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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
Журналъ, издаваемый TI О т д к о м ъ 

И м П Е Р А Т О Р С К А Г О РУССКАГО Т Е X Н I I Ч Е С К А Г О ОБЩЕСТВА. 

Заметки по трамвайному д-Ьлу. 
Инж-техн. А. Г. Еоганъ, завгъдующгй техни-

ческимъ отдтломъ подготовительной коммисги о 
городскихъ желтзныхъ дорогахъ въ СПБ., при 
постцент въ нытъшнемъ году главнтъйшихъ 
городовъ Западной Европы: Дрездена, Мюнхена, 
Парижа, Брюсселя, Гамбурга и Берлина штлъ 
возможность осмотргьть въ названныхъ городахъ 
сгъти электрическихъ желгьзныхъ дорогъ и вы
яснить рядъ вопросовъ, импющихъ особенное 
значете при разргьшенги подобныхъ же вопро
совъ, связанныхъ съ разработкою проекта о пе
реустройства иашихъ городскихъ желтзныхъ 
путей на электричестя желчъзныя дороги. Въ 
виду особеннаго значенгя и интереса, какой пред
ставляютъ данныя, заключающаяся въ представ-
ленномъ имъ отчетк, мы съ согласгя многоува-
жасмаго автора и председателя подготовитель
ной коммисги Е. И. Кедрина приводимъ его от-
четъ въ полности. 

С и с т е м а п у т и . Во всёхъ осмотр-Бнныхъ 
мною СБТЯХЪ применяется система пути на про-
долышхъ основашяхъ. Нигд-fe не встречается 
основашя пути на поперечныхъ шпалахъ, за иск-
лючешемъ н-вкоторыхъ загородныхъ линш, про-
ложенныхъ въ шоссе. Въ виду все более и бо
лее распространяющагося улучшешя системы за
мощения—городскдя дороги, пользующаяся ули
цами для прокладки своихъ путей, принуждены 
изыскивать наиболее солидныя системы основа
ния и самаго пути, такъ какъ всякш ремонтъ 
пути, в с л ё д с т е связанной съ нимъ необходи
мости взламывать мостовую, обходится крайне 
дорого. Кроме того, устойчивость пути необхо
дима и для уменыпешя расхода на ремонтъ под
вижного состава, крайне чувствительного къ со
стоянию пути. 

Из'ь осмотр-ьнныхъ мною сетей выяснилось, 
что до настоящаго момента еще не определилась 
та система основашя, которая могла бы быть ре
комендована какъ абсолютно годная для всъхъ 
электрическихъ дорогъ. К а ж д а я дорога произ-
водитъ и поныне еще испыташя надъ различ-
наго рода основаниями для пути, а также и надъ 
системой стыковыхъ соединенш. Разнообраз1е 
условш, въ которыхъ находятся различныя СЕТИ, 

вызываютъ и различныя рчзшешя этихъ задачъ. 
Одно можно сказать: везде стремятся къ возмож
но незыблемому, твердому, требующему минимума 
ремонта—основанш. Такимъ основаш'емъ должно 
быть признано безъусловно только основаше и з ъ 
бетона или же т в е р д о уплотненный слой камен-
наго щебня съ н и ж н и м ъ слоемъ и з ъ крупнаго 
камня (Packlage). В С Е дороги, осмотр-вины я мною, 
прим-Ьняютъ эти две системы основашя и только 
ф о р м а примтшещя различна. На более централь-
ныхъ улицахъ, въ особенности ГД-Б мостовыя 
а с ф а л Е Т о в ы я , все основаше подъ путями, а так
ж е и п о всей ш и р и н е улицы—сплошной бетонъ. 
На более удаленныхъ о т ъ центра улицахъ п р о -
дольныя СТЕНКИ и з ъ бетона или и з ъ щебня. 

И з ъ моихъ разспросовъ о томъ, насколько 
практично это основаше—почти В С Е высказались 
за него, за исключешемъ н - Б к о т о р ы х ь оговорокъ 
в ъ Гамбурге, ГД-Б жаловались на раздробление 
бетона подъ стыками, объясняя впрочсмъ это 
обстоятельство неразрНьшеннымъ еще вопросомъ 
о л у ч ш е м ъ стыковомъ соединении, а также и 
невозможностью п о мъттнымъ услов1ямъ дать 
бетону достаточно времени затвердеть. 

