устройств, здесь не имеет 
(ущественного значения. При питании от источника пере- 
ненного тока генераторные лампы имеют универсальное 
«пользование, выполняя одновременно функции вентилей 
I генераторов, что дает возможность строить маломощные 
портативные передвижные генераторы, получившие в за- 
адской практике название «бомбардиров». Принципиаль­
ная схема и эскиз такого генератора приведены на рис. 1 .

Интенсивность нагрева регулируется либо реостатом 
шала генераторных ламп, либо путем изменения рассто- 

!*я между индуктором и нагреваемой деталью; катушка 
[ идуктора одновременно выполняет роль индуктивности 
колебательного контура.

В случае питания от источника переменного тока (при 
угловчи равенства амплитуды переменного и постоянного 
иряжения источника питания анодной цепи) при одно- 
штной схеме колебательная мощность в 4 раза меньше, 
«ем при питании от источника постоянного тока. Для уве­
личения колебательной мощности приходится повышать 
лбо амплитуду переменного напряжения, либо амплитуду 
анодного тока, либо одновременно и то и другое. Другим 
лутем повышения колебательной мощности является при­
менив двухтактных и трехтактных схем, в которых гене­
рирование колебаний происходит в течение всего периода 
«никой частоты.

При значительной колебательной мощности 
(IO-f-40 k\V) строят выпрямители ва газотронах по про­
стой или мостовой трехфазной схеме, которая дает вы­
прямление, соответствующее шестифазвому; сглаживания 
пульсации при этом в большинстве случаев не требуется.

Такие генераторы обычно выполняются с промежуточ­
ным контуром и служат для прогрева деталей крупных 
электровакуумных приборов, а также для обслуживания 
автоматов откачки, где включается параллельно несколь­
ко нагревательных индукторов; последние изготовляются 
в виде соленоидов (для прогрева деталей радиоламп) или 
в виде цлоских спиралей (для распыления геттеров и ам- 
пулок с ртутью).

Для изготовления нагревательных индукторов исполь­
зуется исключительно красная медь как наиболее элек­
тро- и теплопроводный материал; лучше всего выполнять 
индуктор из медной трубки, охлаждаемой протекающей 
по ней водой.

Производство мощных генераторных ламп, а также 
ламп микроволновой серии вызвало необходимость искать 
новые пути применения высокочастотного нагрева для 
сварки металлов со стеклом и сварки различных сортов 
стекол. В частности, к новым методам высокочастотного 
нагрева следует отнести спайку стеклянных деталей (ча­
ще всего трубок небольшого диаметра) с помощью метал­
лических колец толщиной 0,3—0,4 min, накладываемых 
на стык между трубками. Материал колец; платинит для 
легкоплавких стекол и молибден или вольфрам для туго­
плавких стекол. Кольцо после установки на стеклянной 
детали нагревается в специальной одновитковой катушке 
генератора; нагретое кольцо в местах соприкосновения со 
стеклом расплавляет последнее, в результате чего полу­
чается хорошая спайка стеклянных трубок.

Особого внимания заслуживает так называемая высо­
кочастотная факельная сварка стекла, которая может най­
ти широкое применение при сваривании стеклянных изде­
лий больших диаметров и значительной толщины, напри­
мер при заварке ламп-фар и при изготовлении электронно­
лучевых трубок, особенно же трубок с большим экраном. 
Приспособление для факельной сварки стекла, представ­
ленное на рис. 2, состоит из укрепленного на стойке / 
стального кольца 2, внутренняя образующая которого 
имеет профиль боковых стекол завариваемой колбы. В 
кольце 2 устанавливается колба катодно-лучевой труб­
ки 3. Стеклянный плоский экран диаметром до 300 mm 
из стекла толщиной 8—12 mm прикрепляется к шлифо-

Рис. 1. Принципиальная схема и расположение деталей генератора высокой частоты.
((.-двухполюсные рубильники; ( 2—двухполюсные рубильники; А3—дверная блокировка; /Г*—дверная блокировка; ( 5—ножная кнопка; > ,—трансфор- 
шор накала; Г.—трансформатор; x ,—антипаразитное сопротивление; x 2—сопротивление утечки сетки x ,—реостат накала; £,—катушка потен­
циометра; £3—катушка колебательного контура; /.3 ■— анодный дроссель; T6 — блокировочный конденсатор; С3 — конденсатор утечки сетки; 
С | - конденсатор колебательного контура; •�  — конденсатор для защиты источника питания; {•6  и {; 2— пробковые предохранители; / 7 3 — плавкая 

вставка; e ,—вольтметр накала; У?,—генераторная лампа; )��� )&� сигнальные лампочки.
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Можно было бы подумать, что это просто опечатка, но 
та же ошибка упорно повторяется в формулах (2 1), (22), 
(24), (29), (33) и (34). Как и раньше, вместо интегрирова­
ния по времени, в формуле (20) автор переходит к рас­
чету средней ординаты площади, построенной в функции 
пути, вслетствие чего становятся ошибочными формулы 
(20), а также и без того ошибочные формулы (2 1 ) и (22). 
Все эти погрешности суммируются в формуле (23), в 
которой особенно явно проявляется неправильное приме­
нение коэффициента s .

Остается констатировать, что вся статья К. Г. Марк- 
вардга представляет собой нагромождение логических 
и математических ошибок.

Достаточно подчеркнуть, что, помимо неправильных 
исходных принципов из 37 нумерованных формул, как 
было показано выше, неверными являются формулы 7,

8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22,23, \
25, 26, 29, 33 и 34; верными же оказались лишь юа 
рые второстепенные промежуточные формулы! | 

Настоящее письмо было составлено в' результате!] 
суждения статьи К- Г. Марквардта на совместно» ft 
Дании кафедр электроснабжения и электрических жи 
ных дорог Ленинградского института инженеров жш 
подорожного транспорта (ЛИИЖТ).

П о поручению кафедры электроснабжения ЛИИщ 
Зав . кафедрой доц. T�� #�� (l›j� � g

П о поручению кафедры электрификации железных  ̂
Л И И Ж Т

Зав. кафедрой доц. Н. Н. СИДОРОВ

<> ❖  <>

Портативный прибор для испытания изоляции 
электрических машин

В своей статье «Профилактические испытания изоля­
ции электрических машин» (Электричество, № 2, 1948) 
А. М. Залесский, а также ряд участников дискуссии 
по его статье отмечали желательность изготовления пор­
тативного прибора для испытания витковой изоляции и 
изоляции на корпус в обмотках электрических машин с

Рис. 1.

помощью генератора импульсов. В связи с этим считаем 
необходимым довести до сведения читателей, что во Все­
союзном электротехническом институте им. Ленина был 
разработан и изготовлен опытный образец такого прибо­
ра, о чем в июне прошлого года нами был сделан доклад 
не заседании секции электрических машин МОНИТОЭ 
совместно с электропромышленной секцией НТО МЭИ.

Результаты полугодового испытания опытной пар; 
в условиях эксллоатации на двух заводах МЭП и в ц 
ной из лабораторий ВЭИ позволили приступить к кап 
вому изготовлению такого прибора ВЭИ для промыву 
ности.

а — витковых замыканий нет.

б  — один биток из 16 имеет короткое замыкание. 

Рис. 2

На рис. 1 помещен фотоснимок прибора ВЭИ для к- 
питания и контроля витковой изоляции обмоток электра- 
ческих машин, а на рис. 2—осциллограммы, полученные; 
помощью этого прибора.

(&Di�i&8� 8�	D�� D&P<�  �� |�� T j!���  
�� <&Di�i&8� 8�	D�� D&P<� |�� ¡�� )s\�­l{

❖  О  ❖
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I плохая скрутка и опрессовка жил. Необходимо пере- 
оютреть ГОСТ 340-41 в части большей конкретизации 
ляустимых отклонений от норм и введения в него ряда 
ювых требований, обеспечивающих необходимое качество 
обельной продукции.

С докладом « П р о и з в о д с т в о  к а б е л ь н о й  ар-  
т у р ы з а в о д а м и  М Э С »  выступил инж. С. Т. Со- 
цанский (Армсеть). Докладчик отметил недопустимость 
цлонеиия кабельной промышленности от производства и 
юшлектной поставки вместе с кабелем кабельных муфт. 
На местах вынуждены кустарничать и применять крайне 
доброкачественную кабельную арматуру. Трест Армсеть 
(ИЭС) намерен в 1948 г. начать выпуск в небольших ко- 
вчествах наиболее дефицитных муфт наружной уста- 
ши. Докладчик продемонстрировал чертежи заново 
«реработанных конструкций кабельных муфт. Однако, 
ш указал докладчик, комплексным изготовлением (кон- 
ируироьание, проверка, выпуск и комплектная поставка 
1уфт) должны заняться кабельные заводы и институт ка- 
бельной промышленности МЭП.

На пленарном заседании сессии был заслушан доклад 
( Ис с ле дования ф и н с к и х  к а б е л е й ,  п р о и з -  
кленные Оргрэс и МКС Мосэнерго» (докладчик 
и. В. И. Погарский). Неудовлетворительное качество 
||иских кабелей заставило МЭС произвести специальные 
«следования этих кабелей. Исследования показали, что 
вбели имеют серьезные производственные дефекты (в жи- 
и и изоляции) и крайне неудовлетворительные электри- 
«ские характеристики. В частности, финские кабели край- 
« нестойки к изгибам и, как правило, пробиваются при 
«следующих испытаниях высоким напряжением. Несмот- 
|| на небольшой срок их работы в эксплоатации (1— 1,5 
яда) уже имеются многочисленные случаи их аварийного 
входа из строя. Далее докладчик кратко осветил содер- 
иние циркулярного письма Техотдела МЭС, регламенти­
рующего применение и порядок использования в эксплоа- 
ши финских кабелей.

Научно-техническая сессия продолжала свою работу 
» трем секциям: 1 ) эксплоатация кабельных сетей; 2) 
игаж и прокладка кабельных линий; 3) профилактиче­
ски испытания и измерения на кабельных линиях.

На секции эксплоатации кабельных сетей было за­
брано 8 докладов. Доклад « О п ы т  э к с п л о а т а ц и и  
« м п е н с и р о в а н н ы х  к а б е л ь н ы х  с е т е й »  сде- 
ш инж. Б. М. Баранов (МКС Мосэнерго). Он указал, 
«о в компенсированных сетях количество переходов одно­
фазных замыканий в двух- и трехполюсные короткие, 
аряиерно в три раза меньше, чем в некомпенсированных 
юях; снижены перенапряжения, почти не встречаются

�гоместные повреждения. Опыт МКС Мосэнерго по 
иенению дугогасящих аппаратов, по мнению доклад- 
ша, должен найти самое широкое распространение.
С докладом « О р г а н и з а ц и я  э к с п л о а т а ц и и  

нбельных с е т е й »  выступил инж. В. Н. Беляев 
(МКС Мосэнерго), отметивший особенности структуры уп­
ущения и постановки эксплоатации в Московской ка- 
[<ньной сети и указавший на необходимость изжития ря- 
11 имеющихся в этом деле ненормальностей.

Доклад « С т а р е н и е  и п о р ч а  к а б е л е й  в у с- 
10В иях э к с п л о а т а ц и и »  сделал инж. В. И. Погар- 
кнй (Оргрэс МЭС). Указав на органические недостат- 
u кабелей с вязкой пропиткой и наличие в них дополни- 

I ильных заводских и монтажных дефектов, докладчик на 
Цмывом фактическом материале проанализировал случаи 
|«ждевременного старения кабелей и неустойчивой ра- 
(оты многих кабельных линий, в особенности проложен- 
шх по наклонным трассам или имеющим вертикальные 

■ растки. В докладе были приведены материалы, показы- 
иющие зависимость срока жизни кабелей от их нагрева. 
В заключение были предложены мероприятия по произ- 
I юдству и эксплоатации кабелей, осуществление которых 
«вводит предотвратить преждевременное старение кабе- 
кй,

Инж, Р. Я. Миньков (ЛКС Ленэнерго) представил 
Шад с большим количеством графиков и иллюстраций 
Опыт д в а д ц а т и л е т н е й э к с п л о а т а ц и и  к а- 
белей 35 kV Л е н э н е р г о » .  Докладчик, в частности, 
Jem на необходимость выпуска заводами кабелей 35 kV 
» улучшенной технологии, обеспечивающей их надежную

работу не только на горизонтальных, но и на вертикаль­
ных участках, а также на необходимость разработки и 
выпуска заводами надежной арматуры (муфт) к кабелям 
35 kV.

Доклад « Оп ыт  э к с п л о а т а ц и и  т у н н е л ь ­
н ых  п р о к л а д о к  к а б е л е й »  сделал инж. Е. И. Го­
рин (Московский метрополитен).

