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Съезд, придавая особое значение разви
тию добывающей промышленности, при
знает, что предложенную ГОЭЛРО сеть
районных электростанции _ следует рас
сматривать как основную;

б) дальнейшее развитие
который нельзя считать жестким ни
cSe очередности, ни в смысле срока
его выполнения, так как это
висит от реальных условии, внутренних
и международных, должно проводиться
с пр^че^ем местных экономических
сил и органов;

в) вместе
новая

этого плана,
в

-  полагает, что
политика откры-

с тем, съезд
экономическая

районных электростанций и одной гидро
электростанции, украинцы выдвинули ва
риант двухплотинного сооружения Дпеп*
ровской ГЭС (разработанный инж. B. JL
Николаи) и одноплотинную

И Г. Александрова). Однако
обсуждения этих ва-

затем и съезд высказа-
ДнепроГЭСа по од-

■' И. Г.

ложение
после тщательного
риантов секция, а
лнсь за сооружение

«Г.-

ноплотинной схеме, предложенной
Александровым. Секция согласилась с
предложением южан об изменении
правления электрической
рожной сверхмагистрали
Купянск — Москва на линию, идущую
через Харьков, минуя Купянск.

Помимо этого, были заслушаны Д^^а-
ды представителей Петрограда, Юго-
Востока, Урала, Кавказа, Сибири и Тур-

на-
железнодо-

?'1-

\

●V,

вает новые возможности для широкого
проникновения в жизнь электричества
путем создания мелких и ^средних стан
ций как подготовительной стадии к на
меченной электрификации народного хо-

В это дело должны быть внесе-
и необходимая со сто-

помощь, а также стан-
массовое

зяиства
ны планомерность
ПОНЫ государства

●S-
кестана.

Большое внимание было уделено рас
смотрению одного из краеугольных прин
ципов Плана ГОЭЛРО - принципа кон-

установленнои мощности— элект-центрацин
дартнзация, обеспечивающая
дешевое производство
дальнейшего объединения

общегосударственную

и  в

ции в

■

озможность
таких стан-
сеть элект-

электростанций и централизации
роснабжения. В результате широкого
суждения съезд подтвердил, что ос

направлением развития электроэнер-
сооружение круп-

00-

ным
гетикп должно стать

1SS
■

I ропередачн;
г) ввиду этого

чтобы Госплан
съезд

димым
 считает необхо-

учел настоящую
подготовке к утверждению

Российской Рес-
государ-

ных (по тому времени) районных элект
ростанций. а на первом этапе реализации
Птана ГОЭЛРО могут сооружаться

малой мощности как для
так и дляэлектростанции

НУЖД сельского хозяйства,

резолюцию при
проекта электрификации
публики в соответствующих
ственных учреждениях» [о, с. looj.

В И Ленин внимательно следил за ра-
ботон съезда. О^накоми^вшись с письмом
инженера-энергетика П. А. Козьмина о

только окончившегосячто

●н^'жд отдельных предприятии и городов,
не охваченных еще электрическими сетя-

объеднняющимп электрохозяйство
целых районов.

В резолюции, выработанной организа
ционной секцией, съезд подчеркнул неоо-«всего электро-

всей

ми,

ходимость объединенияв едином длядела

* t:.
9

Ii
< г. '

съезда он констатирует «Сегодня закон-
электротехническни съезд, кото-

рыи знаменует громадную победу Со
ветской власти над умами не только мае
совЗ инженера, но н значительного
^бозьшего) количества тех лидеров, у ко
торых еще оставалось чувство саоотажа»

^^По пртдложенню В. И. Ленина в по
веду дня IX съезда Советов был вкщо-
чен специальный дш<лад Г М Кржижа

«Электрификация РСФСР», в
высокую оценку работы

- -I электротехнического
анализ выполнения Пла-

чился

невского
он далкотором

VIII Всероссийского
съезда и провел --

Г-

компетентном и правомочномIII технического

?pTaTet^"[k с. 169]. В этом же решении
было подчеркнуто, что «российская элект
ропромышленность может обеспечить
реальное выполнение значительной части
сооружений, запроектированных пла
ном электрификации, почему на нее дол
жно быть обращено особое внимание. ^
Гтам же] Были приняты также резолю-

секции пропаганды ^лектротехни-ции по

J
1‘

|. ‘

ГОЭЛРО-
VIII

на
Всероссийс

i
-I?-'-;

ческих знаний
технической секции.

