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Ðàññìîòðåíû íîâûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ â ïðîåêòèðîâàíèè, ñîîðóæåíèè è ýêñïëó-

àòàöèè ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, îáåñïå÷èâøèå â ãîäû âîéíû óñêîðåííîå âîññòà-

íîâëåíèå è ââîä â ñòðîé ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå áëî÷íûé ìåòîä

ñòðîèòåëüñòâà, âîññòàíîâëåíèå áàðàáàíîâ ïàðîãåíåðàòîðîâ ñ ïîìîùüþ ñâàðêè,

âîññòàíîâëåíèå ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è ïîä íàïðÿæåíèåì. Îïèñàí âêëàä âûäà-

þùèõñÿ ýíåðãåòèêîâ âîåííîãî âðåìåíè â óñêîðåííîå íàðàùèâàíèå ïîòåíöèàëà

îòðàñëè. Àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííî-èíæåíåðíîãî ðûâêà ýíåðãåòèêè ïðèâåä¸í â øè-

ðîêîì ñîöèàëüíî-ïîëèòè÷åñêîì êîíòåêñòå.

Ê ëþ÷å âûå ñ ë î â à: òåïëîýíåðãåòèêà, ýíåðãîñèñòåìà, ËÝÏ, ýíåðãîïîåçäà, ýëåê-

òðîçàãðàæäåíèÿ, áëî÷íûé ìåòîä ñòðîèòåëüñòâà, ïðîåêòèðîâàíèå ýëåêòðîñòàíöèé,

âîññòàíîâëåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà.

Ç
àïðîñû âîéíû âñåãäà ñòèìóëèðîâà-

ëè ðàçâèòèå íàó÷íîé è èíæåíåð-

íî-òåõíè÷åñêîé ìûñëè. Ïðåæäå âñåãî,

ýòî îòíîñèòñÿ ê âîîðóæåíèþ è âîåííîé

òåõíèêå. Íî íå òîëüêî. Àêòèâèçàöèÿ

òâîð÷åñêîãî íà÷àëà â óñëîâèÿõ âîåííîãî

ïðîòèâîñòîÿíèÿ õàðàêòåðíà äëÿ âñåõ

âèäîâ òðàíñïîðòà, ìàøèíîñòðîåíèÿ,

ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè è ýíåðãåòèêè êàê âàæ-

íåéøåãî ôàêòîðà ðàçâèòèÿ ìîáèëè-

çàöèîííîé ýêîíîìèêè. Çàâèñèìîñòü

îáîðîííî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà

îò óðîâíÿ è òåìïîâ ðîñòà ýíåðãåòè÷å-

ñêîãî ïîòåíöèàëà ïðîÿâèëàñü è â ãîäû

Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû.

Êàê æå ðåàëüíî íåîáõîäèìîñòü îò-

ðàæåíèÿ ôàøèñòñêîé àãðåññèè ïîâëèÿ-

ëà íà ðàçâèòèå ñîâåòñêîé ýíåðãåòèêè?

Îáðàòèìñÿ ê îïûòó ñòðîèòåëüñòâà ×å-

ëÿáèíñêîé ÒÝÖ (×ÒÝÖ) — ïðèìåðó

âîçâåäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáúåêòà

â óñëîâèÿõ âîåííîãî âðåìåíè.

Íåîäíîêðàòíî ìåíÿâøèéñÿ ïðîåêò

ñòàíöèè è çàòÿíóâøàÿñÿ ïîäãîòîâêà ê å¸

ñîîðóæåíèþ îòíîñÿòñÿ êî âòîðîé ïî-

ëîâèíå 30-õ ãîäîâ. Íåñêîëüêî ðàç ïåðå-

ñìàòðèâàëèñü ñìåòà ôèíàíñèðîâàíèÿ,

íåîáõîäèìûå îáú¸ìû ìàòåðèàëüíûõ è

òðóäîâûõ ðåñóðñîâ, ãðàôèê ïðîâåäåíèÿ

ðàáîò.

Ñèòóàöèÿ íà ñòðîèòåëüñòâå ×ÒÝÖ

ðåçêî èçìåíèëàñü ïîñëå íà÷àëà âîéíû.

Ïëàí ïðåâðàùåíèÿ Óðàëà â ãëàâíóþ

ïðîìûøëåííóþ êóçíèöó ïîáåäû âí¸ñ

ðàäèêàëüíûå êîððåêòèâû â ïðîãðàììû

ðàçâèòèÿ ðåãèîíà è åãî ýíåðãåòè÷åñêîé

áàçû. Äèðåêòèâà XVIII ñúåçäà ÂÊÏ(á)

î ìîùíîñòíîì ïðåäåëå ýëåêòðîñòàí-

öèé óòðàòèëà ñèëó. 7 èþëÿ 1941 ã. Íàð-

êîìàò ýëåêòðîñòàíöèé ïðèíÿë ðåøåíèå

îá óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè ×åëÿáèíñêîé

ÒÝÖ äî 100 ÌÂò ñ äîâåäåíèåì å¸ â

ïåðñïåêòèâå äî 150 ÌÂò. Ýòî ïðèíöèïè-

àëüíîå èçìåíåíèå âûòåêàëî èç ïðèíÿòî-

ãî 9 èþëÿ Ãîñóäàðñòâåííûì êîìèòåòîì

îáîðîíû (ÃÊÎ) ñóäüáîíîñíîãî äëÿ

ñîâåòñêîé ýíåðãåòèêè ðåøåíèÿ î ðàçâè-

òèè îòðàñëè íà Óðàëå. Óæå íà ñëåäó-

þùèé äåíü ÷åëÿáèíñêèé ãîðêîì ïðèíÿë

ïîñòàíîâëåíèå îá óñêîðåíèè âîçâåäå-

íèÿ ñòàíöèè.