Въ Б е р л и н е , Г Д Е болЕшинство у л и т , ИМ-БЮТЪ 
сплошное бетонное основаше, подъ рельсы п о д 
ливается слой асфалЕта, толщиною в ъ 20—30 мм., 
для уменыпешя жесткости д в и ж е ш я п о путямъ, 
проложеннымъ на бетон-в. 

В'ь П а р и ж е большинство улицъ также снаб
ж е н ы сплошнымъ бетоннымъ основашемъ и рель
сы укладываютъ непосредственно на бетон-в съ 
подливкой и х ъ цементнымъ растворомъ. 

При прим-Бнснш слоя ш.ебця на крупныхъ кам-
няхъ требуется возможно большее уплотнеше 
этого основашя, д л я чего применяется засыпка 
нижнихъ камней крупнымъ пескомъ съ обиль
н о й поливкой водой, до отказа. Верхнш слой 
щебня плотно утрамбовывается и промежутки 
т а к ж е заполняются грав1емъ и обильно поли
ваются водой. На этомъ основанш укладывают
ся рельсы съ возможно широкой подошвой и 
подбиваются еще слоемъ крупнаго грав1я. По
ложенные на такомъ основанш пути на улицахъ, 
ГД-Б н ъ Т Б сплошного бетона и очень дорогой 
мостовой, вполне удовлстворяютъ требовашямъ 
движения и даютъ даже болъе спокойную езду, 
Ч-БМЪ на бетонъ. 
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У насъ высказывалось опасеше, что такое осно
вание служило бы какъ бы дренажемъ окружа
ющей среды и что образовавшееся вследств1е 
этого с т е ч е т е воды вынесло бы все заполнение 
между крупными камнями и подмыло бы основа-
Hie. Х О Т Я ПОЧТИ горизонтальное положение улицъ 
Петербурга и не давало повода опасаться обра
зования настолько сильныхъ потоковъ, чтобы 
они были въ состоянш смыть плотно утрамбо
ванный и защищенный крупными камнями гра-
вш, но руководствуясь желашемъ предложить 
основание более совершеннаго типа, Техниче
с к и С о в е т ь и Отдтзлъ рекомендовали приме-
неше бетонныхъ продольныхъ стенокъ , причемъ 
съ целью удешевлешя—предложено было умень
шить с е ч е т е бетона, снабдивъ его Железной 
арматурой. Спрошенные мною специалисты ото
звались о такомъ основанш одобрительно и вы
сказались за желательность его применешя какъ 
интереснаго о п ы т а . к ъ увеличенш сопротивления 
рельса на изгибъ и сохранешя возможности про
изводить работы подъ путями, не перемещая 
таковыхъ и не применяя значительныхъ к р е п ъ 
для поперечныхъ канавъ. Были только выска
заны советы соединить еще въ извъхтномъ раз
стоянш продольные брусья—поперечными, что
бы образовать более цельное основаше, въ осо
бенности на закруглешяхъ. 

Остается пожалеть , что Городская Дума не 
согласилась на предложенное коммиаей основа-
Hie и предпочла основаше на шпалахъ, что вы
зовешь несомненно очень много неудобствъ, какъ 
по отношенш къ увеличенному расходу на ре-
монтъ пути, такъ и по отношенш к ъ примене
нию правильной мостовой. 

Что касается вопроса о т и п е рельсъ, то во 
всёхъ современных!, постройкахъ признанъ наи
более цЪлесообразнымъ рельсъ типа Фениксъ, 
причемъ признается необходимымъ, въ виду 
сильнаго н а п р я ж е т я , которому подвергается 
рельсъ при эксплоатащи городскихъ электриче
скихъ дорогъ, вслъ\дств1е частаго тормажешя, 
малаго радиуса кривыхъ и влхятя уличнаго дви
ж е ш я , применить возможно тяжелый, типъ рель
са. Въ Берлине , напримеръ, администрация не 
допус.каетъ прокладки рельса весомъ менее ч е м ъ 
въ и 8 кгр. на пог. метръ пути, что соответ
ствуешь в-Ьсу рельса въ 51—53 кгр. Въ Гамбур
г е т о ж е . По поводу проектированнаго для С.-Пе
тербурга рельса въ 42 кгр. почти в с е спрошен-
ныя мною лица высказались, что при томъ дви-
ж е ш и , на которое нужно расчитывать въ С.-Пе
тербурге—этотъ в е с ъ далеко недостаточенъ и 
что если онъ будетъ примёненъ, не пройдетъ 
много времени какъ надо будетъ думать о его за
мене, или ж е подвергать пути постоянному ре
монту. 