На съезде был принят ряд
частности, о принятии в каче-

в России
с частотой

и по докладам

важных

решении, в
стве основной системы^ токатокасистемы

кий электротехннче-
вошел в историю

с:
скин съезд навсегда ^
электрификации нашей страны.

трехфазной
50 Гц.

В результате
ного изучения и обсуждения
^ПРО VlII Всероссийский электротехнп-

единогласно принял поста-
отмечалось следую-

внимательного и подроб-
Плана ro¬

ческий съезд
новление

ьь .
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, в котором
шее;

а) План электрификации Государст-
^  - по электрификации

«
венной Компссип
России объединившей для работы луч
шие научные и технические силы страниц

обшем и целом является правильной
схемой. ‘ по которой должно строиться
Государственное плановое хозяйство.

в
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Us UCfnOltUU Offt/CftbrtfHUH и USCSftCfflCHUU

о ПОПЫТКАХ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОТЯГИ НА ТРАНСПОРТЕ

В 30-х ГОДАХ XIX В.

В. В. ЗАХАРОВ (Ленинград]

передавалось на заднюю ось тележки при
помощи шестерен. Гальванические бата
реи помещались в передней части моде
ли (модель была выполнена в 1/3 нату
ральной величины). Усовершенствовать
это свое устройство, которое могло дви
гаться лишь в течение 15 мин, датские
механики не собирались, заранее объявив,
что они рассматривают его лишь как «по
будительный стимул для дальнейших ра
бот в этой области» [3, с. 210]. Малоэф
фективной была и модель электрической
вагонетки, построенной в 1836 г. профес
сором физики Мейгутского колледжа
(США) Н. С. Калланом, так как приме
ненная им электромагнитная машина с
постоянным неподвижным магнитом и
вращающимися электромагнитами дава-

возможность получать лишь возврат
но-поступательное движение и требовала
дополнительных устройств для преобразо
вания его во вращательное на оси модели
[3, с. 418].

Модель
ральную величину сконструировал
1837 г. профессор Туринского универси
тета Ж. Д- Ботто. Двигатель модели со-

' стоял из укрепленного на оси деревянно-
колеса диаметром 65 см, на котором

были размещены горизонтально 12 пи-
линдров из мягкого железа, и восьми не
подвижных подковообразных полос из

металла. Все элементы двигате-

ла

электролокомотива в нату-
в

го

того же

Попытки получения движущей силы
электромагнитным путем стали одним из
направлений практического использова
ния фундаментальных открытий в обла-

изучения электромагнитных явлений
в первой трети XIX в. [1]. Б. С. Якоби
первым привел
некоторые экономические соображения в
пользу создания электромагнитного дви-

прпгодного для практического

сти

технические доводы и

гателя,
использования в транспортных средствах,
и в 1834 г. занялся разработкой такой его
конструкции, которая могла бы стать не
лабораторным прибором, а техническим
устройством. Им был создан первый в
мире
ным вращением якоря,
движение в вертикальной плоскости полу
чалось при помощи намагничиваемых же
лезных стержней,
подвижном и вращающемся дисках (пер
пендикулярно к их плоскости), обмотан
ных тонкой медной изолированной прово-

концы которой были соединены с
06-

электродвигатель с непосредствен-
Вращательное

расположенных на не-

локон,
полюсами гальванической батареи,
щая мощность и длительность непрерыв
ной работы батареи были значительно
увеличены (до 12 ч) за счет применения
керамических прокладок между пластина-

Новым и очень важным элементом
машины Якоби был так называемый ком
мутатор— прибор, вращаемый самой ма
шиной и автоматически обеспечиваю
щий мгновенную, точную и четкую (до
16 раз в 1 с) перемену полюсов электро
магнитов. Работу по усовершенствованию

электродвигателя Якоби продол-
течение 1835—1842 гг. [2, с. 124].

ми.

своего
жал в

ля «приводились в магнетическое состоя
ние» током сильной гальванической бата
реи, «изменявшим свою полярность» 12
раз в течение полного оборота колеса [4,
с. 162]. Позднее аналогичный принцип
устройства двигателя применил Р. Давид
сон для своего «большого» (длина 5, ши
рина 2, диаметр колеса 0,9 м) электроло
комотива, успешно прошедшего впервые

В эти же годы несколькими изооретателя-
ми были проведены опыты по использова-

электромагнитной силы на желез-нию
нодоражном транспорте.