С докладом « О п ы т  э к с п л о а т а ц и и  т у н н е л ь ­
н ы х  и б л о ч н ы х  п р о к л а д о к »  выступил инж. А. А. 
Колесников (Магнитогорский металлургический комбинат). 
В эксплоатации заводских электросетей большое внима­
ние уделяется профилактическим ремонтам и испытаниям 
кабелей, в результате чего большая 3—Ю-kV кабельная 
сеть комбината работает в последние годы почти безава­
рийно. В условиях крупных заводов и больших сетей тун­
нельно-блочные прокладки кабеля создают большие удоб­
ства в эксплоатации.

На секции монтажа и прокладки кабельных линий был 
заслушан доклад « П о д з е м н ы е  п р о к л а д к и  к а б е ­
л е й  в у с л о в и я х  к р у п н ы х  г о р о д о в »  инж- 
Б. 3. Рыскина (МКС Мосэнерго). Проектирование и стро­
ительство кабельных сетей должны увязываться с разви­
тием и реконструкцией городов. Необходимо широко вне­
дрять туннельно-блочные прокладки и сооружение коллек­
торов. Необходимо осуществлять глубокие вводы в горо­
да высоких напряжений кабелями 35 и ПО kV.

Доклад « П р и м е н я е м ы е  в э к с п л о а т а ц и и  
к о н с т р у к ц и и  м у ф т »  сделал инж. И. А. Фридкин, 
обобщивший в этой части опыт эксплоатации Московской 
кабельной сети.

Доклад « Н о в ы е  в и д ы  с у х и х  к о н ц е в ы х  з а ­
д е л о к  к а б е л е й »  сделал инж. Е. А. Прощин (Глав­
электромонтаж). Главэлектромонтажом освоено производ­
ство свинцовых перчаток методам окунания. ЦЭМ разра­
ботал новый способ сухой разделки кабелей с использо­
ванием ленты пластичного материала и нового типа лака.

Доклад « Р е м о н т  и п р о к л а д к а  п о д в о д н ы х  
к а б е л е й »  сделал инж. Н. С. Туманов (ЛКС Ленэнер­
го). О прокладке кабелей при низких температурах сде­
лал доклад инж. П. А. Умов (Мосэнерго). О применении 
битумных составов и компаундов холодного застывания 
сделал собщение инж. Д. В. Смирнов (МКС Мосэнерго).

Работы секции профилактических испытаний и изме­
рений в кабельных сетях привлекли большое внимание 
участников научно-технической сессии. На тему «М е ю -  
ды  о т ы с к а н и я  м е с т  п о в р е ж д е н и й  в к а б е* 
л я х» было сделано два доклада: инж. Г1. Н. Апушкин- 
ским (Ленэнерго) и инж. А. С. Якуниным (Мосэнерго). 
Были отмечены большие возможности применения индук­
ционного метода, с помощью которого в MKG Мосэнерго 
определяется большинство повреждений в кабелях. В ЛКС 
Ленэнерго до 65—70% повреждений определяются мето­
дом петли Муррея.

Инж. М. В. Хомяков сделал два доклада « П р о ф и ­
л а к т и ч е с к и е  и с п ы т а н и я  в ы с о к о в о л ь т ­
н ы х  к а б е л е й »  и « П р и м е н я е м а я  э н е р г о ­
с и с т е м а м и  и п р о м п р е д п р и я т и я м и  к о н ­
т р  о л ь н о-и с п и т а т е л ь н а я  а п п а р а т у р а » .  В 
первом докладе было отмечено, что в числе аварий кабель­
ные аварии занимают первое место и после 1939 г. дер­
жатся почти на одном уровне. Профилактические испыта­
ния выявляют лишь 8 0 — 90% дефектов в кабелях, вслед­
ствие чего пробой часто происходит после профилактиче­
ских испытаний кабеля, находящегося в эксплоатации. 
Нужны, следовательно, более эффективные методы профи­
лактических испытаний для 100%-ного выявления дефек­
тов в кабелях.

Во втором докладе было подчеркнуто недостаточное 
обеспечение контрольно-измерительной аппаратурой энер­
госистем и промышленных предприятий, эксплоатирующих 
высоковольтные кабели.

Некоторыми энергосистемами и промышленными пред­
приятиями успешно изготовлены портативные переносные 
испытательные аппараты. На основе опыта энергосистем 
технический отдел МЭС разработал технические условия 
на кенотронные аппараты. Указано на необходимость по­
ставить промышленное производство кенотронных аппара­
тов, а также ламп и приборов для них. Кабельные сети 
должны быть обеспечены в достаточной степени кабель-

��(



LE Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О .V

�)'!� '��&! �'!P� �//���&�'!� 1$�� !�/)&��!�� &����G��'�,
&����.�� '��$�P� 4�$$!�&!-%� !'!� .�$�����'%&��'!� 1$�� �/,
�%1%$%�!�� 3�/$)��9:!+� /��4�%�� !� 1��

�� ���4:%�!%'� M2� � ! ' % � % � ! % � ! ' / * $ � � � � . � �
' % & � 1 � � 1 $ � � � / � % 1 % $ % � ! � � ' % � & � / � � � % 5 1 % ,
� ! " � ��  � 4 % $ � + b � �)�&*/!$�  ��1!1�&� &%+��� ��* � 8�� ���^ �
C)+��� !"� Y«�	��� ���Z�� �� $�1-! �'� 4)$�� /��1%'��,
�&�!������� ��� �&�%3 �+�  �4%$�� ��3'�5���&�� /�!'%�%�!� �
!'/*$����.�� '%&�1�� 1$�� �/�%1%$%�!�� '%�&� /���%51%�!"� � �
 �4%$��)+� $!�!�+�� �%&�1� !'%%&� 4�$�(!%� /%��/% &!�)� ! �
/�!'%�%�!%� %.�� ��3'�5��� �1����%'%���� �� !�/)&��!%'�  �,
4%$%"� /��)(%��)'� ��/��5%�!%'�

�� $�1� M � � � ) % � ' % & � 1 ) � ! � / ) & � � ! " � !� !�6 �
� $ % 1 � � � � ! " �  � 4 % $ % " b � �1%$�$� /��G�� ������ ����1%=,
 !"� Y«�		<2� ��2Z�� C)$!� ���%:%�)� ���)%� '%&�1)� $�,
4���&����.�� !��$%1����!��  �4%$%"� !� /� �3��)� /�%!'*:%,
�&��� ��=!$$�.��G!�����!�� G��'�  �!��"� &� �� �� !3�$�=!!P �
'%&�1��  ��&��$�� �1����1���&!� !3�$�=!!� /*&%'� G�&�.��,
G!�����!�� !� !3.�&��$%�!�� ($!G��P� *� ��%��)%� �&��%�!� �
 �4%$%"� /�!� �1����%'%���'� ��31%"�&�!!� &� �� !� ��/��5%,
�!�� !� 1��

�4�4:�9:!"� 1� $�1� ��� &%'*� M 2 � � G ! $ �  & ! - % ,
�  ! % � ! � / ) & � � ! � �  � 4 % $ � %"b� �1%$�$� !�5�� ��� ���<�,
���� !"� Y�%�0�%�.�Z�� ���$!3� ��3�!&!�� /��G!$� &! !� /� �,
3)��%&� !� $9-!&%$���� 4�$�(�%� 3��-%�!%� /$�����6/�%1*,
/�%1!&%$��)+� !�/)&��!"�  �4%$%"�� 2��$%1�!%� /�3��$!$!� � �
1%��& !� ��3� ��!3!&�� ����!"���&��  �4%$��)+� �%&%"�� 2�! �
/��G!$� &!-%� !+� !�/)&��!�+�  �4%$%"� /��&����)'� &� �' �
�)�� �.�� ��/��5%�!�� �)��$�%&��� 1�� L�#LH¤� ��%+� ���� �
��$�4$%��)+� '%�&� �� !3�$�=!!�� �� $�1-! � �&'%&!$� =%$%,
���4��3���&�� 4�$%%� -��&)+� !�/)&��!"�  �4%$��)+� $!�!" �
Y1�� 7#E� ��3� �� .�1Z�� � �3��� ��� �����!&%$���� /��)(%��*9 �
/���%51�%'��&��  �4%$�� 7H�œ‚P� 1� $�1-! � �&'%&!$� �%�4+�,
1!'��&�� 1�$��%"(%.�� /��)(%�!�� !�/)&�&%$��)+� ��/��,
5%�!"�

�� $�1� M 2 � � G ! $ �  & ! - % �  ! % � !� � � � � ! " � ) % �
! � / ) & � � ! � � !� � % ' � � & �  � 4 % $ % " b � �1%$�$� !�5�
��� ;�� C�.�'�3��� Y���0�%�.�Z�

�� $�1� M�� � & � � " � & � � � 0 $ %  & � ! - % �  ! + � 1 � % ,
� � 5 % " b � �1%$�$�  ��1!1�&� &%+��� ��* � ��� ��� <�$�'�� �
Y���	 	Z�� ���%&!�� 0 �/%�!'%�&�$���6!��$%1���&%$�� !% �
��4�&)P� /���%1%��)%� !��&!&*&�'P� 1� $�1-! � �G��'*$!��,
��$� ��1� *�$��!"P�  �&��)'� 1�$5��� *1��$%&���!&�� 1�%,
��5���� 3�:!&��

�&� /��&�����"� '%51*�%1�'�&�%���"�  �'!��!!� /��4���,
4%���  ����3!%"� Y/�!� ������%&%Z� �)�&*/!$!� �� 1� $�1�'! �
!�5�� ��� ��� � !�G!%�� M�� % & � 1 !  � � � � � & � � $ % � ! � �
 � � & �  � � � � 3 ! " � ) + � 3 � � � . � � � 1 �  ! + � & % � � ! ,
& � � ! " b � !� !�5�� ��� ��� �!'�G%%�� M C � � � 4 � � ��  � � � � ,
3 ! % " � / � 1 3 % ' � ) + � ' % & � $ $ ! - % �  ! + � � � � � * 5 % 6 �
�� !� "b�

��� �%��!!� 4)$� 3��$*(��� %:%� ��1� 1� $�1���� 2�� 1�,
 $�1�'� ��3�%��*$!��� �5!�$%��)%� /�%�!��� �)�&*/!�(!'! �
4)$� �&'%-%�� '�:�)"� ���&�  �4%$��)+� �%&%"P� /��)(%�!% �
*������ 0 �/$��&�=!!� !� 3��-!&%$���%� ��!5%�!%� ����!"��,
�&!�� ��%� �)�&*/��(!%� ��&����$!��$!��� ��� 3�1�-�+� 1�$�6

Q � W

�%"(%.�� /��)(%�!�� 4%�/%�%4�"���&!� 0$% &�����45%�!�h �
*�&���%�!�� !'%9:!+��� �%1��&�& ��� 0 �/$��&�=!!�  �4%b �
�)+� �%&%"�

���-!&%$���%� ��!'��!%� 4)$�� *1%$%���  �-%�&�*�  �4%b �
��"� /��1* =!!P� 4)$�� �&'%-%��� �&�*&�&�!%� ��1�� ������

�̂ &!/���  �4%$%"� 6# ��� œ‚P� ��/�!'%��  �4%$%"� 1$�� �%�� �
 �$��)+� !� �� $���)+� *-��& ��� &����� !�  �4%$%"P� �&��! �
 �  ����3!!�

•!�� �"�  �!&! %� /�1�%�.$!��� �)�&*/$%�!�� /�%" �
�!&%$%"� �$�� �4%$�� ��2� Y!�5�� ��� ;�� <$%4����P� �� �
��� ��� ��+��.%$�� !"� !� !�5�� ��� C�� �!�=ZP� /)&��(! �
1� �3�&�P� -&�� �� -��&!� ��'%� $�&*�)� !�  �-%�&���  �4%� �
��%� �4�&�!&� 4$�.�/�$*-��� !� -&��  �4%$����� ��'�&*��z�� �
!!&*��P� 3�$!��-�)%� '���)� !� /��� 1�$5�)� !3.�&��$!��" �
�%� 3���1�'!� ��2P� �� '��&�5�)'!� !� 0 �/$��&!�*9:J �
��.��!3�=!�'!� !� /��' ��/%��=!%"�� �� -��&���&!P� �&��� �
/��3�*-�$�� 3���$%�!%� ��� ;�� <$%4������ �� &�'P� -&��  �4%� �
���� /��')($%����&�� ����!$�� ��*(%��)%�  �4%$!� 1$�� �� �
 $�1 !� ��� �%�&! �$��)+� !� �� $���)+� &�����+P� ��� -&��� �
�%� �)/*� �9&��� 3���1�'!P� &� �  � � /�&�%4!&%$!� �%� 3� �
3)��9&� !+P� !� -&�� �$�� �4%$�� ��2� '�5%&� �&/*� �&�e �
&�%4!&%$�'�  �4%$��)%� 4*'�5�)%� ��$! !� / � ! � *� �$��! �
- & � � / � & � % 4 ! & % $ ! � 4 * 1 * & � / � ! � ) $ � & � � ( �
� & � � ) % � 4 � �  ! � � �� 3� $9-%�!%� ��� ;�� <$%4����� 3��� �
-&�� �$�� �4%$�� ��2� /��% &!�*%&� �/%=!�$��)"� 3���1b �
/��!3��1�&��� * �3����"� �)(%� ��'�&*�)P� '�&%�!�$J �
&�� 1�

�)�&*/�9:!%� �&'%&!$!� &� 5%� �%1��&�&� � ��� '%$ �
 ��&��$���"� !� !3'%�!&%$���"� �//���&*�)`�  %��&����( �
.�3�&����)+� *�&����� P� �//���&��� 1$�� !�/)&��!�� '�" �
/�!4����� 1$�� �/�%1%$%�!�� '%�&� /���%51%�!��  �4%$%"P�† �
'%�%�!�� 4$*51�9:!+� &� ��� !� &�� 1�

C)$� &� 5%� �&'%-%�� �%1��&�&� � &%+�!-%� �"� $!&%�* �
�)̀ � �* ���1�:!+� !� !��&�* &!��)+� '�&%�!�$��� /�� '�� �
5*� !� 0 �/$��&�=!!�  �4%$%"P� /�/*$���)+� 4��(9�� 1$� �
�&%���� !� 0$% &��'��&%���� !� &�� 1�

��� �%��!!� 4)$�� ��.��!3������ �)�&�� �P� ���  �&�� �
4)$!� /�%1�&��$%�)� *���%�(%��&������)%� �4��3=)� s“† �
&*�)� !� /��� ���-!&%$����� -��&�� 0&!+� /�!4����� !� ��'�&*� �
� ���&�*!������� !� !3.�&��$%��� �!$�'!� $�4���&��!"� 0= �
.��!�&%'� !P� .$���)'� �4��3�'P� �<�� ���0�%�.��� ��1� i�
��3=��� =%$%���4��3��� /%�%1�&�� /��')($%����&!� 1$�� � �
����.�� /��!3��1�&���

�%��!�� /�!��$�� �%3�$9=!9P� ��  �&���"� !�'%-%��� ~�
����)%� 3�1�-!P� �&��:!%� /%�%1� 0 �/$��&!�*9:!'!� ��� �
3�=!�'!P�  �4%$��)'!� 3���1�'!� !� ��*-��6!��$%1���&%$�- �
'!� ��.��!3�=!�'!� /�� /��)(%�!9�  *$�&*�)� 0 �/$��&�! �
�� &� 5%� /��)(%�!9� ��1%5���&!� !� �%�&�4%$����&!� ��4� �
 �4%$��)+� �%&%"�� �� P

2�� � ��-��!!� �%��!!� 1$�� 1%$%.�&��� 4)$� ��.��!3' �
��1� !�&%�%��)+� 0 � *��!"� ��� <�4%$��)"� 3���1P� �� 	� �
&��$��)"� ��*-��6!��$%1���&%$�� !"� !��&!&*&�  �4%$�! �
/��')($%����&!P� /� �3� 1%"�&�*9:%"� ™m6œ‚� '��$���/�e �
�%.���"�  �4%$���"� $!�!!� !� /��!3��1�&��� ��!�=��)+� !' �
-�&� � �� «�	��2��

Инж. В . И. ПОГАРСМ�
и инж. А. Л . ФАЕМ

Q � Q

��%��93���� ��*-��6&%+�!-%� ��� �%��!� �
/�� .���1� !'� 0$% &�!-%� !'� �%&�'

>H#>N� '��� �NEL� .�� �� �%�!�.��1%� ��	���� /���%$� �
h� ��%��93�*9� ��*-��6&%+�!-%� *9� �%��!9P� /����:%��*9 �
��/����'� .���1� !+� 0$% &�!-%� !+� �%&%"�� C�$�(!%� /��$%,
��%��)%� ��4�&)� /�� ����&����$%�!9P� �% ���&�* =!!� !� ��3,
�!&!9� .���1� !+� 0$% &���%&%"� �)1�!�*$!� ��1� �%�&$�5,
�)+� 3�1�-`� �)4��� ��!4�$%%� =%$%���4��3��"� �+%')� .���1,
� �"� �%&!P� -!�$�� !� '�:���&!� /!&�&%$��)+� /*� &��P� �/&!,
'�$���"� ��.�*3 !�  �4%$%"� !� $!�!"P� ��/��5%�!�� ��3$!-,
�)+� 3�%��%�� ���/�%1%$!&%$���"� �!�&%')� !� 1��� �%��'�� � ,
&*�$��)'!� ��$�9&��� &� 5%� ��/���)� '%&�1! !� *-%&�� ! �
��!5%�!�� /�&%��� 0$% &�!-%� �"� 0�%�.!!� �� �%&�+�

�� ��4�&�+� �%� !� /�!��$!� *-��&!%� �BN� 1%$%.�&��� !3 �
M�� .���1���

��� �%��!!� 4)$!� 3��$*(��)� �$%1*9:!%� 1� $�1)�

���$*5%��)"� 1%�&%$�� /�* !� !� &%+�! !P� 1� &��� &%� �
��* P� /��G�� ��� � �� <�'%�� !"� �� 1� $�1%� M����1�  ! �
0 $ %  & � ! - % �  ! % � � % & ! b � �+��� &%�!3���$� 3��-%� �
.���1� !+� �%&%"P�  � � �1��.�� !3� ������)+� 0$%'%�&��� 'J �
&�����45�9:%"� �!�&%')P� !� �&'%&!$� 1��&!5%�!�� ���%&�!e �
&%+�! !� �� /��&��%�!!� .���1� !+� �%&%"�

�� �NE?� .�� �� ���%&� �'� ��93%� 4)$�� �� 7L�� .���1� �
!'%�(!+� .���1� !%� 0$% &�!-%� !%� �%&!�� ��%� .���1%JZ �
���%$%�!%� !� 3��-!&%$����� -��&�� /��')($%��)+� /�%1/�b �
&!"� /�$*-�9&� 0$% &��0�%�.!9� /�� .���1� !'� 0$% &��J �
� !'� �%&�'�� ���%&� !%� *-%�)%� !� !�5%�%�)� 1�$!� mhotoci�
�4$��&!� ��3��4�& !� &%��!!P� '%&�1��� ���-%&�� !� /��&��" �
.���1� !+� 0$% &�!-%� !+� �%&%"z� ��4�&�� �� 0&�"� �4$�" �
1�$5��� ��3�!��&���� �� 1�$��%"(%'� �� ���&�%&�&�!!� �� »�
�&!5%�!�'!� ����"� &%+�! !�



;2 � � � � � � � 6 � � � � � LH

�� $�1�  ��1!1�&�� &%+��� ��* P� 1�=�� C�� ��� �"3%�4%�.� �
Y2�!�=!/)� � � 3 � ! & ! � � . � � � 1 �  ! + � 0 $ %  & � ! 6 �
Y%� !+� � % & % " P � / � ! � � & ) % � � % � ! � . � � 1 �  � " �
w �4%$���"� � % & � 9 � � � � / % � ! � 1 � ! � � $ % � � % � 6 �
9"� � & � $ ! � �  � " � / � & ! $ % &  ! b � 4)$� /����:%�� ��6 �
†“u|s’� �/�%1%$%�!�� ��.�*3� P� �)4���� ��/��5%�!�P� '�:��6 �
e2�&����G��'�&���)+� /*� &��� !� �+%'�'� /��&��%�!�� .�6 �
Y'�(� �%&%"� ��%1�%.�� !� �!3 �.�� ��/��5%�!��� �$�� �)4�6 �
[���/&!'�$���"� '�:���&!� &����G��'�&����.�� /*� &�� 4)$� �
3���4�&���� ������ ���-%&���� G��'*$�P� �� �����*� �)��1� �
(���"� /�$�5%�� ���-%&�  �4%$%"� �%&!� /�� 1�/*�&!'�" �
!�&���&!� ��4�-%.�� &� �� /�!� ����!"��'� �%5!'%� ��4�&) �
'!�� ��  �-%�&�%� &!/���"� �+%')� 1$�� ���)+� *-��& ��� �%&! �
��&�� 3�' �*&��� �+%'�� 4%3� �%&%�)+� ��&�'�&��P� 1$�� *-�6 �
.���� �*:%�&�*9:%"� �%&!#/�$*3�' �*&��� �+%'��� 2�!��& �

��4�&)� �%&!� �!3 �.�� ��/��5%�!�� �� 3�3%'$%���" �
 "&��$�9�� 2!&��!%� ($%"G��"� ���/�%1%$!&%$���"� �%&! �

e�G%1�%.�� ��/��5%�!�� /�!��&�� -%�%3� G!1%��)%� /*� &) �
Y�/*� ��"� �/���4���&�9� �� 7����#B� ���� œ‚i�

��1� $�1%� ��� ��� �! �.������ !� ��� ��� ��!4������ M�� )6 �
Uu“�� / & ! ' � $ � � � . � � � � / � � 5 % � ! � � 1 $ � � 0 $ %  6 �
&� � � � �45%�! � � / � � ' ) ( $ % � � ) + � / � % 1 / � ! � 6 �
/"�  � * / � ) + � . � � � 1 � � b � 4)$�� 1���� &%+�! �60 �6 �
 (-%� �%� ��/��&��$%�!%� ���!��&��� /!&��!��  �*/�)+� /��,
"'%��)+� /�&�%4!&%$%"� /�!� ��3$!-�)+� ��/��5%�!�+P� *�6 �
!9�$%��� 3��!�!'��&�� �)4���� �/&!'�$���.�� ��/��5%�!� �
v}…‰��&� ��$!-!�� �%&!� ��%1�%.�� ��/��5%�!�� �� 1����'� ��"6 �
	 � !� �&%/%�!� %%� ��3�!&!�P� �&� /��&�5%����&!� �%&!P�  �$!6 �
 �&��� !� '�:���&!� 0$% &��1�!.�&%$%"� �)�� �.�� ��/��5%6 �
(� ��� /��')($%��)+� /�%1/�!�&!�+� ��"����

�� 1� $�1%� ��� ��� C) ���� M �  � � � ' ! - % �  ! % �
���4$%')� � � � / � % 1 % $ % � ! � � 0 $ %  & � � 0 � % � 6 �
.�!� /�� � % & � ' � � ) � �  � . � � � � / � � 5 % � ! � b � 4)$ �
����'�&�%�� &�&� 5%� ��/���P� -&�� !� �� /�%1)1*:%'� 1� $�1% �
•� ���)+� .���1��P� /�!-%'� ��'%-%�)� /*&!� *1%(%�$%�!� �
(�'!-%� !� =%$%���4��3�)+� M.$*4� !+� ���1��b� �)�� �.� �
��/��5%�!��

�� 1� $�1%� M � � � - % & � � % � 4 + � 1 ! ' � " � ' � : � � 6 �
† ‰� � ! � + � � � � ) + �  � ' / % � � � & � � � � � �� 0�$�%�  �&6 �
��-%� !+� � ! � & % ' � + b � !�5�� ��� ��� ��!4����� ���4,
:!$� �� '%&�1%� �/�%1%$%�!�� '�:���&!�  �'/%��!�*9:!+ �
*�&��"�&�� ��� �������!!� 4�$����� �%� &!��)+� '�:���&%"� � �
�!�&%'%�

�� $�1� !�5�� C�� ilv�� �'!&�!%��� M�� �� �� ��&� ��!� �� ��$� %6 �
!%� . � � � 1 �  ! + � 0 $ %  & � ! - % �  ! + � � % &� %"b� /� �,
3�$� =%$%���4��3���&�� /�!'%�%�!�� ��  �-%�&�%� &!/���"� �+%6 �
!)� /�!� ����&����$%�!!� ��3�*(%��)+� ��� ��%'�� ��"�)� .�,
��1� !+� �%&%"� !$!� /�!� �% ���&�* =!!� �*:%�&�*9:!+# �
� �*&�"� �%&!� 4%3� �%&%�)+� ��&�'�&��� �%� &�$� �� /�!�  �,
4%$��)+P� ��� !� /�!� ��31*(�)+� �%&�+� �!3 �.�� ��/��5%�!� �
(� /�!� 4�$�(�"P� &� � !� /�!� '�$�"� /�.����"� /$�&���&! �
!�.�*3 !�� �� 1� $�1%� ��� /�!'%�%� �)/�$�%���.�� !� ��*:%�&6 �
(%'�.�� �� ���&��:%%� ��%'�� /��% &�� �%&!� �%4�$�(�.��.�,
)!+#� �� E������ 5!&%$%"� /� �3���� ��3'�5���&�� /��)(%�!� �
�&%/%�!� 4%�/%�%4�"���&!� 0$% &�����45%�!�� /�&�%4!&%$%" �
4%3� *�%$!-%�!�� 3�&��&� =�%&��.�� '%&�$$�� !� ��%1�&�� �� �
�%&�� !� &����G��'�&���)%� /*� &)�

	�5�� ��� ��� ��$�= !"� �� 1� $�1%� M � $ %  & � ! - % � 6 �
)%� ��%�&�!� 5 ! $ ) + � 1 � ' � � b � !�G��'!����$� �� /��% &6 �
9'� �/)&%� M�%�/��% &�b� /�� *�&��"�&�*� 0$% &�!-%� !+� �%,
&%"� 5!$)+� 1�'���

�� 1� $�1%� !�5�� ��� ��� <�3$���� M�� % & % � ) % � / � 1 ,
�&��=!!� � � œ ‚ � � % � ! � . � � 1 �  � " �  � 4 % $ � � � " �
�%&!b� 4)$!� �&'%-%�)� ���4%����&!� /�!��&)+� �� �%�!�,
.��1%� �&��1��&�)+� �%&%�)+� /*� &��� ��3��.�� &!/�P� !+� 1�,
�&�!��&��� !� �%1��&�& !�

	�5�� ��� ��� �%�'��� �� 1� $�1%� M � � � 1 � �� 0  � / $ � � 6 �
&�=!9� � / ) & � � . � � * - � � &  � � 3 � '  � * & � " � . � ,
��1� �"� � % & ! b � ���%&!$� *1�-�)%� !�/)&��!�� �%$% &!�,
���&!� ��4�&)� 3�:!&)� !� �/)&� ���1�� �� 0 �/$��&�=!9� *-�,
�& �� 3�' �*&�"� �%&!� 4%3� �%&%�)+� ��&�'�&���

�� 1� $�1%� C�� 	�� ��3%�4%�.�� M�� % & � 1 !  � � & % + � ! ,
 � 6 0  � � � ' ! - % �  ! + � � � � - % & � � � / � ! � / � � %  & ! ,
�����!!� 0 $ %  & � ! - % �  ! + � � % & % " b � 4)$!� 1��) �
'�&%'�&!-%� !%� �)��5%�!�� 1$�� �)4���� 0 ���'!-%� �.� �
�%-%�!�� /����1��� �� *-%&�'� /�%1$�5%���.�� ��&���'� /�!�,
=!/�� ��-%&��!�� 3�&��&� ��3$!-�)+� ��3'%����&%"P� �� &� 5% �
/�!� *-%&%� �%$!-!�)� /�&%�!� ��/��5%�!�� !� �� ��-%&��!!� � �
�)4���'� -!�$�� =%/%"�

�� $�1� 1�=�� ��� ��� ��51%�&�%�� �.�� M�� % & � 1 !  � �
0  � � � ' ! - % �  � . � � � � � - % & � � 0 $ %  & � ! - % �  ! + �
� % & % " b� 4)$� /����:%�� ��/���*� �� ��%1%�!!� �� �4)-�)" �
���-%&� 0 ���'!-��.�� �%-%�!�� /����1��� /�/����-��.��  �,
0GG!=!%�&�P� �/�%1%$�9:%.�� 0GG% &!����&�� 3�&��&� �� �
�%&��

	�5�W� ��� <�� 2$9.�-%�� �� 1� $�1%� M � / � % 1 % $ % � ! %�
� / & ! ' � $ � � � . � � � � �  � � �  * / � % ' � � & ! � / � ! �
/ � � %  & ! � � � � � ! ! � 0 $ %  & � ! - % �  ! + � � % & % " b �
/� �3�$� �%�4+�1!'��&�� *-!&)��&�� 1!��'! *� ��3�!&!�� �%,
&%"P� !�+�1�� !3� /�!�=!/�� �4:%.�� '!�!'*'�� 3�&��&� 1$� �
��%.�� ����1��.�� +�3�"�&��� �� =%$�'�

��=�� ��� ��� D�$'� !"� �� 1� $�1%� M � � � - % & � . � � � 1 ,
�  ! + � 0 $ %  & � ! - % �  ! + � � % & % " � / � ! � � % . * $ ! � � ,
� � � ! ! � � � / � � 5 % � ! � � �� / � ' � : � 9 � & � � � � G � � ,
' � & � � � � b � /�1-%� �*$� =%$%���4��3���&�� /�!'%�%�!�� � �
.���1� !+� ���/�%1%$!&%$��)+� ��31*(�)+� �%&�+� ��$�&�1�,
4���-�)+� &����G��'�&����� !� ���4:!$� �� '%&�1! %� �)4��� �
!+� /���'%&����

�� 1� $�1%�  ��1!1�&�� &%+��� ��* � ��� ��� �!4%�'���� M� �
� %  � & � � ) + � / � $ � 5 % � ! � + � & % � � ! ! � 0 $ %  & � ! ,
- % �  ! + � � % & % " b� 4)$�� ��%1%��� /���&!%��4��&���!&%$�,
�)+� /�&%��+� 0�%�.!!� !� /� �3���� =%$%���4��3���&�� /��% ,
&!�����!�� �%&%"� ��� �����%� ���%��&��� �&���!&%$��)+� /�,
&%��� �� ��3$!-�)+� 3�%���+� �%&!�

	�5�� ��� ��� <*$! ��� !"� �1%$�$� ���4:%�!%� �� & % + ,
� ! - % �  ! + � 1 � � � ) + � � % " & � � $ % � � � P � ��31�9:!+ �
!� *��&�%��*9� �*$%�*9� &�- *� ���  �51�'� 1�'���'� ���1% �
&�%+/����1��"� �%&!� �!3 �.�� ��/��5%�!�� !� /�3��$�9:!% �
/��)�!&�� $!�%"��%� ��/��5%�!%� .���1� �"� �%&!� �� � � 7�
��3�� ��/��&��$%�!%� 0&�.�� '%&�1�� !� '%&�1�� !�/�$�3����!� �
��  �-%�&�%� -%&�%�&�.�� �*$%��.�� /����1�� ��!�=���"� �4�,
$�- !� &�%+5!$���.��  �4%$�� /� �3�$�� /�%!'*:%�&��� !� �%,
1��&�& !� &�.�� !� 1�*.�.�� '%&�1�� !� �/�%1%$!$�� *�$��!�� !+ �
/�� &!-%� �.�� /�!'%�%�!��

�� $�1� !�5�� ��� ��� ����!$���� M 2 $ � �  ! % � / � % 1 � 6 �
+ � � � ! & % $ ! � � � / � � 5 % � ! % ' � 1 � � H��� ‚� 4 � $ � ,
( � " � � � 3 � ) � � � " � � / � � � 4 � � � & ! b � 4)$� /����:%� �
/�!�=!/�'� ���-%&�� �%$% &!����&!� /�%1�+���!&%$%"� �!3 �.� �
��/��5%�!�� !� 0 �/%�!'%�&�$���� /���%�%��)'� �/���4�' �
/��)(%�!�� !+� ��3�)���"� �/���4���&!�� ��  ��& �'� !3$�5%,
�!!� &%��!!� /�%1�+���!&%$%"� 4)$�� /�!�%1%��� ���-%&��� �
G��'*$�� 1$�� �/�%1%$%�!�� 1$!&%$����&!� /%�%.����!�� /$��,
 �"� ��&�� !� /�!� &� �+�  ���& �.�� 3�') ��!�� !� 3��-%�!� �
���-%&�)+�  �0GG!=!%�&��� 1$�� /�� &!-%� �.�� /�$�3����!� �
0&�"� G��'*$�"�

�� ���4:%�!!�  ��1!1�&�� &%+��� ��* � ��� ��� �%$� *'��� �
4)$!� !3$�5%�)� �%3*$�&�&)� !��$%1����!"� ��	P� ��� �����% �
 �&��)+� /��')($%����&�� �)/*� �%&� /�%1�+���!&%$!� �)X6 �
�� �.�� ��/��5%�!�� �� 3�/�$�!&%$%'� 4�$�(�"� ��3�)���" �
�/���4���&!�

�� 1� $�1%� !�5�� ��� ��� ���+!��� M � - % & � / � & % � � �
0 $ %  & � ! - % �  � " � 0 � % � . ! ! � �� . � � � 1 �  ! + � � % ,
& � + � � � % 1 � % . � � !� � ! 3  � . � � � � / � � 5 % � ! � b �
4)$� !3$�5%�� ���)"� �/%��&!��)"� '%&�1� ���-%&�� /�&%��P �
�&$!-�9:!"��� /�!%'$%'�"� ��� /�� &! %� &�-���&�9� �%3*$�,
&�&��P� ��������)"� ��� *��%1�%��)+� +��� &%�!�&! �+� /���,
'%&���� �%&!P� 3��-%�!!� ��%1�%.�� &� �P� �/�%1%$�%'�.�� /� �
�&/*� *� 0$% &�!-%� �"� 0�%�.!!� �� 1���)"� 0$%'%�&� �%&!� ! �
/��  �0GG!=!%�&�'P� *-!&)��9:!'� �%�����'%����&�� 3�.�*3,
 !� 0$%'%�&��� �%&!P� !3'%�%�!%� ��.�*3 !� �� &%-%�!%� �*&� �
!� &�� 1�

�� 1� $�1%�  ��1!1�&�� &%+��� ��* P� 1�=�� C�� ��� �"3%�,
4%�.�� !�  ��1!1�&�� &%+��� ��* � ��� ��� ����"$���� M���� !�5�%6 �
� ! % � / � & % � � � 0 $ %  & � ! - % �  � " � 0 � % � . ! ! � �� . � ,
� � 1 �  ! + � � % & � + b � 4)$!� !3$�5%�)� '%&�1)� ��!5%�!� �
&%+�!-%� !+� !�  �''%�-%� !+� /�&%����� �%&�+� !� �&'%-%�� �
0GG% &!����&�� �&1%$��)+� '%��/�!�&!"�

	�5�� ��� � �� <$%4����� �� 1� $�1%� M 2 % � % + � 1 � � &�
/ � & % � ! � � � / � � 5 % � ! � �  � / � & % � % � ' � : � � � & ! �
�� . � � � 1 �  � " � � % & ! � � ! 3  � . � � � � / � � 5 % � ! � b �
1�$� /���&�"P� $%. �� ��*:%�&�!')"� �/���4� 0 �/%�!'%�&�$�,
��.�� �/�%1%$%�!�� &%+�!-%� !+� /�&%��� 0$% &�!-%� �"� 0�%�,
.!!� �� �%&�+� �!3 �.�� ��/��5%�!��

�� 1� $�1%� 1�=�� ��� ��� <%3%�!-�� M � & � - � % � ! % �  � ,
0 G G ! = ! % � & � � / � � 1 � $ 5 ! & % $ � � � � & ! � / � & % � � b �
4)$�� ����'�&�%���  �!���� 3��!�!'��&!� /��1�$5!&%$����&! �
/�&%��� �&�  �0GG!=!%�&�� /�$�3����!�P� �%3*$�&�&� ���-%&�





Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О 87~ž

��/���)� 0$% &��&����/��&�� ��� ��%����!"� �"� ��*-��6 �
&%+�!-%� �"�  ��G%�%�=!!� /�� .���1� �'*� &����/��&*

��#�H� '��� �NEL� .�� ���&��$���� ��%����!"� ��� ��*-��6 �
.��!-%� ���  ��G%�%�=!�� /�� .���1� �'*� &����/��&*P� ��36 �
[(���� � �1%'!%"�  �''*��$���.�� +�3�"�&��� !'�� 2�'G!6 �
W1��P� ���'%�&��� ��� ��%��93�)'� ��*-�)'� !�5%�%���6&%+6 �
h��%� !'� �4:%�&��'� .���1� �.�� 0$% &��&����/��&�� ! �
�$���)'� */��0$%�!%'� &��'��%�� !� &��$$%"4*���� �!�!�&%�,
(��  �''*��$���.�� +�3�"�&��� ��;���

�� ��4�&%�  ��G%�%�=!!� /�!��$!� *-��&!%� >H�� 1%$%.�&�� �
h�.��&%"� Y/�%1�&��!&%$!� ��1�� '!�!�&%��&�P� ��*-��6!��$%6 �
��&%$�� !+� ��.��!3�=!"P� 20� &��'��"��6&��$$%"4*��)+ �
I1/�!�&!"� !� 1��Z�

���  ��G%�%�=!!� ��4�&�$!� E� �% =!!`� /�1�!5��.�� ��6 �
P����P� 0$% &��+�3�"�&��P� /*&!� !� 1�!5%�!��� ��� /$%����)+ �
h��% =!���)+� 3��%1��!�+� 4)$�� 3��$*(���� 7H� 1� $�1��P �
M���:%��)+P� .$���)'� �4��3�'P� ��/����'� 0$% &��&����6 �
=��P� �� &� 5%� ��1� ���4:%�!"� �� '%�&�

<��G%�%�=!9� �& �)$� '!�!�&��  �''*��$���.�� +�3�"6 �
M��� ��;��� ��� 	�� ����� ��P� �+��� &%�!3����(!"� ��3�!6 �
/%�.���1� �.�� 0$% &��&����/��&�� �� ���&�%&�&�!!� �� /�&!6 �
 &�!'� /$���'� ����&����$%�!�� !� ��3�!&!�� ����1��.�� +�6 �
W"�&��� ��;���

	�5�� <�� <�� <$�/�&��P� ��-�$��! � �$��&��'���� �!�!6 �
!��&���  �''*��$���.�� +�3�"�&��� ��;��P� �)�&*/!$� ��1�,
($�'� M � � . � � ! 3 � = ! � � � ) % � !� & % + � ! - % �  ! % �
:�-!� �� � 4 $ � � & ! � . � � � 1 �  � . � � & � � � � 6 �
9�&�� /�� � ) / � $ � % � ! 9 � / � � $ % � � % � � � " � / � ,
&!$%& !b�� �� &% *:%'� .�1*� �& �)��%&��� &��'��"��%� ��,
�%&%� �� ��� %P� <�$�'�%P� ��'� %P� C����*$%� !� &��$$%"6 �
vŽ|� �� 2%�3%�� ��3�%��*$���� �&��!&%$��&��� ����%'%��)+ �
!*+���)+� !� -%&)�%+���)+� &��'��"�)+� ��.����� !� =%$���6 �
�.�$$!-%� !+� &��$$%"4*���P� �4��*1�����)+� 4)�&��+�16 �
�'!� &�.��)'!� 1�!.�&%$�'!�� �1����%'%���� �%1%&��� /��% 6 �
w-�����!%� ����.�� &��'��"��.�� ��.���� �&��1��&��"�  ���&6 �
�1��

2�%1�%1�&%$�� ��	��� ���� /��G�� ��� ��� ��3%�G%$�1 �
�/�$� 1� $�1� �� � � 4 � & % � � � 	 � � � ����� �4:%6 �
'�� �*:%�&�*%&� *5%� 4�$%%� >H� $%&z� �� %.�� ���&��%�#�L7 �
M�:-%� !+� -$%��� Y&��'��"��6&��$$%"4*��)+� /�%1/�!�6 �
(Z� !� � �$�� 1� 000� !�5%�%���6&%+�!-%� !+� ��4�&�! ��� �
�1�"� !3� 3�1�-� �4:%�&��� ��$�%&���  ���*$�&�=!������ ��6 �
vsP� �� &� 5%� ���/���&���%�!%� $*-(!+� ��=!���$!3�&��6 �
/!� '%��/�!�&!"� �&1%$��)+�&��'��"�)+� /�%1/�!�&!"�� �%,
��1!'�� ��3�4���!&�� !31��!%� &%+�!-%� �.�� 5*���$�P� /�6 �
(:%���.�� ��/����'� .���1� �.�� 0$% &��&����/��&��

<��1!1�&� &%+��� ��* � ��� ��� 	3£9���� Y��	��� ���Z �
M�&����!$��� ��� ��/����+� ��=!���$!3�=!!� !� !3�4�%&�&%$�,
�&��� �� �4$��&!� .���1� �.�� 0$% &��&����/��&��

<��1!1�&� &%+��� ��* � @�� ��� ��$��%�� Y� �1%'!��  �'6 �
���$���.�� +�3�"�&��� !'�� 2�'G!$���Z� /�1-%� �*$� �%�4+�6 �
1���&�� *�!$%�!�� ��!'��!��  � ��/����'� &� ��£%'�� !P� � �
-��&���&!P� �&'%&!$P� -&�� *.�$���6.��G!&�)%�  ��&� &�)% �
M�&�� !� 1$�� &� �/�!%'�! ��� &��'���� �4%�/%-!��9&� �� �H �
��3�4�$�(!"� ��� � �$*54)� /�� �����%�!9� �� �$9'!�!%�)'!z �
R��&'%&!$� �%�4+�1!'��&�� ��%1�%�!�� �� ����'� /�1�!5��' �
M�&��%� ��&�'�&!-%� �"� �!�&%')� */���$%�!�P� �!�&%')� �&�6 �
!%�!�� �� !�/�$�3����!%'� &%/$�� /*� ��)+� �%��&�&��� !� &�6 �
(+� 1�!.�&%$%"P� G$9��%�=%�&��.�� ���%:%�!�� !� �-%&-!6 �
! �0�%�.!!�

	�5�� C�� 	�� •*$�.�� Y��+��.%$�� !"� &��'��"Z� ���4,
:!� �� ��=!���$!3�&��� !+� '%��/�!�&!�+P� �&�4!$!3!�*96 �
!+� 0 �/$��&�=!9̀ � =%/���� /�1�%� ��  ��&� &��"� �%&!� �� �
(%.�)+� '��(�*&�+P� 0$% &��'��&�5��%� *�&��"�&��� 1$� �
ИТОНОВ !� 1�P

	!5�� ��� 	�� �$�+��! � Y�!'G%��/�$�� !"� &��'��"Z� * �6 �
(� ��� !�/�$�3����!%� M�%-�)+b� �/��� 1$��  ��&� &��"� �%&! �
��+��'��! %$%��.�� �&�$���.�� /�� �&��

�� �% =!!� /�1�!5��.�� ���&���� Y/�%1�%1�&%$�� !�5��2���� �
<��%� ��Z� 4)$�� 3��$*(���� ?� 1� $�1��`� !�5�� ��� 	�� �&��,
!'�� Y«<C� �/���$%�!�� '�� �3� �.�� &��'���Z� M � � � ) % �
=*+ � � � )%� & � � ' � � " � ) % � � � . � � ) � �� 4 ) � & ,
��+�1�)'! � & � . � � ) ' ! � 1 � ! . � & % $ � ' ! b z � !�5�
b������*-��� Y&%+�!-%� !"��&1%$��$��&��'���� �<D� ��;��Z

M � � / � � � ) � ' � 1 % � � ! 3 � = ! ! � / � 1 � ! 5 � � . � � � � ,
� & � � � � . � � � 1 �  � . � � 0 $ %  & � � & � � � � / � � & � b z �
 ��1!1�&�� &%+��� ��* � @�� ��� ��$��%��� M �  � / % � ! ' % � ,
& � $ � � � � � 4 � 3 � � . � � � 1 �  � . � � � � 3 % ' � � . � � 0 $ %  ,
& � � & � � � � / � � & � b z � !�5�� ��� 	�� �5���� Y�/���$%�!% �
'�� ��� �.�� '%&��/�$!&%��� !'�� <�.����!-�Z� M 2 � 1 � ! 5 ,
� ) " � � � � & � � � � �  � � �  � . � � ' % & � � / � $ ! & % � � b z �
!�5�� ��� ��� •/�$��� �.�� Y&�%�&� M���&��$$%"4*�bZ� M � / )& �
0  � / $ � � & � = ! ! � � � � � . � � & ! / � � & � � $ $ % " 4 * � � �
��C6L>bz� !�5�� ��� ��� �!+�'!����� Y�/���$%�!%� '�� ��,
� �.�� &��'���Z� M�� / ) &� 0  � / $ � � & � = ! ! � � � � � . � �
- % & ) � % + � � � � . � � � � . � � � � & ! / � � ���6L>b�� ��.�" �
����.��&!/�� ��3�!��%&� /*� ���%� *� ��%�!%� �PLH#�PH�o••}| 2 
!� &��'�3��%� 3�'%1$%�!%� �# �P�� o••}|>�� �� �!'�$����� � �6 �

�̀ ���&�� B�� œo•Œ�� 2��/*� ���� �/���4���&�� $!�!!� �� ��.���'� �
����.�� &!/�� �/�%1%$�%&��� �� LH� /�%31��� �� -��� (8�H���# �
������� /��•-��Z�� ��.��)� ��C� L>� !'%9&� '%��(*9� ����!",
���&�� /�� �����%�!9� �� ��.���'!� 1�*.!+� &!/��`� /���%51%�!� �
� ���� ���6L>�#��P�E¤�  � �)/*� *z� 1$�� �67L�#��P77¤z� ! �
1$�� <��#��P7>¤z� 1%G% &)�  ��&��$$%��� ���6L>�#��P�E¤† �
1$�� �67L�# >PH¤� !� 1$�� <��# �PH¤z� �� ��%1�%'� /�� ��%' �
�!1�'� �4��*1����!�� ���6L>#7PN¤z� �67L#?P7�¤� !� 1$� �
< � # HP?B¤z� !� !�5�� ��� 86� �%+&'���� Y3���1� M�!��'�b �
!'�� <!����Z� I � � � � % ' % � � � % � 0 $ %  & � � � 4 � � * 1 � ,
� � � ! % � / � 1 � ! 5 � � . � � � � � & � � � � . � � � 1 �  � . � �
0 $ %  & � � & � � � � / � � & � b � � ����1�'� M�!��'�b� ��31��) �
���)%� 4)�&��+�1�)%� &�.��)%� 1�!.�&%$!� 1$�� -%&)�%+��,
��.�� &��'���� ���6L>� YHH� œaP� >?H•HH�� ‚P� �� E7�� �4•'!�P �
�%�� EH�� œyZP� 1$�� 1�*+����.�� ��.���� ��<�� YH�� œaP� HH�� ‚P �
�� E7�� �4•'!�P� �%�� EH�� œyZP� 1$�� '%&��/�$!&%��� Y?�X� œa� �
7?H•?H�� ‚P� �� EH�� �4•'!�P� �%�� B>H� œyZP� 1$�� &��$$%"4*���
YL7� œaP� HH�� ‚P� �� 7��� �4•'!�P� �%�� B>H� œyZP� �� &� 5%� 1$��
1!3%$�60$% &��4*��� YE7� œaP� �N�� ‚P� �� ���� �4•'!�P� �%� �
EH�� œyZ�� C)�&��+�1�)%� &�.��)%� 1�!.�&%$!� �)/�$��9&��� � �
��&���'� !3� 4%�(���)+� &�*4�

�� /�%�!�+� /�� 1� $�1�'� �)�&*/!$!� �� 3�'%-��!�'!� � �
 ���&�* =!!� ���)+� &��'��"�)+� ��.����� !� &��$$%"4*��� �
!�5�� ��� r�� ���� �� Y�%�!�.��1ZP� 1�/�� ��� ��� �����=� Y�<DZP �
 ��1!1�&� &%+��� ��* � C�� 2�� 2%&���� Y��	ZP� !�5�� ��� �� �
��$&����� Y���&��$$%"4*�ZP� !�5�� C�� 	�� •*$�.�� Y��+��,
.%$�� ZP�  ��1!1�&� &%+��� ��* � ��� ��� ��� ���! ��� Y�<DZP �
!�5�� ��� 	�� 2�/��� !� 1��

�� �% =!!� 0�%�.�+�3�"�&��� Y/�%1�%1�&%$�� ��� ��� �'!�,
���Z� 4)$�� 3��$*(���� H� 1� $�1��`� !�5�� 	�� ��� 2�+�
Y���	��� ���Z� M � � � � % � ( % � � & � � � � � ! % �  ��� �6 �
& �  & � � " � � % & ! � !� & �  � � £ % ' � � & � � $ $ % " 4 * 6 �
�� ���bz�  ��1!1�&�� &%+��� ��* P� 1�=�� ��� ��� A%4�&��%��� Y��	Z �
M � � % + / � � � � 1 � � � � � ! � & % ' � � 0 $ %  & � � � � � 4 ,
5 % � ! � � & � � ' � � � z �  ��1!1�&�� &%+��� ��* � ��� ��� ��6 �
.�"����� Y���Z� M � � & � ' � & ! 3 � = ! � � 0 $ %  & � � + � ,
3 � " � & � � � . � � � 1 �  � . � � � � 3 % ' � � . � � 0 $ %  & � � ,
& � � � � / � � & � � �� / � � $ % � � % � � � " � � & � $ ! � �  � " �
/ � & ! $ % &  % b� !� !�5�� ��� <�� <��/!�!��� Y3���1� M���$0$% 6 �
&���!/���&bZ� M � � � ) % � � & * & � ) % � � ) / � � ' ! & % $ ! �
1 $ � � & � . � � ) + � / � 1 � & � � = ! " b �

�� /�%�!�+� /�!��$!� *-��&!%`� !�5�� ��� ��� �� �$��� Y���ZP �
!�5�� � �� r�� <*3�%=��� Y���ZP� !�5�� ��� 2�� ���'���� Y�$��,
&��'��"ZP� 1�=�� ��� ��� �%��%�'��� Y��	Z� !� 1��

�� �% =!!� 1�!5%�!�� !�5�� ��� ��� �!'����� /��$%� 1� $�,
1��� /��1%'���&�!����$� ���"� ���)"� 0$% &��'%+��!-%� !" �
��&�'�&� 1$�� �4���� /��%31��"� /$�&)� ��� &����/��&%�

�� $9-!&%$���%� /$%�����%� 3��%1��!%� /�!��$�� /�!�%&,
�&�!%��&�*-��&�! ���  ��G%�%�=!!� &����!:*� 	�� ��� �&�$!�*�

2�� ��%'� 1� $�1�'P� 3��$*(���)'� ���  ��G%�%�=!!P� 4),
$!� /�!��&)� �%(%�!�P� ��  �&��)+� ��'%-%�)� 4$!5�"(!%� 3�,
1�-!� /�� ��3�!&!9� !� ���%�(%��&�����!9� .���1� �.�� 0$% ,
&��&����/��&��� 2�!��&�� �%(%�!%� �4� !31��!!� &�*1���  ��,
G%�%�=!!�

�� �)����  ��G%�%�=!9P� 1!�% &��� � �1%'!!�  �''*,
��$���.�� +�3�"�&��� !'�� 2�'G!$���P�  ��1!1�&� &%+��� ��* �
��� ��� 2�� �G�%�� �� ���%'� �)�&*/$%�!!�  ��& �� �4�4:!$ �
!&�.!�  ��G%�%�=!!P� ��4�&)�  �&���"� 1�$5�)� �/���4�&��,
��&�� ��3�!&!9� .���1� �.�� 0$% &��&����/��&��

Кандидат техн. наук Ю. М, ГА Л О Н Е Н

❖  ❖  О







N� � � � � � � � 6 � � � � � � F

6�� �)��5%�!%'� /��%�+���&!� �G%�)� E+.7P� ���  �&���"� �%$!6
Q-!��� �% &���� ��/��5%����&!� /�$�� Е � q � ��&�%&��� /�,

�&�����"�� 	� �%� �*5��P�  � � 0&�� 1%$�9&� ��&� �)P� ��&��$�&� �
к � �%�/� %1%$%��)'�� !3$�.� �� 3� ��� <*$���P� ���1�� /���&!% �
��/��5%����&!� /�$�� !� 1� �3)���� 1%��%'*� ��*���P� -&�4) �
&�$� �� '��$%� 0&� Z��� %.�� �/�%1%$!&��

<� � !3�%�&��P� *-%�!%� �4� 0$% &���&�&!-%� �'� /�$%� ! �
� � '�.�!&��'� /�$%� /��&����)+� &� ��� �/�$�%� '�5%&� 4)&� �
/��&��%��� ��� �1��'� Y1$��  �51�.�� !3� �!+Z�  � �'6$!4�� ��,
�����'� ���&��(%�!!P� ���1!'�'�  � � �%3*$�&�&� �4�4:%�!� �
�/)&�)+� 1���)+�� ��/�!'%�P� &� ��)'!� ���&��(%�!�'!� '�,
.*&� 4)&�� 3� ��� <*$���� �� 0$% &���&�&! %� !� 3� ��� �'/%�� �
�� 0$% &��'�.�%&!3'%�� 2�0&�'*� ���%�(%���� !3$!(�%� ��&�,
�)� ���1�&� �� 0$% &��'�.�%&!3'%� 1��� ������)+� 3� ����  � �
�4�4:%�!%� �/)&�)+� 1���)+�#� �)��5%�!%� �!$)P� ��  �&���" �
'�.�!&��%� /�$%� 1%"�&�*%&� ��� 1�!5*:!"��� 3���1� Y�&��� 102Z�
!� 3� ��� /�$��.�� &� �� Y�&��� ��LZz� �4�� 0&!� 3� ���� '�.*& �
4)&�� �)�%1%�)� !3� 3� ���� �'/%���

��� �&�� �>�� /� (� 1� �3�&%$��&�%� ���%��&��� �*$9� ��/��,
5%����&!� '�.�� &�� 1��� ‰u�†Ul�Н � ��%� &���!1�P� �3��� 1[„��  �*,
.��)+�  ��&*��� ��%� &���!1�P� !3� ���%��&��� �*$9� !�&%.��$� �
/��  ��&*�*� =  О,� ��&��)� 3� $9-�9&� �� ���%�,

�&�%� �*$9� /��Y!�&%.��$���.�� �)��5%�!�P� -%.�� 1%$�&�P �
���4:%� .�����P� �%$�3��

�&�����P� -&�� ���-%&�*9� G��'*$*� 1$�� G%���'�.�!&6 �
А

�)+�*-��& �Z�� Н � # q ��PL� ��w¦•_� ��&��)� 1�9&� �%� /�!

���-%&%� '�.�!&�)+� =%/%"� Y�&��� �>HZP� �� .������ �4� 0�%�.!! �
'�.�!&��.�� /�$�� Y�&��� �HHZ�

�� ´� 77P� /����:� !��'� /��&����)'� '�.��&�'P� �%� -%& � �
/��&��$%�)� *�$��!�� 3�1�-!� ���-%&�� '�.�!&��"� =%/!� � �
/��&����)'� '�.�!&�'�� <��'%� &�.�P� �%(%�!%� �%� 1��%1%��

1��  ��=�P� !4��  �0GG!=!%�&� N — s «�*
iM Zjf*>.s k

O�%� '�5%&

4)&�� /�1�-!&��� �%/���%1�&�%���P� †�4�� ���  � �'6$!4�� *-�,
�& %� O•.S� '�.�!W��"� =%/!� Y/�$9��)%� �� ��%(! !P� � ��� �
	� 1��Z� 3� ���%%� �%!3�%�&��� $� '�5%&� 4)&�� ��"1%��� &�$� � �
/�� Rk,� 3�1�!���=%'*� �&� В.�  �&���%P� �� ���9� �-%�%1�P� /�1$%,
5!&� �/�%1%$� �!9�� 2�0&�'*� ���-%&� �%1%&��� &� �� ��1�9&�� �
��1�'� 3��-%�!"� /�� �!'� ��+�1�&� Bk.� $�  �0GG!=!,
%�&)� N � $A� /��&��!�� ��/� n'�.�&%$)(%� /��')%� Н — NB,�
!�+�1�&� ���&�%&�&�*9:!%� 3��-%�!�� В";�  � � /���!$�P� В"�
�%� ������ В'� 	�&!���%� 3��-%�!%� В� ��"1%&��� �� &�- %� /%�%,
�%-%�!��  �!��"� В"� q �• Y � �Z� �� 4!��% &�!��"�  ���1!��&��.� �
*.$�� В" =  В'.� �4�� �� %'� 0&�'� ��  �!� %� �%� � �3����

�$%1� ��$�� �� ��'�'� ��-�$%� .$��)� �� /%�%'%��)+� &�6�+ �
1�&�� G��'*$*� и>ал = р ы м ехи� �%� ���1!&�� �'%�&��0&�.��/���,
&!%� O�% �&���.�� G! &!���.�� 1�*+/�$9���.�� .%�%��&���J �
Y�&��� �B>Z�

��&!�!�*�� =%$%���4��3���&�� /�$�3����!�� �!�*��!1�$�,
�)'!� /%�%'%��)'!� ��/��5%�!�'!� !� &� �'!P� ��&��)� 3�4),
��9&� * �3�&�� ��� &�P� -&�� �!�*��!1��#�%1!��&�%����� /%�!�,
1!-%� ��� 3��!�!'��&�P� /�!� !3'%�%�!!� /��  �&���"� G��') �
 �!�)+� ��/��5%�!�� /%��!-��"� !� �&��!-��"� �4'�&� � &����,
G��'�&���� ���/�1�9&�

�%/���&��P� /�-%'*� ��&��)� �%� '�.*&� �4�"&!��� &�$� � �
6�� &%�'!��'� M� &!���%� ��/��&!�$%�!%b� !� ���1�&� %:%� ! �
M4%3�%� &!���%b�

��  �!.%� !��.1�� ��&�%-�9&��� *&�%�51%�!�P�  �&��)% �
'�.*&� �)3�� &�� *� -!&�&%$%"� �%1�*'%�!%�� ��/�!'%�P� �� �
�&��� �LL� � �3���`� x l  � � +!, � /�%1�&��$�%&� ��4�"� -��&�)"� �$*�

-�"� �%� &!���.�� ��/��&!�$%�!�� х  —� (� L�#�#eX� /�!�  ���&6 �

^ �'� 3�') ��!!� /$��&!��  ��1%-��&���� Y�� q ���ZP� -&�� ���,

���!$���� �&�*&�&�!9� �� =%/!� %'  � � . ! I I � q � I � � �1��

$!� '�5��� �&�*&�&�!%'� �� =%/!� %' ��&!� ��3��&�� �$*-�"P �
 �.1�� С =  со.� �*5��� 4)$�� 4� �� � �3�&�P� -&�� �$*-�"� С =  со�
������!$%�� �&�*&�&�!9� �� =%/!P� &�� %�� ���%��&�*� �*$9P� %'Y 06�
�&��.�� ��/��&!�$%�!�� х с.� ��� �&���>>E� ��&��)� /!(*&P� -&� �
O/���!$�� �$.%4��!-%� �.�� �$Y�5%�!��  �'/$% ���� !� .%�'%&,
�!-%� �.�� �$�5%1!)� /�%1�&� �$�%')+� !'�� �% &����� /�� ,
&!-%� !� ���/�1�9&J�� ��$!���&����� !'%9&� �� �!1*� �*:���&� �
�/%��=!"P� &�� /�3��$!&%$���� �/���!&�P� /�-%'*� O/�� &!-%,

� !SP� �� �%� O/�!�=!/!�$���Sp� �� %�$!� ��!� !'%9&� �� �!z �
��3$!-�*9� &�-���&�� ���$!&!-%� !+� !� .��G!-%� !+� ��b �
&��P� &�� �4� 0&�'� �*5��� � �3�&��

�/���4� �4�������!�� �!'��$!-%� �.�� '%&�1�P� 1���)"Z �
 �!.%P� ��&��$�%&� 5%$�&�� '��.�� $*-(%.��� ��&��)� �%� /�b �
3�$!P�  � � ���3���� '.���%���%� 3��-%�!%� &� �� Y!$!� ��/�� �
5%�!�Z� �� %.��  �'/$% ��'

i  =  I m�•†‰�Ы �V ��Z�q �Jm -eU \�q �1т�w • O • ƒW_
!� &%'� 3�&P� *1�!$!� -!&�&%$9� /��!'��!%�� �� 5%� �%�1�" �
������)%� ���&�%&�&�!�� �!'��$!-%� �.�� '%&�1�

� � � 6� d i � �� �� �� U � � • o
I — Im> d t — J� !� l m>�t� id t�#� *:�

2�0&�'*� !� 3� ��)�<!�+.�G�� ��  �'/$% ���"�G��'%P� � �" �
!3$�5%�)� ��  �!.%P� �%� '�.*&� �-!&�&���� 1� �3���)'!� �� /�16P �
��"� �&��.��&�9�� ��3� ��&��)� ��%$!� �!'��$!-%� !"� '%&�1 �
&�� �%$�3�� �%� � �3�&�� �� �)��5%�!!� '�:���&!� ��  �'/$% �,
��"� G��'%P� &%'� 4�$%%P� -&��0&�� '�5��� �1%$�&�� �-%��� ��&,
 ��� �&������ �!1%&�P� -&�� ��%1�� �� /%���"� /�$��!�%�  �! �
�!'��$!-%� !"� '%&�1P� ��&��)� �%� /�$�3*9&��� !'� �� 1�$��%",
(%'�� �%"�&�!&%$���P� /�!� !3$�5%�!!� &�%+G�3�)+� &� b �
Y´� ?�#?7ZP� &�%+�4'�&�-�)+� &����G��'�&����� Y´� NHZP� !3J �
�!&%$��)+� &����G��'�&����� Y´� NNZP� �% &����"� 1!�.��'' �
�!�+�����.�� .%�%��&���� Y´� �>?Z� ��&��)� ��1� �% &���'!� �&�,
��&� -%�&�- !� !� �%� ���1�&� • �  � � �/%��&���� /�����&�� ! �
N�•�

	3$�.��� /�!� �����'%���"� ��.�*3 %� ��%1!�%�!%� 3�%31%e �
�� �*$%�)'� /����1�'� !� 4%3� �%.�� Y´� ?�Z� !� ��%1!�%�!%� &�%,
*.�$��! �'� Y´� ?>ZP� �$%1���$�� 4)� ����'�&�%&�P� -&�� /�$%,
-!&��� /�!� /%�%.����!!� /�%1�+���!&%$�� �� �1��'� !3� $!�%",
�)+� /����1���� �&�&� ��/���� !'%%&� 4�$�(�%� /�� &!-%� �% �
3��-%�!%P� +�&�� 4)� �� ���%&!&%$��)+� �%&�+�

�%$�3�� �/���1�&�� �&�*&�&�!�� ��  �!.%� ��31%$�� �� ��3,
1��!!� ���:�9:%.���� '�.�!&��.�� /�$�� &�%+G�3��"� ���/�%,
1%$%���"� �4'�& �"�� �&�� ���&�$� �� ��5�)"� '�'%�&� /�% �
!3$�5%�!!�0$% &�!-%� !+� '�(!�� /%�%'%���.�� &� �P� -&�� � �,
�%%� '�5��� 4)$�� 4)� �/*�&!&�� ��/���� �� /�$*-%�!!� ���:�96 �
:%.���� /�$�� /�!� /�'�:!� &�%+�  �&*(% P� -%'� �)(%* �3��,
�)"�

�%/���&��� '�&!�!������P� /�-%'*� (*�&)� /�!'%��9¥ �
1$�� �'/%�'%&���� '�.�!&�60$% &�!-%� �"� !� &%/$���"� �!,
�&%'� !� �%� /�!'%��9&��� 1$�� 0$% &��'�.�!&�)+P� 0$% &��1�6P �
��'!-%� !+� !� !�1* =!���)+� /�!4����� Y�&��� >LEZ�� ��&�%' �
�%���)'P� /�-%'*� .�4��!&)� (*�&��� 1�$5�)� 4)&�� '�$� �
1$�� /%��)+� !� �%$! !� 1$�� �&��)+�� �%� * �3���P� /�-%'* �
&%'/%��&*���%� �$!��!%� ��� &�-���&�� !3'%�%�!"� ���%�(%�J �
��3$!-��� 1$�� /�!4����� 0&!+� �!�&%'� Y!� $9-��� !3� �����%,
�!�� !�1* =!���)%� /�!4��)Z�

	3$�.��� +��� &%�!�&! !� ��'���34*51�9:!+��� .%�%��,
&����� !� 1�!.�&%$%"� /��&�����.�� &� �P� �*5��� 4)$�� 4)����,
-�$%� 1�&�� !+� �4:%%� �/�%1%$%�!%� ��%� 3��!�!'��&!� �&� �/�,
��4�� ��%1!�%�!�� �4'�&� � � ���� !� ��34*51%�!��� �&�� /�,
3��$!$�� 4)� !3*-�9:%'*� $%.-%� ��3�4��&���� �� '��.��4��3.� �
0&!+� +��� &%�!�&! � !� $*-(%� *���!&�� ���4%����&!� !+� 1$ �
(*�&��)+P� �%�!%��)+� !�  �'/�*�1�)+� '�(!��

�%1��&�& �'�  �!.!� ��$�%&��� �&�*&�&�!%� /��$%1���,
&%$���� /���%1%���"� �����!&%$���"� +��� &%�!�&! !� ��5�%",
(!+� ���"�&�� '�(!�� �!�+����)+P� ��!�+����)+� !�  �$$% ,
&���)+�� 2�1�4��%� �����%�!%P�  � � /� �3�$� �/)&P� �%��'� �
/�'�.�%&� !3*-�9:!'� $*-(%� ��3�4��&���� �� 1��&�!��&��+� ! �
�%1��&�& �+� �&1%$��)+� �!1��� '�(!�� !� $%.-%� !+� 3�/�',
�!&��� ��� ��� �'� �$*-�%P� &� �%� �����%�!%P� ��.��!-%� !� �),
&% �9:%%� !3� �4�4:%���"� &%��!!� 0$% &�!-%� !+� '�(!�P �
���4%���� �%�4+�1!'�� !� /�$%3��� ��  *��%� �4:%"� 0$% &��,
&%+�! !�

�%����� !3$�5%�)� ��/���)� �� �%/*$��!���)+� Y´� �HLZ�  �
&�%+G�3�)+�  �$$% &���)+� 1�!.�&%$�+� Y´� �HNZP� '�5%&�4)&� �
/�&�'*P� -&�� ��!� ��3�4���)� �$!( �'� �5�&��

��$!� *5� .����!&�� �4� �&/�����'� !.�!&���%� Y�&���B�7ZP �
&�� �*5��� �4£���!&�P� 3�-%'� �� �%'� �*5%�� ���1� ��34*51%,
�!��

2�!� �/�%1%$%�!!� /���&!�� $9'%��� Y�&��� B>HZ� �%�4+�,

1!'�� /����!&�� /��!�+�51%�!%� =!G�)� y I “ �

�� ���&��:%%� ��%'�� ��+�1�&� (!�� �%� /�!'%�%�!%� ��3£,
%1!�!&%$!� '�:���&!P� �/���4�)%� �& $9-�&�� ��4�-!"� &� �
G!1%��P� !� ���45�%')%� 1$�� �) $9-%�!�� &� ���  �� 3�� /�%1,
�+���!&%$�'!�� �� �!+� �%�4+�1!'�� � �3�&�� ����1*� �� �4)-,
�)'!� ��3£%1!�!&%$�'!� !� '��$��)'!� �) $9-�&%$�'!�



Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О 91[Д* 9

Встречаются и отдельные промахи в тексте: на стр. 408 
рвано, что намагничивающий ток асинхронного дви- 
пте.и пропорционален магнитному потоку и обратно 
(ропорцион лен магнитному сопротивлению. Однако, из 
Мона Ома для магнитной цепи следует, что намагничи- 
нющий ток прямо пропорционален магнитному сопротив- 
*ию ; из формулы 8#�� �  /  � �& приведенной на стр. 453,
аедует, что 8#�  коллинеарно / ,  что неверно; формулы, при­
ютные в конце стр. 465 и 467, противоречат друг другу 
(без наличия множите ш p при �  неправильны; по той 
ж причине неверна первая формула (на стр. 468); в

формуле (141,2) коэффициент должен быть 0,102, а 
не �� ,� .

Указанные недостатки не меняют, однако, общей 
оценки книги, данной выше. От уменьшения объема кни­
га только выиграет и приобретет еще большую популяр­
ность среди студентов неэнергетических втузов.
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Книга о слюде
Е. К. ЛАШЕВ. СЛЮДА, ч. 1. Свойства слюд. Промстройиздат, 1948, 295 стр. -f-вклейка,

тираж 3J00 экз. Цена 16 руб. 50 коп.

Несмотря на то, что слюда является одним из луч­
ил и важнейших электроизоляционных материалов и уже 
даю находит широкое применение для весьма ответствен­
на целей в электропромышленности, в радиопромышлен- 
юсти, в производстве электровакуумных приборов, све­
чей зажигания для авиамоторов и т. п., подробной моно- 
� графин, посвященной свойствам и применению слюды, до 
ах пор не существовало как в русской, так и иностран­
ки литературе.

Автор книги является видным специалистом в области 
шцы и слюдяной электроизоляции. Год выхода в свет 
рецензируемой книги совпадает с годом исполняющегося 
� -летия непрерывной плодотворной деятельности Е. К. 
йшева в области изучения слюды и изделий из нее. 
Прекрасное знание излагаемых в книге вопросов позволи- 
» ему широко рассмотреть свойства слюд на основе как 
'юбственных экспериментальных данных, так и изучения 
опыта различных лабораторий, работавших в области ис- 
иедования слюды и литературных данных.

Рецензируемая книга дает минералогическую и хими­
ческую характеристики различных слюд и подробное опи­
ате химических, общефизических, тепловых, механичес- 
ш и электрических свойств слюд различных союзных 
(цдючая открытие за самые последние годы), а также 
I некоторых зарубежных месторождений.

Книга содержит четыре главы, 151 рисунок, 152 таб- 
лцы, указатель литературы, предметный и именной ука^ 
щели. В первой главе на 65 страницах рассматриваются 
медующие свойства слюд: минералогическая характери­
стика, химический состав, общие физические свойства. В 
частности, достаточно подробно рассматриваются кристал­
лическое строение слюд и их оптические константы, а 
также зависимость между оптическими свойствами и хи- 
юческим составом, химическая стойкость, гигроскопич- 
юсть и водопоглощаемость слюд.

Вторая глава посвящена тепловым свойствам слюды и 
шожена на ��  страницах. В этой главе рассматриваются: 
вменение внешнего вида слюды при нагревании, плавле 
ие, вспучивание, обезвоживание различных слюд, их теп­
лопроводность, теплоемкость и линейное расширение. По­
тно сводок, данных в виде таблиц и кривых, дано опи­
ате установок и методики испытания.

В третьей главе на протяжении 59 страниц рассмат- 
рваются механические свойства слюд, а именно: расщеп­
ление, прочность на разрыв, на сжатие, на срез, упру­
гость, гибкость, твердость, общая характеристика механи­
ческих свойств.

Четвертая глава (89 страниц) посвящена электричес­
ки свойствам. В этой главе непосредственному рассмот­
рению электрических свойств слюды автор предваряет 
юдробное (на 18 страницах) рассмотрение встречающихся 
в слюдах включений как минеральных, так и воздушных, 
л в дальнейшем, при рассмотрении электрических свойств, 
специально останавливается на зависимости электрических 
свойств от тех или иных включений. Автор приводит ме­
ганит измерений и данные измерений, касающихся раз- 
лвчных слюд, для удельного объемного и поверхностного 
сопротивлений, перпендикулярно и параллельно плоско­

стям спайности, для диэлектрической проницаемости и 
диэлектрических потерь, в зависимости от частоты, напря­
жения и температуры, и, наконец, для электрической 
прочности при различной форме электрического поля, в 
зависимости от длительности приложения напряжения и 
его вида, в зависимости от температуры.

Предположенная к изданию вторая часть книги пос­
вящается вопросам обработки и применения слюды и ха­
рактеристике различных слюдяных изделий.

Ряд разделов книги, например изложение вопросов 
кагревостойкости различных слюд, твердости слюд, и осо­
бо важных для электротехники вопросов электрических 
свойств слюд, в частности, в связи с минеральными и га­
зовыми включениями, получил в рецензируемой книге до­
статочно подробное рассмотрение впервые, причем как раз 
в этих разделах весьма интересно изложение оригиналь­
ных работ автора. Очень ценны обобщения по тепловым, 
механическим и электрическим свойствам слюд, в сжатом 
изложении подводящие итоги весьма длительного и глу­
бокого изучения автором рассматриваемых вопросов.

При составлении книги использовано большое число 
литературных источников; указатель литературы, поме­
щенный в конце книги, содержит 183 названия. При изло­
жении упоминаемых литературных работ Е. К. Лашев да­
ет их критический разбор. Так, при рассмотрении ряда 
иностранных работ, например Цикермана по адсорбции 
газов на слюде (стр. 65), Брена—по обезвоживанию мус­
ковита при нагреве (стр. 103), Вуда — по теплопроводно­
сти слюд (стр. 131), Хиднерта и Диксона—по тепловому 
расширению слюд (стр. 133), Британской исследователь­
ской ассоциации—по твердости слюд (стр. �� ), Е. К. Ла­
шев вскрывает существенные недостатки этих работ на ос­
новании как собственных опытов, так и ссылок на рабо­
ты других советских исследователей. Менее критически 
автор освещает литературные данные по исследованию 
электрических свойств слюд. С достаточной полнотой в 
книге освещены работы по изучению электрических свой­
ств слюд, проведенных в СССР Б. М. Вулом, А. Ф. Иоф­
фе, М. И. Мантровым, М. М. Михайловым и другими ис- 
следователями-электрофизиками. К сожалению, не приве­
дены интересные данные о природе проводимости слюд 
В. И. Пружининой-Грановской, опубликованные в 1937 г.

Книга Е. К. Лашева представляет большую ценность 
для работников предприятий и научно-исследовательских 
организаций, имеющих дело с добычей, обработкой, ис­
следованием и применением слюды. Несомненно, что по­
требность в книге, посвященной рассмотрению свойств 
широко применяющегося, главным образом, в электротех­
нике и радиотехнике, материала—слюды, крайне необхо­
дима и выход в свет такой книги весьма своевременен.
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(ВНИТОЭ и МЭИ СССР). Изд. ВНИТОЭ, 18 стр., цена 
не указана.

Резолюция научно-технической сессии по электричес­
ким машинам 25—30 ноября 1946 г. (ВНИТОЭ и МЭИ 
СССР). 14 стр., Изд. ВНИТОЭ, цена не указана.

Родес Т. Д. Производственные контрольно-измери­
тельные приборы. Пер. под ред. С. П. Щепкина. Госхим- 
издат, 510 стр., ц. 27 руб.

Руководство к лабораторным работам по специальной 
электротехнике. Изд. Московского института цветных ме­
таллов и золота им. Калинина, 38 стр., беспл.

Рытов С. М., Левшин В. Л., Фейнберг Е. Л., Грошев 
Л. В. Курс физики. Под ред. Н. Д. Папалекси. Допущено 
в качестве учебного пособия для втузов и физико-матема- 
гических факультетов университетов. Т. II. Электричество, 
оптика, физика атомного ядра. Гостехизаат, 695 стр., 19 руб.

Сборник по обмену производственно-техническим опы­
том (Технология производства). Бюро технической инфор­
мации МПСС СССР, ��  стр. +  вклейка, ц. 9 руб. 80 коп. 
(ошибочно указано �  руб).

Светомаскировка. Под ред. П. Я. Попова. Изд. 2-е, 
переработанное (МВД СССР. Управление местной проти­
вовоздушной обороны). Военное изд-во, 276 стр., if. 10 руб.

Сводный каталог кабельной продукции. Вып. 5. Кабе­
ли связи. Изд. ЦБТИ МЭП СССР, 36 стр., ц. �  руб. 
85 коп.

Семикин Ф. Е. Практические работы по электричес­
ким машинам. Под ред. В. Ю. Горяйнова. Изд. Академии 
кораблестроения им. Крылова, 152 стр., цена не указана.

Сенкевич А. М. Методика расчета магнитных систем 
с постоянными магнитами. Изд. Военно-воздушной акаде­
мии им. Жуковского, 25 стр., цена не указана.

Сент-Джонс \�& Айзенбургер Г. Р. Промышленное 
просвечивание (Просвечивание материалов рентгеновскими 
лучами и т- лучами). Пер. Э. П. Шубина с предислови­
ем Г. С. Жданова. Машгиз, 239 стр., ц. 26 руб. 50 коп.