Îðãàíèçàöèîííûå è èíæåíåðíî-òåõ-

íè÷åñêèå àñïåêòû íàìå÷àâøåãîñÿ ñòðî-

èòåëüíîãî ðûâêà îïèðàëèñü íà ïðèíÿòûé

â èþëå 1941 ã. Íàðêîìàòîì ýëåêòðî-

ñòàíöèé ïàêåò ïîëîæåíèé î çàäà÷àõ

è ìåòîäàõ ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

â óñëîâèÿõ âîåííîãî âðåìåíè. Ðóêî-

âîäñòâî âåäîìñòâà óòâåðäèëî è äîâåëî

äî âñåõ ýëåêòðîñòàíöèé, ïðîåêòíûõ,

ñòðîèòåëüíûõ, ìîíòàæíûõ, íàëàäî÷íûõ

è íàó÷íûõ îðãàíèçàöèé íîðìàòèâíûå

äîêóìåíòû, ðåãëàìåíòèðîâàâøèå â íî-

âûõ óñëîâèÿõ âîïðîñû ïðîåêòèðîâàíèÿ

è ñòðîèòåëüñòâà ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåê-

òîâ. Âàæíåéøèì èç íèõ áûë öèðêóëÿð

«Îñíîâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî ñîêðà-

ùåíèþ îáú¸ìà ðàáîò è óñêîðåíèþ

ñòðîèòåëüñòâà è ïóñêà ýëåêòðîñòàíöèé

â îñîáûõ óñëîâèÿõ». Äîêóìåíò ïðåä-

óñìàòðèâàë íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ

ïî óïðîùåíèþ ïðîåêòîâ ïðèìåíè-

òåëüíî ê ÒÝÑ, íàõîäèâøèìñÿ â ïðî-

öåññå ñòðîèòåëüñòâà è ìîíòàæà, ïî âñå-

ìó êîìïëåêñó èõ òåïëîòåõíè÷åñêîé è

ýëåêòðè÷åñêîé ÷àñòåé — êîòåëüíîé,

ìàøèííîìó çàëó, òîïëèâíîìó õîçÿé-

ñòâó, çîëîóäàëåíèþ, õèìâîäîî÷èñòêå

è ò. ï. [1].

Ñðàçó æå ïîñëå ðåøåíèÿ ÃÊÎ èç Òåï-

ëîýíåðãîïðîåêòà, ñîòðóäíèêè êîòîðîãî

âî ãëàâå ñ Âëàäèìèðîì Àëåêñàíäðîâè-

÷åì Ðàäöèãîì ñ ñàìîãî íà÷àëà «âåëè»

×ÒÝÖ, â ãîðîä ïðèáûëà áðèãàäà âû-

ñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ïðîåêòèðîâ-

ùèêîâ. Ïîëó÷èâ íåîãðàíè÷åííûå ïîëíî-

ìî÷èÿ, îíè íà ìåñòå ñôîðìóëèðîâàëè

ãëàâíûå ïðèíöèïû ïðîåêòèðîâàíèÿ

ýíåðãåòè÷åñêèõ îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ

âîåííîãî âðåìåíè. Èõ ñóòü çàêëþ÷àëàñü

â îïòèìèçàöèè ïðîåêòíûõ èçûñêàíèé

è èõ ñîâìåùåíèè ñî ñòðîèòåëüíî-ìîí-

òàæíûì öèêëîì.

Â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ îáú¸ìà ïðîåê-

òèðîâàíèÿ îòêàçàëèñü îò òð¸õ ñòàäèé

ïðîåêòà (ïðîåêòíîå çàäàíèå — òåõíè-

÷åñêèé ïðîåêò — ðàáî÷èå ÷åðòåæè) è

ïåðåøëè íà äâóõñòàäèéíóþ ñõåìó

(ðàñøèðåííîå ïðîåêòíîå çàäàíèå —

ðàáî÷èå ÷åðòåæè). Íà ïîäãîòîâêó ðàñ-

øèðåííîãî ïðîåêòíîãî çàäàíèÿ ïðè íî-

âîé îðãàíèçàöèè ðàáîò çàòðà÷èâàëîñü

25 – 30 äíåé âìåñòî 6 – 8 ìåñÿöåâ.

Íà ðàçðàáîòêó ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé óõî-

äèëî â 2 – 3 ðàçà ìåíüøå âðåìåíè.

Ïî âîñïîìèíàíèÿì íàçíà÷åííîãî

â ÿíâàðå 1942 ã. íàðêîìîì ýëåê-

òðîñòàíöèé Äìèòðèÿ Ãåîðãèåâè÷à Æè-

ìåðèíà: «Ïðîåêòíûå îðãàíèçàöèè ñî-

âìåñòíî ñî ñòðîèòåëÿìè è ìîíòàæíè-

êàìè ïðîäåëàëè îãðîìíóþ ïî îáú¸ìó

è òåõíè÷åñêè ñëîæíóþ ðàáîòó ïî âîñ-

ñòàíîâëåíèþ è ðåêîíñòðóêöèè ïàðîâûõ

êîòëîâ, òóðáîàãðåãàòîâ, ãèäðîòóðáèí,

òðàíñôîðìàòîðîâ è äðóãîãî ýíåðãåòè-

÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ. Çàäà÷à çàêëþ-

÷àëàñü íå òîëüêî â èñïîëüçîâàíèè ýâà-

êóèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ, íî, ãëàâ-

íûì îáðàçîì, â åãî äîóêîìïëåêòî-

âàíèè è ïðèñïîñîáëåíèè äëÿ ðàáîòû

â äðóãèõ óñëîâèÿõ. Íàèáîëüøåé ðåêîí-

ñòðóêöèè ïîäâåðãàëèñü ïàðîâûå êîòëû,

êîòîðûå íà ìåñòå èõ ïðåæíåé óñòàíîâ-

êè ðàáîòàëè íà äðóãèõ âèäàõ óãëåé.