В 1835 г, под прямым влиянием работ
Якоби датские механики Д. Стратинг и
С. Беккер сконструировали электролоко
мотив ^ Круговое движение ротора элект
рического двигателя этого устройства

мире ходовые испытания в 1842 г., но
на практике не применявшегося [3, с.
463, 464].

В 1838 г. в Лондоне небольшую модель
электровоза с вагоном (суммарной мас
сой 30 кг) продемонстрировал Т. Дэвен
порт. Модель пробегала за одну минуту
«43 фута рельсового пути», что соответст
вует средней скорости движения 2 англ,
мили в час. В биографий Дэвенпорта от
мечается, что в сконструированной им мо-

электродвигателя были «в зачаточ-

в

дели

1 Название
дит к созданной ими трехколесной те
лежке; пользуясь
логией, это устройство скорее можно на
звать электрокаром.

«локомотив» мало подхо

современной термино

-

-
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артиллерийских орудии,
боеспособность.
Николая I ди-

i

бортовых-1 ло
тем самым ихуменьшая

VжG В 1829 г. по приказу
петербургского Александровско-

завода (нынеректор
гп лптейнО"механического

i*1'.г/.
L I

Пролетарский завод) ME. Кларк Разра
ботал проект пароходофрегата с гр
ным колесом за кормой [8 . который бьш
однако, отвергнут. В 1831—1832 гг. н
Ижорскнх заводах создаются судов
машины прямого действия, занимающие

' * на кораблях намного меньше места, чем
ранее применявшиеся гг'
В Морском ведомстве в 1833—1834 ri,
безуспешно стараются «приделать^, к /4-

■ пушечному кораблю тяжелую паровую
машину без уменьшения на нем
орудий [10]. В этих условиях извест1Ю
создании Якоби нового типа Двигателя,
очень компактного и не требующего боль
шого запаса топлива и воды, не могло
не вызвать серьезного интереса и внима
ния в соответствующих инстанциях.

Нельзя не упомянуть и о том, что, су
дя по архивным данным, первым, кто на
чал заниматься опытами по использо
ванию электромагнитной силы для Д
жения судов уже в самом начале зи-х
годов, был отставной „петербургский
новннк Ф. Полубиискии. Чтобы убедитьсвои.х многолетнил

навига-

0

чи-

«в сбыточности» ^
опытов

■I

v»v1-.
i V*

ysf-a.
T>гг

-’'у

Л»?

Ы:-
:ШЦШ

\

Б. C. Якоби в 1836 г.

ном состоянии» все элементы, использо-
ванные в дальнейшем для создания дви
гателей
[5, с. 88].

Этот опыт Дэвенпорта интересен тем,
что, видимо, именно он послужил для
Б. С. Якоби, внимательно следившего за
всем, что делалось в области практиче
ского применения электромагнетизма за
границей, поводом к выдвижению им тех
нических предложений по использованию
своего электромагнитного двигателя на
железнодорожном транспорте.

В письме от 29 июля 1838 г., адресо
ванном

городского электротранспорта

И. Ф. Кру-вице-адмиралу ]

, Полубинский к началу .„рп.
щш 1836 г. построил на сооственные сред
ства катер (15X4 м, осадка 1,8 м) и прп
готовил для него электромагнитную
ШИНУ «в 120 пудов силы», видимо рас
считанную на перемещение груза обшей
массой в 2 т. Узнав из газет о сушес«о
ванин комиссии по проведению опытов с
электроходом Якоби, Полубинскии 6 ок
тября 1838 г. обратился непосредствен! о
к Николаю I с прошением оказать
техническую помощь в завершении раоо‘
над судном. Подробного описания
ны Полубинский в своем прошенпп
привел, упомянув лишь о^ том,
представляет собой «самый простои
единственный в своем роде
приводившийся в «действие силою ДвУ
попеременно действующих Рьшагов^, »
тоебует еще «небольшой доработки», осу
Щ^ествить которую сам Полубинскш не

как, тяжело заболев
возобновлял работы над суД"jieT.