Что касается стыковаго соединешя, то оказы
вается, что еще недавно повсюду введенный типъ 
полустыка Шмидта, казавшейся въ первое время 
его применения очень солиднымъ и практич-
нымъ, оказался впоследствш совсЪмъ непригод-

нымъ. Несмотря на поставленныя услов1я, чтобы 
матер1алъ накладки былъ одинаковой твердости 
какъ и рельсъ, уже по существу изготовлешя 
накладокъ оказывается невозможнымъ достичь 
одинаковой твердости. З а т е м ъ по мере износа 
бандажей, последшй начинаетъ давить на на
кладку, стараясь удалить ее отъ рельса, вслед
ствие чего зазоръ между рельсомъ и накладкой 
увеличивается, а это вызываетъ ударъ, но уже 
не въ одномъ месте , какъ при обыкновенныхъ 
стыкахъ, а въ трехъ местахъ, что ведетъ къ до
вольно быстрому разрушению стыка. Мне приш
лось видеть въ музее Гамбургскихъ дорогъ вы
резанные изъ пути подобные стыки, а также 
наблюдать и имеюшдеся еще въ большомъ ко
личестве подобные стыки въ Дрездене , Гам
бурге и Берлине и убедиться, что необходимо 
будетъ отказаться и въ Петербурге отъ предпо
ложенной системы стыковъ Шмидта. Въ настоя
щее время предпочитаютъ обыкновенный стыкъ 
съ сильными охватывающими подошву рельса 
накладками и уменьшая по возможности зазоръ 
между рельсами. 

К р о м е того, въ испытанш находятся уже въ 
большомъ числе стыки рельсъ, сваренные по 
системе Гольдшмидта (термитъ) и до сихъ поръ 
ими довольны. Характерно то, что по новому 
методу Гольдшмидта свариваютъ вполне только 
нижнюю часть рельса, оставляя слабый зазоръ 
на головке . Объясняютъ это т е м ъ , что нижняя 
часть рельса, какъ закрытая землей, не подвер
гается в л 1 я н т разницы температуръ какъ верх
няя головка, а потому и не должна выдержи
вать такого н а п р я ж е т я металла при расширенш 
или стягиванш рельса, а потому и разрывы слу
чаются гораздо р е ж е . К р о м е того, признается 
практичнымъ, на известныхъ разстояшяхъ устраи
вать компенсационные стыки, позволяющее рас-
ширеше пути, но за которыми необходимо спе
циально наблюдать для поддержания ихъ въ по
р я д к е . Было бы желательно, въ виду крайней 
важности этого вопроса, чтобы к о м м и а я пред
ложила Д у м е применить въ в и д е опыта на 
одной изъ линш этотъ способъ сварки стыковъ, 
чтобы убедиться въ его пригодности для кли-
матическихъ условш С.-Петербурга. Конечно не
обходимо при этомъ применить сплошное осно
ваше, такъ какъ на шпалахъ едва ли можно ду
мать о его примененш. 