...Ïîñêîëüêó îñíîâíûå çàâîäû ýíåð-

ãåòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ — Õàðüêîâ-

ñêèé è Ëåíèíãðàäñêèé ïî ïðîèçâîäñòâó

òóðáèí, Òàãàíðîãñêèé è Ïîäîëüñêèé ïî

âûïóñêó êîòëîâ, “Ýëåêòðîñèëà” ïî ïðî-

èçâîäñòâó ãåíåðàòîðîâ — íå ìîãëè

îáåñïå÷èòü ýëåêòðîñòàíöèè íîâûì îáî-

ðóäîâàíèåì èëè äàòü íåäîñòàþùèå åãî

÷àñòè, ðàáîòà ïî äîóêîìïëåêòîâàíèþ

áûëà ïðîäåëàíà íà ìîíòàæíûõ ïëîùàä-

êàõ. Êîëëåêòèâû ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæ-

íûõ îðãàíèçàöèé ïðîâåëè â òîò ïåðèîä

áîëüøóþ ðàáîòó ïî èçãîòîâëåíèþ íå-

äîñòàþùèõ ÷àñòåé è äåòàëåé ýíåðãî-

îáîðóäîâàíèÿ, ïðèáûâøåãî èç îêêóïè-

ðîâàííûõ ðàéîíîâ» [2].

Âîñïîìèíàíèÿ Ä. Ã. Æèìåðèíà â ïîë-

íîé ìåðå îòðàæàþò ïîëîæåíèå äåë

è íà ×åëÿáèíñêîé ÒÝÖ. Îáîðóäîâàíèå

íà ñòðîéïëîùàäêó äîñòàâëÿëè ñî Ñòàëè-

íîãîðñêîé ÃÐÝÑ, ÒÝÖ ¹ 12 («Ôðóí-

çåíñêàÿ») Ìîñýíåðãî, Íåñâåòàé-ÃÐÝÑ
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è äðóãèõ ñòàíöèé. Ïðè ýòîì àãðåãàòû

ïîñòóïàëè ðàçóêîìïëåêòîâàííûìè: ÷òî-

òî íå óñïåëè âûâåçòè, ÷òî-òî ïîòåðÿ-

ëîñü â äîðîãå. Óæå ïî ïðèáûòèè îáî-

ðóäîâàíèå, ãëàâíûì îáðàçîì êîòåëü-

íîå, êîìïëåêòîâàëè èç ðàçðîçíåííûõ

äåòàëåé è áëîêîâ. Îòñóòñòâóþùèå êîì-

ïëåêòóþùèå èçãîòàâëèâàëè íåïîñðåä-

ñòâåííî íà ìîíòàæíîì ó÷àñòêå.

Â ñåðåäèíå äåêàáðÿ íàêàë ðàáîò

íà ×ÒÝÖ äîñòèã ïðåäåëà. Â ñîîòâåòñòâèè

ñ âîåííî-õîçÿéñòâåííûì ïëàíîì îáî-

ðîíû ñòðàíû íà IV êâàðòàë ïóñê òåïëî-

ýëåêòðîöåíòðàëè íàìå÷àëñÿ íà êîíåö

ãîäà. Ðàáî÷èå, ïðåâîçìîãàÿ óñòàëîñòü,

ñóòêàìè íå ïîêèäàëè ñòàíöèþ. Äëÿ

óñêîðåíèÿ ðàáîò íà ñòðîéêó ïåðåáðî-

ñèëè äîïîëíèòåëüíóþ òåõíèêó è ðàáî-

÷óþ ñèëó. Ñòàíöèîííàÿ òåððèòîðèÿ ïðå-

âðàòèëàñü â îãðîìíûé ÷åëîâå÷åñêèé

ìóðàâåéíèê. Çäåñü äíåâàëè è íî÷åâàëè

ðóêîâîäèòåëè Óðàëüñêîé ýíåðãîñèñ-

òåìû âî ãëàâå ñ å¸ óïðàâëÿþùèì Èâà-

íîì Èëüè÷îì Áîíäàðåâûì, ïåðâûå

ëèöà íàðêîìàòà, ïðåæäå âñåãî çà-

ìåñòèòåëü íàðêîìà ïî ñòðîèòåëüñòâó

È. È. Äìèòðèåâ, îòâåòñòâåííûå ðàáîò-

íèêè îáêîìà è ãîðêîìà ïàðòèè, â òîì

÷èñëå ïåðâûé ñåêðåòàðü îáëàñòíîãî êî-

ìèòåòà Íèêîëàé Ñåì¸íîâè÷ Ïàòîëè÷åâ.

Íàèáîëåå ñëîæíûì îáîðóäîâàíèåì

ñ òî÷êè çðåíèÿ ñðîêîâ åãî ìîíòàæà

è íàëàäêè áûëè êîòëîàãðåãàòû. Êðóãëî-

ñóòî÷íî íà ìîíòàæíûõ ïëîùàäêàõ âå-

ëèñü èçûñêàíèÿ ïî óñêîðåíèþ èõ ñáîð-

êè. Â ðåçóëüòàòå ðîäèëñÿ è âïåðâûå áûë

ïðèìåí¸í â ÑÑÑÐ íîâûé, òàê íàçû-

âàåìûé áëî÷íûé, ìåòîä óñòàíîâêè è íà-

ëàäêè îáîðóäîâàíèÿ. Âñêîðå îí ïîëó-

÷èë âñåîáùåå ðàñïðîñòðàíåíèå è ñòàë

ãëàâíûì òåõíîëîãè÷åñêèì ðåñóðñîì

â ñòðîèòåëüñòâå, êàê ýíåðãåòè÷åñêèõ

îáúåêòîâ, òàê è ïðåäïðèÿòèé äðóãèõ

îòðàñëåé. Àâòîðû áëî÷íîãî ìåòîäà

áûëè óäîñòîåíû Ñòàëèíñêîé ïðåìèè.

Áëàãîäàðÿ èçîáðåòåíèþ íîâîé òåõíîëî-

ãèè ñðîêè ìîíòàæà è íàëàäêè îáîðóäî-

âàíèÿ ðåçêî ñîêðàòèëèñü: äëÿ ïàðîãåíå-

ðàòîðîâ — ñî 190 äî 65 – 75 äíåé,

à äëÿ òóðáèí — ñ 40 – 90 (â çàâèñèìî-

ñòè îò ìîùíîñòè) äî 25 – 40 äíåé [3].