ся

ма-

маши¬
не

оначто
но

мог, так
1836 г., не

«МаленькийЯкоби писал 2;зенштерну,
электромагнитный локомотив с моей ма
лой машиной сможет везти по рельсам
груз общей массой в 423 англ, фунта ^
скоростью в 3 англ, мили в час». Будучи
уверенным в точности своих расчетов
в том, что опыт с его электролокомоти
вом, как он писал в том же письме,

начать этот опыт

со

и

«не
может не удасться»

1

Якоби намечал, видимо, после заверше
ния работ с электроходом [6].

Опыты по применению электротяги в
были начаты в Рос-судоходстве впервые ном и в

Интерес к возможности применения
тромагнитной силы в судоходстве был
те годы настолько велик, что уже
тября 1838 г. Морскому ведомству
ло приказано «поспешнее... удостоверив

предположениях г. Полубинского
принять выстроенное им судно с маШИ

ной в военное ведомство». Подполковник
С А. Бурачек, один из немногих в ‘
время корабельных инженеров, получив^
ших специальное образование «по меха
нической части», к началу 1839 г. дал
ннчески никак не мотивированное, но
тегорически негативное заключение^
ботах Полубинского. Никаких чертеИ«
судна и машины (о чем особенно прост
Полубинский) сделано не было, и

течение двух последующих элек-
в

9 ок-
бы-

ся в
и

тех-
ка-

0 Р^;

сии в 30-х годах XIX в. [7, с. 21]. Как
свидетельствуют архивные документы,
российские флотоводцы были серьезно
озабочены тем, что на паровых военных
судах с боковыми колесными

приходилось резко сокращать чис-
«движите¬

лями»

письма
до настоящего

2 Содержание приведенного
Якоби, не получившего
времени отражения в историко-научнои
литературе, дает достаточные основания
считать, что вопрос о применении элект
ротяги на железнодорожном тр^спорте
в России был впервые поставлен Якоби в
1838 г.

423 англ, фунта составляют примерно
160 кг {прим, автора).
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непрерывно по 10—12 ч. Но мощность
самого двигателя оказалась меньше пред
полагавшейся — всего около 0,25 л. с.;
«далеко не блистательной» была и ско
рость хода судна — 1,5 узла.

Готовясь к .следующим испытаниям
своего судна, Якоби рещил заменить в
гальванических батареях для увеличения
их мощности медные пластины на плати
новые (при этом он получил из министер
ства финансов без всяких препятствий
16 кг очищенной платины). Гальваниче
ская батарея с платиновыми пластинами
оказалась намного компактнее, чем при
мененная ранее, и занимала в 6 раз мень
шую площадь (0,6 X 0,9 м) Новая ма
шина, детали которой, так же как и на
бор цинковых пластин для батареи, бы
ли сделаны на ижорских Адмиралтей
ских заводах, была больше первой по га
баритам (0,5x0,9 м, высота 1,2 м). Для
испытаний 1839 г. был построен новый
катер (8,3 м, осадка 0,75 м), на котором
гребные колеса для улучшения хода суд
на были отнесены ближе к корме. Новый
катер был впервые опробован на воде
27 июля 1839 г., но со старой машиной,
поскольку новая еще доделывалась [14J.
В этой пробе кроме Якоби и Бурачека
участвовал Ленц, занимавшийся, по сло
вам современников, научной стороной
использования нового типа двигателя
столь же ревностно и тщательно, как и
сам Якоби. Якоби был так уверен в пред
стоящем успехе, что в письме к М. Фара
дею от 21 июня 1839 г. утверждал, что
всего через год создаст судно с электро
магнитным двигателем в 40—50 л. с. [3,
с. 334j.

Сначала результаты опытов с электро
ходом, проведенных в августе — сентяб
ре 1839 г., были действительно расценены
как «торжество»: мощность двигателя
возросла не в 2, как было рассчитано, а в
4 раза, скорость хода судна достигала
4 км/час. Однако при более тщательном
разборе этих опытов было обнаружено
много недостатков и упущений. Главным
было то, что новые батареи давали зна
чительно большее напряжение, че.м то, ко
торое мог выдержать двигатель, и вслед
ствие этого провода в машине, особенно
в обмотке электромагнитов, накалялись
настолько, что тлела изоляция ®.