Сиукаев Н. Атомная энергия. Гос. изд-во Сев.-Осет. 
АССР, 98 стр., ц. 2 руб. (на осетинском языке).

Сифоров В. И. Радиоприемные устройства ультрако­
ротких волн. Изд. 2-е, исправленное и дополненное. Воен­
ное изд-во, 48 стр., ц. 1 руб. 25 коп.

Скиллинг Г. Г. Введение в теорию электромагнитных 
волн. Пер. с англ. А. А. Колосова и А. А. Мееровича. 
Связьиздат, 200 стр., ц. 10 руб.

Стендер В. В. Диафрагмы для электролиза водных 
растворов. Госхимиздат, 144 стр., ц. �  руб. 50 коп.

Стыблик А. В. Измерения в проводной связи. Допу­
щено в качестве учебника для электротехникумов связи. 
Связьиздат, 315 стр., ц. 11 руб.

Суслов М. П. Телеграфные аппараты Морзе и СТ-35. 
Утверждено в качестве учебника для ремесленных учи­
лищ и школ ФЗО. Связьиздат, 144 стр., ц. 5 руб.

Темпер И. Ю. Радиовещательные станции СССР. Гос- 
техиздат Украины, 16 стр., ц. 1 руб.

Типовые положения о производственно-техническом 
отделе, производственных службах и др. (МЭС СССР, Тех­
нический отдел). I осэнергоиздат, 56 стр., беспл.

Томушев М. М. Стартерные аккумуляторные батареи. 
Руководство по уходу и обслуживанию. Гостехиздат Ук­
раины, 60 стр., ц. 2 руб. 75 коп.

Трапезников В. А., Городецкий И. Е., Петров Г. Н., 
Фельдбаум А. А. Автоматический контроль линейных раз­
меров изделий. Под ред. В. А. Трапезникова. Оборонгиз, 
432 стр., ц. 25 руб.

Фарадей М. История свечи. Пер. с англ. Детгиз, 80 
стр., ц. 2 руб. 75 коп.

Файбисович И. Л., Каганович Я. М., Шушковскаи 
Е. Л. Новые шахтные светильники (Мин. угольной про­
мышленности восточных районов, Бюро технической ин­
формация). Углетехиздат, 23 стр., ц. 3 руб.

Финкельштейн Л. Р. Передающие устройства. Руко­
водство к лабораторным занятиям. Под ред. Н. Ю. Поляк.
Ч. I. Изд. Академии кораблестроения им. Крылова, 162 
стр., цена не указана.

Фишер А. Я. Электролитическое производство магния 
на заводах в США. Изд. БТИ Мин. цветной металлургии 
СССР, 46 стр., беспл.

Харин А. М., Гурин Я. С. Электрические машины по­
стоянного тока мощностью до 200 ��	  (Свободный каталог

электрооборудования, раздел, вып. 4). Изд. ЦБТИ Ml 
СССР, 72 стр., ц. 10 руб.

Хейфиц С. Я. Работник рудничной ламповой. Изд.й 
переработанное. Углетехиздат Западугля, 128 стр., ц.

Чаромский А. Д. О комплексных схемах авиация! 
силовых установок. Моек, авиационный институт им. Os 
жоникидзе, 24 стр., ц. �  руб.

Честное Ф. Рождение радио. Детгиз, 64 стр., ц. � ©L 
60 коп.

Шамрай П. А. Эксплоатация колхозных гидрометр 
станций и электросетей. Гостехиздат Украины, 72 са! 
цена не указана (на украинском языке).

Издания 1948 г.
Аронов Р. Л. Магнитное реле времени. ГосэнерИ 

дат, 63 стр., ц. 3 руб.
Атабеков Г. И.. Федосеев А. М. Современная peas, 

ная защита (Министерство высшего образования CCG 
Всесоюзный заочный энергетический институт). Госэнерд- 
издат, 259 стр., подписное издание. Второй тираж того �‘ 
издания. Госэнергоиздат, ц. 10 руб.

Бажанов С. А. Что такое радиолокация, 
изд-во, 187 стр., ц. 5 руб. 25 коп.

Белькинд Л. Д. Александр Николаевич Лодыщ] 
Очерк жизни и деятельности. Госэнергоиздат, 63 cijj 
ц. 1 руб. 50 коп. "

Богомолов А. Ф. Основы радиолокации. Конспект, il 
(Министерство высшего образования СССР. ВсесоюзЦ 
заочный энергетический институт). Изд-во «Советское 
дио», 72 стр., беспл.

Бухман Е. Н., Подгорецкий И. А. Статистика свя 
Допущено в качестве учебника для втузов связи. Связьв 
дат, 302 стр., ц. 9 руб.

Гинкин Г. Г. Справочник по радиотехнике. Изд. Ц 
переработанное. Госэнергоиздат, 817 стр., ц. 48 руб.

Глаголева-Аркадьева А. А. Собрание трудов. Изд»| 
Академии наук СССР, 184 стр., ц. 18 руб. E

П. Г. Грудинский. Схемы коммутации электрически 
станций и подстанций (Министерство высшего образов- 
ния. Всесоюзный заочный энергетический институт). Гос- 
энергоиздат, 168 стр., подписное издание. Второй тира 
того же издания, Госэнергоиздат, ц. �  руб. 50 коп. i

Гуревич Б. М. Инструкция по монтажу и экешгоатн 
ции селеновых выпрямителей. Углетехиздат. 15 стр, 
ц. 1 руб. 50 коп.

Доливо-Добровольский М. О. Избранные труды (г 
трехфазном токе). С приложением статей Г. М. Крида! 
новского и Л. Д. Белькинда (Серия «Классики русски! 
энергетики»). Под общей ред. С. И. Вавилова. Госэнерго­
издат, 215 стр., цена не указана. |

Дрейер Н. Л. Каталог радиоаппаратуры гражданско! 
связи. Бюро технической информации. МПСС СССР, 
40 стр. +  вклейка, ц. 5 руб. 25 коп.

Жданов Г. Б. Лучи из мировых глубин. Гостехизди,! 
107 стр., ц. 2 руб.

Информационные материалы Энергосбыта Мосэнерго,! 
К социалистическому соревнованию по экономии электро­
энергии. Госэнергоиздат, 55 стр., беспл.

Калантаров П. Л. Единицы измерения электричесщ 
и магнитных величин. Изд. Ленинградского политехнике- 
ского института им. Калинина, 26 стр., беспл.

Калитвянский В. И. Сушка и пропитка обмоток. Цен­
тральное бюро технической информации МЭП СССР, 
92 стр., ц. 7 руб.

Клементьев С. Модель линкора, управляемая по ра­
дио. Детгиз, 48 стр., ц. 1 руб. 10 коп.

Клементьев С. Школьная ветроэлектростанция. Дет­
гиз, 48 стр., ц. 1 руб. 10 коп.

Коваленков В. И., Храмой А. В. Автоматика и теле­
механика в народном хозяйстве СССР. Гоопланиздат, й 
стр., ц. 2 руб. 50 коп.

Круг К. А. Переходные процессы в линейных элек­
трических цепях. Госэнергоиздат, 344 стр., ц. 19 руб.

Кубаркин Л. В., Енютин В. В. Как построить детек­
торный радиоприемник (Массовая радиобиблиотека под 
общей ред. А. И. Берга, вып. 4). Госэнергоиздат, 34 стр, 
ц. � руб.

Кунц И. С. Скользящий контакт электрических ма­
шин. (МЭП СССР, ЦБТИ). Госэнергоиздат, 56 стр» 
ц. 3 руб. 50 коп.
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ЦЕНА 8 руб.

Г О С Э Н Е Р Г О И З Д А Т
Шлюзовая набережная, 10.

В Ы Ш Л И  ИЗ П Е Ч А Т И
* АЛЕКСЕЕВ С. В.р Руководство для дежурного

электромонтера подстанции высокого напря­
жения. Утверждено Отделом рабочих кадров, 
труда и зарплаты в качестве учебника для 
курсов по подготовке рабочих кадров. М.—Л., 
Госэнергоиздат, 1948 г., стр. 304, тир. 10 000, 
ц. 8 р. 50 к.

* АРТАМОНОВ И. Д., Владимир Николаевич Чи-
колев. М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г.,
стр. 78, тир. 5 000, ц. 2 руб.

БЕЛОУС Б. П., Связь энергосистем. Утверждено 
Отделом рабочих кадров, труда и зарплаты 
МЭС СССР в качестве учебного пособия для 
курсов мастеров. М.—Л., Госэнергоиздат, 
1948 г., стр. 277, тир. 4 000, ц. 15 руб.

* БРУСКИН Д. Э., Электрооборудование самоле­
тов. Допущено МВО СССР в качестве учеб­
ника для энергетических и электротехниче­
ских вузов. М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г., 
стр. 462, тир. 5 000, Ц. 15 р. 60 к.

* ВИНОГРАДОВ Н. В., Электрослесарь по ремонту
и сборке промышленного электрооборудова­
ния. Одобрено Учебным советом профтехниче- 
ского образования МТР СССР в качестве 
учебника для ремесленных училищ энергети­
ческой промышленности. М.—Л., Госэнерго­
издат, 1948 г., стр. 240, тир. 15 000, ц. 7 р. 
30 к.

* ВИНОГРАДОВ Н. В., Технология производства
электрических машин. Допущено Управлением 
учебными заведениями МЭП СССР в качестве 
учебника для электромеханических технику­
мов. М.—Л. Госэнергоиздат, 1948 г., стр. 318, 
тир. 4 000, ц. 13 р. 60 к.

ВСЕСОЮЗНЫЙ КОНКУРС 1948 г. на лучшее 
предложение по экономии электрической и 
тепловой энергии. М.—Л., Госэнергоиздат, 
1948 г., стр. 7, тир. 30 000, бесплатно.

ВИБРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ и их при­
менение в условиях тепловых электростанций 
(Оргрэс). М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г., 
стр. 37, тираж 2 000, ц. 2 р. 25 к.

* ГУБИН Ф. Ф., Атлас гидротехнических станций.
М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г., 60 таблиц, 
тир. 3 000, ц. 35 руб.

ДОПУСТИМЫЕ ЗАЗОРЫ при ремонте паровых 
турбин (Оргрэс). М.—Л., Госэнергоиздат, 
1948 г., стр. 15, тир. 2 000, ц. 1 руб.

ИНСТРУКЦИЯ п о  УЧЕТУ ОТПУСКА ТЕПЛА
абонентам водяных тепловых сетей (Техниче­
ский отдел). М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г., 
стр. 15, тир. 1 500, ц. 90 к.

* КРЕЙН С. Э., Стабилизация турбинных и транс­
форматорных масел. М.—Л., Госэнергоиздат, 
1948 г., стр. 165, тир. 2 500, ц. 7 р. 50 к.

РЕМОНТ ТОРФЯНЫХ МАШИН, выпуск VIII. 
Дренажно-дисковая машина (Главторф). М.—Л., 
Госэнергоиздат, 1948 г., стр. 80, тир. 1 000, 
бесплатно.

СБОРНИК МАТЕРИАЛОВ Всесоюзной науч­
но-технической сессии по светотехнике 
(ВНИТОЭ). М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г., 
стр. 191, тир. 1 650, ц. 11 руб.

( � ?@3@!@A� B�� A���Монтаж и эксплоатация элек­
трооборудования распределительных устройств 
электрических станций и подстанций. Одоб­
рено Ученым советом профтехнического об­
разования МТР СССР в качестве учебного 
пособия для ремесленных училищ. М.—Л., 
Госэнергоиздат, 1948 г., стр. 359, тир. 10 000, 
ц. 10 р. 45 к.

* СОЛОВЬЕВ П. Ф., Монтаж и эксплоатация осве­
тительного и силового электрооборудования 
кабельных и воздушных линий электропере­
дач. Одобрено Ученым советом профтехниче­
ского образования МТР СССР в качестве 
учебника для ремесленных училищ энергети­
ческой промышленности. М.—Л.,- Госэнерго­
издат, 1948 г., стр. 323, тир. 15 000, ц. 9 р. 
55 к.

* СОЛОПОВ С. Г., Расчеты и конструкции торфя­
ных машин. М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г., 
стр. 197, тир. 2 500, ц. 12 руб.

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ и нормы по строи­
тельству. Производство работ по возведению 
кирпичных гидротехнических сооружений 
(ВНИИГ). М.—Л., Госэнергоиздат, 1948 г., 
стр. 14, тир. 1 200, ц. 1 руб.

* ТЯГУНОВ Г. В. и ЖИГАРЕВ А. А., Электрон­
ные лампы. Учебные таблицы. Л.—М., Гос­
энергоиздат. 1948 г., тир. 7 000, ц. 32 руб. в 
папке.

* ШУЛЬЦ Е. Г. и АНДЕРСОН Л. Т„ Руковод­
ство к лабораторным работам по радиотехнике. 
Л.—М., Госэнергоиздат, 1948 г., стр. 339, тир. 
5 000, ц. 18 р. 50 к.

Издания, отмеченные звездочкой, продаются во всех книжных магазинах Когиза.