Ñóùíîñòü íîâîé ìîíòàæíî-ñòðîè-

òåëüíîé òåõíîëîãèè çàêëþ÷àåòñÿ

â ñëåäóþùåì.

1. Âåñü êîòåëüíûé àãðåãàò ïðåäâàðè-

òåëüíî ðàçáèâàåòñÿ íà ðÿä óçëîâ, áëî-

êîâ, ñîáèðàåìûõ èç îòäåëüíûõ ýëå-

ìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ êîòëà. Ñáîðêà

áëîêîâ ïðîèçâîäèòñÿ íå ïîñëåäîâà-

òåëüíî, à ïàðàëëåëüíî, ÷òî ñýêîíîìèëî

ìíîãî âðåìåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ èíäè-

âèäóàëüíîé ñáîðêîé, ïðè êîòîðîé âîç-

ìîæíî òîëüêî ïîñëåäîâàòåëüíîå ïðî-

âåäåíèå ðàáîò.

2. Ñáîðêà áëîêîâ âûíîñèòñÿ çà ïðå-

äåëû ôóíäàìåíòà êîòëîàãðåãàòà è äà-

æå çà ïðåäåëû çäàíèÿ êîòåëüíîé.

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâèëàñü âîçìîæ-

íîñòü îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòàìè ïî

ñáîðêå áëîêîâ ïðîâîäèòü ñòðîèòåëüíûå

ðàáîòû ïî ôóíäàìåíòàì êîòëà, çäàíèþ

êîòåëüíîé è ïð., ÷òî ïîçâîëèëî ñîêðà-

òèòü îáùåå âðåìÿ ñòðîèòåëüñòâà ýëåê-

òðè÷åñêîé ñòàíöèè çà ñ÷¸ò ñîâìåùåíèÿ

ñòðîèòåëüíûõ è ìîíòàæíûõ ðàáîò.

3. Ïðîèçâîäñòâî ñáîðî÷íûõ ðàáîò

íà îòêðûòîé áîëüøîé ïëîùàäêå äîïóñ-

êàåò øèðîêîå ïðèìåíåíèå ìåõàíèçàöèè

ïîäú¸ìíî-òðàíñïîðòíûõ ðàáîò: æåëåç-

íîäîðîæíûõ è ãóñåíè÷íûõ êðàíîâ, æå-

ëåçíîäîðîæíîãî è òðàêòîðíîãî òðàíñ-

ïîðòà è ïð., ÷òî âåñüìà çàòðóäíåíî ïðè

ìîíòàæíûõ ðàáîòàõ íåïîñðåäñòâåííî

â êîòåëüíîé, íà ôóíäàìåíòå êîòëà.

Èçâåñòíî, ÷òî äî 60 % òðóäîçàòðàò íà

ìîíòàæå êîòëà íóæíî îòíåñòè íà ñ÷¸ò

ïîäú¸ìíî-òðàíñïîðòíûõ ðàáîò, ïîýòî-

ìó ñëåäóåò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî øèðîêàÿ

ìåõàíèçàöèÿ äàííûõ ðàáîò äà¸ò çíà-

÷èòåëüíûé âûèãðûø âðåìåíè è òðóäî-

çàòðàò.

4. Ïåðåíåñåíèå áîëüøåé ÷àñòè ñáî-

ðî÷íûõ îïåðàöèé ñ ôóíäàìåíòà êîòëà

íà ñáîðî÷íóþ ïëîùàäêó ïîçâîëèëî

ïðîèçâîäèòü îáìóðîâî÷íûå ðàáîòû

áëîêîâ êîòëà. Äî 35 % îáìóðîâêè íà

ñòðîèòåëüñòâå ×åëÿáèíñêîé ÒÝÖ óêëà-

äûâàëîñü â áëîêè äî óñòàíîâêè èõ íà

ôóíäàìåíò êîòëà. Îáëåã÷åíèå è óïðî-

ùåíèå âåäåíèÿ ýòîãî âèäà ðàáîò âíèçó

íà ïëîùàäêå î÷åâèäíû, èáî ïðîñòîòà

ãîðèçîíòàëüíîãî òðàíñïîðòà, îòñóò-

ñòâèå âåðòèêàëüíîãî òðàíñïîðòà áîëü-

øîãî êîëè÷åñòâà îáìóðîâî÷íûõ ìàòå-

ðèàëîâ, óäîáñòâî ðàáîò äëÿ ñàìèõ îá-

ìóðîâùèêîâ çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàëè

âðåìÿ, ïîòðåáíîå äëÿ îáìóðîâî÷íûõ

ðàáîò.

5. Ñáîðêà îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ

êîòëà â áëîêè ïðè ïîìîùè êðàíîâ íà

ïðîñòîðíîé ñáîðî÷íîé ïëîùàäêå çíà-

÷èòåëüíî ïðèáëèæàåò òðóä ìîíòàæ-

íèêîâ ê óñëîâèÿì çàâîäñêîé, öåõîâîé

ñáîðêè, òåì ñàìûì ðåçêî ïîâûøàÿ

ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà ìîíòàæíè-

êîâ [4].

Êðîìå áëî÷íîãî ìåòîäà, ìîæíî íà-

çâàòü è äðóãèå èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèå

ðåøåíèÿ, ðàçðàáîòàííûå è âíåäð¸ííûå

â îòâåò íà óñëîâèÿ âîéíû. Îíè áàçè-

ðîâàëèñü íà äâóõ ãëàâíûõ ïðèíöèïàõ.

Âî-ïåðâûõ, ðàáîòû äîëæíû áûëè âåñ-

òèñü êîìïëåêñíî, îõâàòûâàÿ âñå çâåíüÿ

ýíåðãåòè÷åñêîãî õîçÿéñòâà — îò ãåíå-

ðèðóþùåãî èñòî÷íèêà äî ïîòðåáèòåëÿ.