^икое ведомство перестало заниматься
этим вопросом, хотя ему было известно,
что Полубинский с мнением Бурачека не
согластчся и намеревался продолжить
свою работу самостоятельно. Завершить
ее, видимо, ему из-за болезни так и не
удалось [14].

Отсутствие чертежей или хотя бы схе
мы действия машины Полубинского не
позволяет оценить справедливость оцен
ки, данной ей Бурачеком, но следует
иметь в виду, что это заключение Бурачек
давал после первых испытаний электро
хода Якоби, результаты которых он на
столько переоценил, что стал строить на
ах основе эфемерные и технически мало
обоснованные планы
но-электроходного флота [12].

Продолжая работать над усовершен
ствованием электромагнитного двигате
ля, Якоби в одной из моделей своей ма
шины добился получения скорости вра
щения около 2000 об/мин (в лучших ма-
шина.х Дэвенпорта она не превышала
600 об/мин). После успешно проведенных
в 1837 г. испытаний этого образца двига
теля Якоби в С.-Петербургской академии
наук было решено начать опыты по его

в качестве судового двига-

создания водомет-

пр11.мененшо
теля. Для руководства опытами была соз
дана комиссия при академии под предсе
дательством И. Ф. Крузенштерна в со
ставе академиков А. Я. Купфера, Э.
Ленца, хЧ. Н. Остроградского, П. Н. Фус-
са, И. Л. Шиллинга, видного инженера-

П. Г. Соболевского и С. А. Бу
рачека. Такой состав комиссии прямо ука
зывал на то,
придавали тогда опыта.м по применению
электро.магннтной

X.

механика

какое серьезное значение

силы в судоходстве
[13].

был подобран обычный
(7,5Х2,3 м), на

«двигатель-

Для опытов
восьмивесельный катер
которо.м была установлена
лая» электромагнитная машина, занимав-

0,6X0,45 м и соединеннаяшая площадь
шестернями с греоными колесами паро-

Источник питания маши-ходного типа,
пы — гальванические батареи из 320 пар
медных и цинковых пластин — был раз
мещен по бортам катера.

Содержание уже упоминавшегося пись
ма Якоби Крузенштерну свидетельствует
о том, что в ходе подготовки к испытаниям
обсуждался вопрос о возможности дойти
электроходом до Ревеля: «...я мог бы
быть в состоянии сделать заезд электро
хода в Ревель, несмотря на то что в пред
варительный период хотел бы избежать
■открытого моря» [6] Первоначально
при опытах, начатых 13 сентября 1838 г.,
была поставлена лишь одна задача: до
биться движения судна, на котором нахо
дилось 12 человек, в закрытом бассейне.
Однако электроход смог идти и по тече
нию Невы и против него, а длительность
работы батарей превысила расчетную,
они с одинаковой мощностью работали

^ Переоценка возможностей гальвани
ческих батарей в качестве источника пи
тания для силового привода была рас
пространенным заблуждением того вре
мени. Задача создания компактного ак
кумулятора или батареи большой мощно
сти, пригодной для транспорта, в частно
сти для электромобиля, остается актуаль
ной и для сегодняшней техники.

^ Обычно в литературе указывается,
что опыты проводились «на Неве». Здесь
нами уточняется место их проведения
2 сентября 1839 г. Они были проведены
на даче полковника П. Г. Соболевского,
на «Петровском острову», который рас
положен между Малой Невкой и Малой
Невой, на выходе дельты реки в залив.

Об этом плане, выдвинутом, видимо,
Крузенштерном,
"Литературе до сих пор не упоминалось.

историко-техническойв
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вице-адмиралу И. Ф. Крузенштерну от
29 июля 1838 г.

Фрагмент письма Б. С. Якоби

«тя-В 1842 г. он официально заявил о ^
;  осложнениях», возникших в про*
практического использования скон-

Обобщая итоги опытов 1839 г., Кру¬
зенштерн отмечал, что они продолжали
носить лабораторный характер и оконча
тельно судить о новом двигателе
будет лишь тогда, когда судну будет при
дана скорость хода, немногим уступаю
щая скорости парового судна одинаковой
с ним величины и типа. Подготавливая
опыты с электроходом, назначенные
1841 г., Якоби пытался решить эту зада
чу путем одновременного воздействия на
гребные колеса судна трех электромаг
нитных машин, но и этим способом тре
буемых результатов не добился.