И з ъ вышеизложеннаго, а также изЪ моего 
личнаго впечатлешя виденнаго и слышаннаго, я 
остаюсь по прежнему убежденнымъ сторонни-
комъ солидн'Ьйшаго типа пути для электричес
кихъ дорогъ и позволяю себе рекомендовать 
коммисш вновь поднять въ думе вопросъ о си
стеме пути, такъ какъ таковой есть важнейшш 
элементъ для правильнаго и экономичнаго ве-
дешя эксплоатацш электрическихъ дорогъ. Вся
к ш ложный шагъ въ этомъ направдеши, изли-
ш е к ъ экономш въ первоначальной затрате, - тя
ж е л о л я ж е т ъ потомъ на все д е л о улучшешя 
способовъ передвижешя въ С - П е т е р б у р г е . Если 
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посмотреть на ту массу затратъ, которую при
ходится дъчлать теперь ГБМЪ дорогамъ, которыя 
или положили слишкомъ слабый рельсъ или 
сделали плохое основаше и принуждены теперь 
заменять ихъ более тяжелыми, если видеть rfe 
неудобства, которыя испытываетъ публика при 
подобныхъ работахъ, то еще болтЬе приходится 
настаивать на томъ, чтобы на этотъ вопросъ 
было обращено коммисьей особое вниманье. С ъ 
самаго возбуждешя вопроса объ применении 
электрической тяги въ С.-Петербурге я не пе
рестаю отстаивать тяжелый типъ рельса и со
лидное основаше и все, что я вид-Ьлъ теперь и 
что MH'fe приходится слышать и читать, еще бо
лее подтверждаетъ меня въ правильности моего 
взгляда на эту часть сооруженья. Необходимо 
настаивать передъ думою и администращей о 
пересмотре этого вопроса и предложить при
менить тяжелый рельсъ не менее 47 — 50 кгр. 
на пог. метръ съ солидными обхватывающими на
кладками на сплошномъ основанш. Впредь ж е 
до окончанья работъ по канализащи, когда не
обходимо будетъ и радикально изменить всю 
систему укрепленья уличнаго полотна —приме
нить продольное основаше или на бетоне или 
же на слое камня со щебнемъ, т е м ъ более , что 
Министерство Внутреннихъ Д е л ъ утвердило пос
леднш способъ основанья для Московских!, го-
родскихъ электрическихъ дорогъ. 

2. Т и п ъ в а г о н а . На осмотренныхъ мною 
дорогахъ находятся въ движеньи весьма разно
образные типы вагоновъ, которые, впрочемъ, мо
гутъ быть приведены к ъ следующимъ тремъ 
главнымъ типамъ: 

1) Вагонъ на 18—20 местъ для сидящихъ и 
12—16 для стоящихъ, на двухъосной т е л е ж к е . 

2) Вагонъ на 28—30 местъ для сидящихъ съ 
продольными скамьями и на ю — 1 2 для стоя
щихъ на платформахъ, на двухъ двухъосныхъ 
тележкахъ. 

2) Вагонъ съ двумя закрытыми отделеньями 
для сидящихъ на 22 — 26 местъ, средней плат
формой для стоящихъ на 10—15 местъ и двумя 
крайними платформами, на которыя, впрочемъ, 
пассажиры не допускаются ( П а р и ж ъ ) . Этотъ ва
гонъ т а к ж е снабженъ двумя двухъосными те
лежками. 

На всехъ немецкихъ линьяхъ существуетъ 
только одинъ классъ, а потому вопроса о раз-
деленш местъ на два класса не существуетъ. 
Въ Брюсселе и П а р и ж е имеются два класса, 
причемъ въ Брюсселе применяются вагоны 1-го 
типа, разделенные пополамъ перегородкой. Пас
сажиры допускаются на о б е платформы, при
чемъ дозволенъ входъ и выходъ пассажировъ 
съ о б е и х ъ платформъ. 

Въ П а р и ж е одно изъ отделений (меньшее) 
считается I-мъ классомъ, а также и небольшая 
часть средней платформы. Остальная часть ва
гона 11-й классъ. Входъ и выходъ пассажировъ 
чрезъ среднюю площадку, причемъ устроены на 
ней 2 схода, одинъ для каждаго класса. 

Кроме того, въ Париже существуютъ и ва
гоны съ имперьаломъ (системы Мекарскаго и съ 
аккумуляторами). На нихъ имперьалъ считается 
П-мъ классомъ. 

Наиболее распространеннымъ и подходящимъ 
к ъ услов!ямъ эксплоатацш оживленныхъ линш 
городскихъ дорогъ съ сильно меняющимся кон-
тингентомъ пассажировъ, является по мненью 
большинства, если не сказать в с е х ъ заведываю-
щихъ эксплоатащей,—это вагонъ 1-го типа, при
чемъ въ часы наибольшего прилива пассажи
ровъ къ нему прибавляется прицепной вагонъ. 