Âî-âòîðûõ, ïðè ìîíòàæå ïåðâîî÷åðåä-

íûõ, òî åñòü íàèìåíåå ïîâðåæä¸ííûõ

àãðåãàòîâ, èñïîëüçîâàòü ÷àñòè ëþáûõ

äðóãèõ ìàøèí, êîòîðûå òàêæå ïîä-

ëåæàëè âîññòàíîâëåíèþ, íî ïîçæå. Ýòî

ðåøåíèå, ñ îäíîé ñòîðîíû, óñêîðÿëî

ââîä îáîðóäîâàíèÿ, íî ñ äðóãîé, âåëî

ê åãî ðàçóêîìïëåêòàöèè. Â öåëÿõ ïðå-

äîòâðàùåíèÿ â áóäóùåì çàìåäëåíèÿ

òåìïîâ ââåäåíèÿ â ñòðîé îáîðóäîâàíèÿ

ïðîâîäèëàñü åãî èíâåíòàðèçàöèÿ ñ ñî-

ñòàâëåíèåì ãðàôèêîâ èçãîòîâëåíèÿ íå-

äîñòàþùèõ ÷àñòåé. Çàêàçû íà èõ ïðîèç-

âîäñòâî ðàçìåùàëè ñðåäè ýíåðãîìàøè-

íîñòðîèòåëüíûõ çàâîäîâ è ðåìîíòíûõ

ìàñòåðñêèõ ýíåðãîñèñòåì.

Âîññòàíîâëåíèå ïåðâûõ àãðåãàòîâ èç

÷àñòåé ðàçíûõ ìàøèí íàøëî øèðîêîå

ïðèìåíåíèå íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ âñåõ

ýíåðãîñèñòåì. Òàê, ïðè âîññòàíîâëåíèè

ïàðîâûõ òóðáèí è ãåíåðàòîðîâ èñïîëü-

çîâàëèñü îò äðóãèõ òóðáîàãðåãàòîâ êîí-

äåíñàòîðû, êðûøêè, àðìàòóðà, ìàñëÿ-

íûå è öèðêóëÿöèîííûå íàñîñû, çàùèòà

è ïðèáîðû. Ïðè âîññòàíîâëåíèè êîòåëü-

íûõ öåõîâ çà îñíîâó áðàëñÿ íàèáîëåå

çäîðîâûé êîò¸ë, â ïåðâóþ î÷åðåäü

èç òåõ, ó êîòîðûõ áûë öåë áàðàáàí.

Îñòàëüíûå ÷àñòè êîòëà — ïîâåðõíîñòè

íàãðåâà è âñïîìîãàòåëüíîå îáîðóäîâà-

íèå, åñëè îíî áûëî âûâåäåíî èç ñòðîÿ,

çàìåíÿëîñü ñíÿòûìè ñ äðóãèõ êîòëîâ.

Ïðè âîññòàíîâëåíèè ýëåêòðè÷åñêîé

÷àñòè ýëåêòðîñòàíöèè èëè ïîäñòàíöèè

â øèðîêèõ ïðåäåëàõ äîïóñêàëîñü

ñîêðàùåíèå è óïðîùåíèå èçìåðè-

òåëüíîé è ðåëåéíîé (çàùèòíîé) àïïàðà-

òóðû. Ñõåìû ýëåêòðè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

â öåëÿõ ýêîíîìèè êàáåëÿ, ìåäíûõ øèí

è ïðîâîäà âûïîëíÿëèñü â ïðîñòåéøåì

âèäå, ïðè óñëîâèè, åñëè îíè ìîãëè

âûïîëíÿòü îäíó ôóíêöèþ — ïåðåäàâàòü

áåñïåðåáîéíî ýëåêòðîýíåðãèþ. Ïåð-

âûå ãåíåðàòîðû è òðàíñôîðìàòîðû

ýëåêòðîñòàíöèé è ïîäñòàíöèé íà ìíîãèõ

ýëåêòðîñòàíöèÿõ áûëè ïóùåíû áåç

ìàñëÿíûõ âûêëþ÷àòåëåé, íà ðàçúåäè-

íèòåëÿõ.

Ìàêñèìàëüíî ãèáêî èñïîëüçîâàëîñü

îáîðóäîâàíèå, êîòîðîå ñîõðàíèëîñü íà

ËÝÏ è ïîíèçèòåëüíûõ ïîäñòàíöèÿõ. Äëÿ

âîçäóøíûõ ëèíèé ïðèìåíÿëèñü èìåâ-

øèåñÿ â íàëè÷èè ïðîâîäà ëþáîãî ñå-

÷åíèÿ è èç ëþáîãî ìàòåðèàëà. Ïðè ïà-

ðàëëåëüíîì ðàñïîëîæåíèè ëèíèé ïåðå-

äà÷è âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ ïðîâîäà íà

îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïîäâåøèâàëèñü íà

îïîðàõ êàê îäíîé, òàê è äðóãîé ëèíèè,

â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ãäå ñîõðàíèëèñü

îïîðû. Â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ âîåí-

íîãî âðåìåíè áûëè ðàçðàáîòàíû è âíå-

äðåíû â ïðàêòèêó íîâûå òåõíè÷åñêèå

ðåøåíèÿ, îáëåã÷èâøèå ââîä â ýêñïëóà-

òàöèþ ïåðåìåù¸ííîãî èëè ðàçðóøåí-

íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Òàê, áûëî ïðåä-

ëîæåíî çàìåíèòü çóá÷àòóþ ïåðåäà÷ó

â ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðîâûõ òóð-

áèí íà ãèäðîäèíàìè÷åñêóþ, áîëåå íà-

ä¸æíóþ è íå òðåáóþùóþ äåôèöèòíîé

áðîíçû. Ýòà ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ

áûëà âïîñëåäñòâèè øèðîêî âíåäðåíà

è íà âíîâü âûïóñêàåìûõ ïàðîâûõ òóð-

áèíàõ.