можно

на

желых
цессе
струированного им электродвигателя.

Подводя итоги опытов с электроходов^»
проведенных в 1838—1841 г., комиссия
Академии наук прежде всего отметила,
что за три года работы был создан элект
ромагнитный двигатель, годный лишь Д^п
прогулочного судна, тогда как для
нужны двигатели мощностью в десятки и
сотни лошадиных сил. Особо было поД"
черкнуто, что химическая энергия, затр&"
чиваемая при работе электродвигателя
Якоби, обходится значительно доро^^
получаемой механической. В процессе
опытов оказалось невозможным опр®-^®
лить, во что обойдется в новом двигате
стоимость одной лошадиной силы. Б
кабре 1842 г. комиссия признала,
«желаемые результаты» по применен!

что

Это уточнение дает основание предпола
гать, что роль П. Г. Соболевского, созда-

- камских пароходов, в рабо-
электроходом Якоби была более

теля первых
тах над
значительной, чем это предполагалось до
настоящего времени [14].
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12. Записка С. А. Бурачека, читанная в

конце 1838 г. в комиссии Академии
, наук.— Маяк, 1840, № 5.

13. Бочарова М. Д. Электротехнические-
работы Б. С. Якоби. М.— Л.: Гос-
энергонздат, 1959.

14. ЦГА ВМФ, ф. 14, оп. 1, д. 204, л. 7;
см. также: Новые успехи на поприше-
электромагнитных опытов и радост
ные надежды на будущее.— Северная-
пчела, 1839, № 216, от 26 и 27 сент.

15. Москвитин А. Деятельность Б. С. Яко
би по созданию первых электродвига
телей и развитию теории электриче
ских машин.— Изв. АН СССР. Отд..
техн. наук, 1952, № 4.

электротяги на водном транспорте не
были достигнуты и получить их не пред
ставляется возможным. Комиссия ре-

^ шила прекратить свою работу «впредь до
открытия какого-либо иного пути, могу
щего привести к усовершенствованию
приложения электромагнитной силы к
движению судов» 15, с. 579].

Несмотря на то, что опыты Якоби по
электродвижению судов окончились не
удачей его деятельность оказала боль
шое влияние на развитие изобретательст
ва в области электрических машин и
электротяги. Результаты исследований
Якоби имели большое значение для пони
мания процесса преобразования энергии
в комплексе батарея — электродвигатель
и разработки начал теории электрических
машин.

^ Следующая попытка создания элект-
роходного судна с использованием успе
хов, достигнутых к этому времени в обла
сти электротехники, была сделана лишь в
конце 50-х годов XIX в. французом Мо
лин и также окончилась неудачно.
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ПЕРВОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ЖИДКОГО КИСЛОРОДА В АВИАЦИИ

ДАЛЬНЕГО ДЕЙСТВИЯ

Ю. Н. РЯБИНИН

В 30-х годах развитие авиационной тех
ники потребовало создания не только са
мих высотных самолетов с мощными ави
ационными моторами, но также надежной
и легкой системы обеспечения жизнедея
тельности экипажа самолета. Освоение
высотных полетов позволяло увеличить
скорость и дальность полета. Кроме того,
на большей высоте уменьшается возмож
ность обледенения самолета
206].

Но чем больше высота полета, тем лет
чику труднее дышать (в то время само
леты не имели герметизированных ка
бин с принудительной подачей воздуха).
Выше 4000 м у летчиков начинается кис
лородная недостаточность — гипоксия, что
приводит к уменьшению работоспособно
сти летчика, наступает слабость, сонли¬

[I, с. 192,

вость, головная боль, головокружение, по
теря ориентации и сознания. Чтобы избе
жать этого, летчику необходимо обеспе
чить дополнительное кислородное пита
ние, т. е. в маску летчика подавать газо
образный кислород под давлением окру
жающей среды. На высоте более 5500 м
нельзя снимать маску или выключать по
дачу кислорода, так как это приведет к
потере сознания. На высоте 8000 м обмо
рок наступит через минуту, а через 5—
10 м он окончится смертью. Следователь
но, полноценное кислородное питание лет
чиков является обязательным условием-
для их нормальной работоспособно
сти. 1

В системе жизнеобеспечения применя
лись для этой цели кислородные прибо
ры, которые снабжали недостающим ко-
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