Äëÿ ïàðîâûõ êîòëîâ áûë ðàçðàáîòàí

è îñóùåñòâë¸í íîâûé ñïîñîá ñåïàðèðî-

âàíèÿ ïàðà, òàê íàçûâàåìûé ñòóïåí-

÷àòûé, êîòîðûé ïîçâîëÿë óâåëè÷èâàòü

íàãðóçêó êîòëà, íå îïàñàÿñü çàíîñà

âîäû íà ëîïàòêè òóðáèí. Ñòóïåí÷àòîå

ñåïàðèðîâàíèå è åãî ìîäèôèêàöèè ñ

ýòîãî âðåìåíè ñòàëè ïðèìåíÿòü íà íî-

âûõ ïàðîãåíåðàòîðàõ.

Âïåðâûå â ìèðîâîé ïðàêòèêå â ïðî-

öåññå âîññòàíîâëåíèÿ îñóùåñòâëåíà

ñâàðêà ïîâðåæä¸ííûõ âçðûâàìè áà-

ðàáàíîâ êîòëîâ. Äî ýòîãî ÷àñòè áàðàáà-

íà — ñâÿòàÿ ñâÿòûõ êîòëà — ñîåäèíÿ-
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ëèñü òîëüêî êë¸ïêîé. À òåïåðü, ïîñëå

âçðûâà, íàðóøèâøåãî ñòðóêòóðó ìåòàë-

ëà, ââàðèâàëèñü öåëûå çàïëàòû.

Ïåðâûé îïûò ïî ñâàðêå áàðàáàíîâ

ïðîâåëè íà Êðàñíîäàðñêîé ÃÐÝÑ, ãäå íà

ïðîáîèíó íàëîæèëè ìåòàëëè÷åñêóþ çà-

ïëàòó è òùàòåëüíî å¸ ïðèâàðèëè. Èñïû-

òàíèÿ è êîíòðîëü ñâàðíîãî øâà ïîäòâåð-

äèëè ïðàâèëüíîñòü ðåøåíèÿ î ñâàðêå

áàðàáàíîâ. Â ïîñëåäóþùåì ñâàðêó ïî-

âðåæä¸ííûõ áàðàáàíîâ ñòàëè ïðîâî-

äèòü â øèðîêèõ ìàñøòàáàõ. Ëèøü ñ 1943

ïî 1945 ã. ýòèì ìåòîäîì âîññòàíîâëå-

íû 90 èç 130 ïîäîðâàííûõ áàðàáàíîâ.

Ïðèìåíåíèå ñâàðêè áàðàáàíîâ îïðåäå-

ëèëî áûñòðîòó, ñ êîòîðîé ïðîâîäèëè

âîññòàíîâëåíèå òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàí-

öèé Ñîâåòñêîãî Ñîþçà.

Ïðèìåíåíèå ñâàðêè ïðè âîññòàíîâëå-

íèè áàðàáàíîâ — ëèøü îäèí èç ïðèìå-

ðîâ îðèãèíàëüíûõ ðåøåíèé ïðîâåäåíèÿ

óñêîðåííîãî ðåìîíòà ïàðîãåíåðàòî-

ðîâ. Ä. Ã. Æèìåðèí âñïîìèíàåò äðóãîé

ýïèçîä: «Íà Çóåâñêîé ÃÐÝÑ ôàøèñòû

ïðè îòñòóïëåíèè ïîäîðâàëè ôðîíòàëü-

íûå êîëîííû êàðêàñîâ îäèííàäöàòè

ïàðîâûõ êîòëîâ, â ðåçóëüòàòå ïàðîãå-

íåðàòîðû âìåñòå ñî âñåé òðóáíîé

÷àñòüþ íàêëîíèëèñü âïåð¸ä... Òðåáî-

âàëñÿ ïîëíûé èõ äåìîíòàæ. Îäíàêî èí-

æåíåðû è ìàñòåðà Çóåâñêîé ÃÐÝÑ íà-

øëè ñïîñîá ñîõðàíèòü êîòëîàãðåãàòû.

Ñòàðøèé êîòåëüíûé ìàñòåð È. À. Åô-

ðåìîâ ïðåäëîæèë, íà ïåðâûé âçãëÿä,

íåâåðîÿòíûé ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ —

ìîùíûìè äîìêðàòàìè, ïîäâåä¸ííûìè

ïîä êîëîííû êîòëà, ïîäíÿòü åãî âìåñòå

ñ òðóáíîé ÷àñòüþ è âìåñòî ïîâðåæä¸í-

íûõ ó÷àñòêîâ ââåñòè íîâûå. Îí äîêà-

çûâàë, ÷òî êàðêàñû âûïðàâÿòñÿ, è êîòëû

áóäóò ðàáîòàòü. Áûëè è ñêåïòèêè, êîòî-

ðûå ãîâîðèëè, ÷òî åñëè äàæå áóäóò

íàéäåíû òàêèå äîìêðàòû, êîòîðûå íå

òîëüêî ïîäíèìóò ìíîãèå ñîòíè òîíí,

íî è ïðåîäîëåþò ñîïðîòèâëåíèå äå-

ôîðìèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé, òî êîò¸ë

îïàñíî ââîäèòü â ðàáîòó — ìîãóò áûòü

ñåðü¸çíûå àâàðèè. Íàðêîìàò îäîáðèë

èäåþ È. À. Åôðåìîâà, êîòëû âîññòà-

íîâèëè, è Çóåâêà âíîâü âñòàëà â ñòðîé,

îêàçàâ ðåøàþùåå âëèÿíèå íà âîñ-

ñòàíîâëåíèå èíäóñòðèàëüíîãî Äîíáàñ-

ñà» [5].

Â âîåííûå ãîäû âïåðâûå ïðèìåíèëè

ìåòîä ðåìîíòà ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è

ïîä íàïðÿæåíèåì áåç îòêëþ÷åíèÿ

ïîòðåáèòåëåé. Òîãäà æå áûëà ðàçðà-

áîòàíà ñèñòåìà ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ

ëèíèé ïðè èõ âûêëþ÷åíèè îò íåçíà÷è-

òåëüíûõ ïîâðåæäåíèé: óäàð ìîëíèè,

ñèëüíûé âåòåð, êîðîòêîå çàìûêàíèå îò

óïàâøèõ âåòîê è ò. ï. Àâòîìàòè÷åñêîå

âêëþ÷åíèå îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ

àâòîìàòà ïîâòîðíîãî âêëþ÷åíèÿ (ÀÏÂ),

ðàçðàáîòàííîãî òàëàíòëèâûì ó÷¸íûì,

èíæåíåðîì, èçîáðåòàòåëåì Èâàíîì

Àðêàäüåâè÷åì Ñûðîìÿòíèêîâûì.

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà íå òîëüêî îáåñ-

ïå÷èâàëà ñîçäàíèå âîåííî-òåõíè÷åñêî-

ãî ïîòåíöèàëà, íî è ñàìà ó÷àñòâîâàëà

â áîðüáå ñ âðàãîì. Ðå÷ü èä¸ò î ñèñòåìå

ýëåêòðè÷åñêèõ çàãðàæäåíèé. Âïåðâûå

îíè áûëè ðàçðàáîòàíû è óñòàíîâ-

ëåíû ñïåöèàëèñòàìè ýëåêòðîëàáîðà-

òîðèè Ëåíýíåðãî. Çàãðàæäåíèÿ èìåëè

áîëüøîå ñòðàòåãè÷åñêîå çíà÷åíèå,

ïåðåêðûâàÿ äîðîãó íà ã. Ïóøêèí.

Òàêóþ æå ëèíèþ ýëåêòðîçàãðàæäåíèé

ñìîíòèðîâàëè è íà ñåâåðå, íà ãðàíèöå

ñ Ôèíëÿíäèåé.

Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò ïðèìåíå-

íèÿ ýëåêòðîçàãðàæäåíèé áûë ïîëó÷åí

â ðàéîíå äåðåâíè Òåëåçè íåäàëåêî

îò Ïóëêîâà. Áðèãàäà èç ïÿòè ÷åëîâåê

âî ãëàâå ñ À. È. Ðîìàíîâûì ñìîíòèðî-

âàëà ïðîòÿíóâøèåñÿ íà êèëîìåòð âäîëü

ëèíèè ôðîíòà ýëåêòðîçàãðàæäåíèÿ,

êîòîðûå ñîñòîÿëè èç çàáèòûõ â çåìëþ

ìåòàëëè÷åñêèõ ñòåðæíåé è ñîåäèíÿâøèõ

èõ ïîäçåìíûõ êàáåëåé. Â ðàñïîëî-

æåííîé íåäàëåêî çåìëÿíêå ýíåðãåòèêè

óñòàíîâèëè ýëåêòðè÷åñêóþ àïïàðàòóðó,

ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïîäàâàëîñü íà-

ïðÿæåíèå 2 êÂ îò çäåñü æå íàõîäèâ-

øåãîñÿ ïîíèæàþùåãî òðàíñôîðìàòî-

ðà, ïîäêëþ÷¸ííîãî ê ëèíèè ýëåêòðî-

ïåðåäà÷è 10 êÂ.

Ðàííèì àâãóñòîâñêèì óòðîì 1941 ã.

íåìåöêèì êîìàíäîâàíèåì áûë ïîäíÿò

â àòàêó áàòàëüîí ïåõîòû. Ôàøèñòû

áåæàëè ïî âëàæíîé çåìëå â ñàïîãàõ

ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ïîäêîâàìè. À. È. Ðî-

ìàíîâ âêëþ÷èë ðóáèëüíèê, ïîäàâ â ñèñ-

òåìó ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Íà ïëîùàäè

â 1000 ì2 ïîÿâèëîñü âûñîêîå øàãîâîå

íàïðÿæåíèå. Íè îãíÿ, íè ñòðåëüáû ñ ñî-

âåòñêîé ñòîðîíû íå áûëî, íî áîëåå 500

ñîëäàò è îôèöåðîâ ïðîòèâíèêà îñòàëèñü

ëåæàòü íà çåìëå. Íåìöû ïîäíÿëè â àòà-

êó âòîðîé áàòàëüîí — òîò æå ðåçóëü-

òàò: ãèòëåðîâöû, ãðîìêî âñêðèêíóâ, ïà-

äàþò, ñëîâíî ïîäêîøåííûå.

Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé ãðóïïà

À. È. Ðîìàíîâà ñäåðæèâàëà íàñòóïëå-

íèå êðóïíûõ ôàøèñòñêèõ ôîðìèðîâà-

íèé. Íàêîíåö, óñòàíîâèâ, ÷òî ñîëäàòû

ïîãèáëè â ðåçóëüòàòå ïîðàæåíèÿ ýëåê-

òðè÷åñêèì òîêîì, âðàã îòêðûë øêâàëü-

íûé îãîíü ïî âñåé ïëîùàäè, çàùèù¸í-

íîé ýëåêòðîçàãðàæäåíèÿìè. Âñå ïÿòü

ýíåðãåòèêîâ ïîãèáëè. Ïîñìåðòíî îíè

áûëè óäîñòîåíû âûñîêèõ ïðàâèòåëü-

ñòâåííûõ íàãðàä. Àíàëîãè÷íûå ñèñòåìû

ýëåêòðîçàãðàæäåíèé áûëè ñìîíòèðî-

âàíû ïîçäíåé îñåíüþ 1941 ã. íà ìî-

æàéñêî-èñòðèíñêîì îáîðîíèòåëüíîì

ðóáåæå ïîä Ìîñêâîé.

Áîëüøóþ ðîëü â âîññòàíîâëåíèè

ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñûãðàëè

ýíåðãîïîåçäà. Îíè âûïîëíÿëè ôóíêöèè

íåáîëüøèõ ìîáèëüíûõ ýëåêòðîñòàíöèé.

Â êà÷åñòâå ïàðîãåíåðàòîðîâ èñïîëüçî-

âàëè ïàðîâîçû. Òóðáîàãðåãàò è êîí-

äåíñàòîð ê òóðáèíå ìîíòèðîâàëèñü íà

îòäåëüíûõ æåëåçíîäîðîæíûõ ïëàò-

ôîðìàõ, ðàñïðåäåëèòåëüíîå ýëåêòðè-

÷åñêîå óñòðîéñòâî ñî ùèòîì óïðàâ-

ëåíèÿ è æèëûå ïîìåùåíèÿ ðàçìåùà-

ëèñü â äâóõ êðûòûõ âàãîíàõ. Â òå÷åíèå

1943 – 1944 ãã. áûëî ñîçäàíî 19 ýíåð-

ãîïîåçäîâ ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ

21 òûñ. êÂò. Çà ýòî æå âðåìÿ îíè âûðà-

áîòàëè 15,5 ìëí êÂò · ÷ ýëåêòðîýíåð-

ãèè. Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü æåëåçíî-

äîðîæíûõ ÒÝÑ ñîñòàâëÿëà 750; 1,2 òûñ.

è 1,5 òûñ. êÂò. «Òóðáèííàÿ è ýëåêòðè÷å-

ñêàÿ ÷àñòü òàêèõ ñòàíöèé, — âñïîìèíàåò

êðóïíåéøèé ýíåðãîñòðîèòåëü Ô¸äîð

Âàñèëüåâè÷ Ñàïîæíèêîâ, — êîìïëåê-

òîâàëàñü îáîðóäîâàíèåì ñ íåáîëüøèõ

çàâîäñêèõ ýëåêòðîñòàíöèé, à èñòî÷íè-

êîì ïàðà äëÿ òóðáèí ñëóæèëè ïàðîâîçû

ñåðèè ÔÄ» [6].

Ïåðâûé ïîåçä îáåñïå÷èâàë ýëåê-

òðîýíåðãèåé Ñòàëèíãðàä. Âñëåä çà íèì

ïåðåäâèæíàÿ ýíåðãåòèêà îáñëóæèâàëà

ãîðîäà Ðîñòîâ, Õàðüêîâ, Êèåâ, Ñåâàñòî-

ïîëü, ðàéîíû Äîíáàññà è Êðèâîãî Ðîãà.

Äâà ýíåðãîïîåçäà áûëè îòïðàâëåíû

â Êðûìñêèé ðàéîí, òðè — â Áåëî-

ðóññêóþ ÑÑÐ è ïÿòü — â Ëàòâèéñêóþ,

Ëèòîâñêóþ è Ýñòîíñêóþ ÑÑÐ. Äëÿ ââîäà

â äåéñòâèå ýíåðãîïîåçäà òðåáîâàëîñü

îò äâóõ äî ÷åòûð¸õ íåäåëü — íè÷òîæ-

íûé ñðîê ïî ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì,

óõîäèâøèì íà âîññòàíîâëåíèå è ïóñê

ñòàöèîíàðíûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Ýíåðãèÿ

ïîåçäîâ øëà íà îñâåùåíèå, ïîäà÷ó

âîäû â æèëûå ïîìåùåíèÿ, å¸ îòêà÷êó

èç çàòîïëåííûõ øàõò, ïðîâåäåíèå âîñ-

ñòàíîâèòåëüíûõ ðàáîò â ñôåðå ãîðîä-

ñêîãî õîçÿéñòâà. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ

ýëåêòðîñòàíöèé ýíåðãîïîåçäà ïåðåäâè-

ãàëèñü â äðóãèå ðàéîíû.

Ïðîåêòíûå è êîíñòðóêòîðñêî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèå íîâøåñòâà, ïðèìåí¸ííûå

ïðè âîññòàíîâëåíèè îòðàñëè, ïîçâîëèëè

çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü íîðìàòèâíûå

ñðîêè ââîäà â ýêñïëóàòàöèþ ýëåêòðî-

ñòàíöèé, ËÝÏ è âñïîìîãàòåëüíîãî îáî-

ðóäîâàíèÿ. Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå äî-

ñòèæåíèÿ âîåííûõ ëåò ñîäåéñòâîâàëè

óñïåøíîìó âûïîëíåíèþ ïëàíîâûõ çàäà-

íèé ÷åòâ¸ðòîé ïÿòèëåòêè (1946 – 1950),

âîññòàíîâëåíèþ è ðàçâèòèþ íàðîäíîãî

õîçÿéñòâà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Òðåìáîâëÿ Â. È. Îãíåííûå ãîäû

ñîâåòñêèõ ýíåðãåòèêîâ // Ýíåðãåòèê.

2005. ¹ 5. Ñ. 2 – 9.

2. Æèìåðèí Ä. Ã. Èñòîðèÿ ýëåêòðè-

ôèêàöèè ÑÑÑÐ. — Ì.: Èçä-âî ñîöèàëü-

íî-ýêîíîìè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, 1962.

3. Ãâîçäåöêèé Â. Ë. Äìèòðèé Ãåîðãèå-

âè÷ Æèìåðèí. — Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò,

2006.

4. Ãîí÷àðîâ Ñ. Ï. Ñêîðîñòíîé ìîíòàæ

êðóïíûõ êîòåëüíûõ àãðåãàòîâ íà ×åëÿáèí-

ñêîé ÒÝÖ // Ýëåêòðè÷åñêèå ñòàíöèè.

1946. ¹ 4, 5. Ñ. 5 – 9.

5. Æèìåðèí Ä. Ã. Âñÿ æèçíü â ýíåðãå-

òèêå // Ýëåêòðèôèêàöèÿ Ðîññèè. Âîñïî-

ìèíàíèÿ ñòàðåéøèõ ýíåðãåòèêîâ. — Ì.:

Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1984. Ñ. 5 – 32.

6. Ñàïîæíèêîâ Ô. Â., Êîðñóí Þ. Í.

Òåïëîýíåðãåòè÷åñêîå ñòðîèòåëüñòâî //

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà. Ñåð. «Ñòðîèòåëè

Ðîññèè. XX âåê». — Ì.: Ìàñòåð, 2003.

Ñ. 162 – 190.

46 ÝÍÅÐÃÅÒÈÊ, 2017, ¹ 5