Лишь на линьяхъ, имеющихъ пригородное зна
ченье, т. е. съ контингентомъ пассажировъ, про-
е з ж а ю щ и х ъ длинные участки, для линш, соеди-
дяьощихъ пригороды съ центромъ города, яв -
являются более удобными вагоны 11-го типа, 
такъ какъ здесь смена пассажировъ сравни
тельно мала, скорость больше, а такъ какъ при
мененье двухъ т е л е ж е к ъ даетъ более спокойную 
езду, то и публика предпочитаетъ пользоваться 
длинными вагонами. Примененье ж е такихъ длин-
ныхъ вагоновъ для центральньлхъ линш съ часто 
меняющимся контингентомъ пассажировъ яв
ляется невььгоднымъ, потому что время потреб
ное на выходъ и входъ пассажировъ при 2-хъ 
только входахч,—сильно увеличивается, а потому 
и средняяя сьшрость движенья уменьшается, а 
въ случае если по той ж е линш циркулируютъ 
и малые вагоны —- движенье ихъ также замед
ляется. 

Кроме того,степень использованья такихъ ва* 
гоновъ является .меньшею, такъ какъ увеличенье 
числа местъ въ вагоне не соответствуем уве
личенш мертваго груза вагона, а к о е ф ф и щ е н т ъ 
заполненья ихъ также меньшьй, ч е м ъ у малыхъ 
вагоновъ. 

Но разъ поставлено условье иметь 2 класса— 
является необходимость, во-первыхъ: дать воз
можно удобное разделенье п о м е щ е н ш для 2-хъ 
классовъ; во-вторыхъ: дать наибольшее число 
входовъ и выходовъ, дабы не задерживать ва
гона на остановкахъ. Вследствье этихъ требова
нья и явился вагонъ типа I I I . Въ П а р и ж е боль
шинство линш снабжены такими вагонами и та
кой ж е типъ былъ прсдложенъ коммисьей для 
3-хъ первыхъ линш въ С.-Петербурге. Однако 
мои личнь.ья наблюденья въ П а р и ж е и перего
воры съ людьми, стоящими близко къ эксплоа-
тацьи, выяснили мне , что этотъ типъ представ
ляет'!, много неудобствъ и какъ разъ для цен-
тральныхъ линьй съ большимъ меняющимся чис-
ломъ пассажировъ. Если допустить посадку и 
выходъ пассажировъ только съ центральной 
платформы, какъ это делается въ Париже , то 
выгода 4-хъ входовъ и выходовъ пропадаетъ. 
Если ж е допустить выходъ и входъ съ крайнихъ 
площадокъ и съ средней, то явится громадное 
затрудненье обслуживать такой большой вагонъ 
однимъ кондукторомъ, такъ какъ и теперь при 
допущеньи входа и выхода пассажировъ только 
съ средней площадки является невозможность 
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въ часы прилива публики следить за тёмъ , что
бы в с ё пассажиры уплачивали за проёздъ . По 
словамъ директора Восточнаго Общества трам
ваевъ въ П а р и ж е , въ праздничные дни теряется 
до io°/o выручки, в с л ё д е т е этого. Иначе приш
лось бы на одинъ вагонъ иметь 2-хъ кондукто-
ровъ. 

Если ж е приходится иметь 2-хъ кондукторовъ, 
то выгода болыпихъ вагоновъ пропадаетъ и бо
лее выгоднее тогда иметь прицепной вагонъ, 
такъ какъ число м е с т ь для пассажировъ тогда 
увеличивается и использоваше подвижного со
става является лучшимъ. 

Наиболее ц е л е с о о б р а з н ы м ^ по моему мне
нию, является система, применяемая въ Берлине . 
Большинство линш проходятъ изъ одной окраи
ны к ъ другой черезъ центръ. Промежутки меж
ду проходами вагоновъ такихъ линш (до 24 ки-
лометровъ) отъ 7V2 до 15 м. На центральной 
части этихъ линш пускаются друпе вагоны, не 
доходяшде до конца. На первыхъ лишяхъ, об -
служивающихъ окраины города и которыя яв 
ляются какъ бы пригородными лишями пускаютъ 
болыше вагоны. На лишяхъ ж е въ более цен-
тральныхъ частяхт. города или на центральныхъ 
участкахъ первыхъ линш, пускаютъ малые ва
гоны, причемъ въ часы наиболыпаго прилива 
публики к ъ нимъ прибавляются прицепные ва
гоны. Если лин1я исключительно центральная съ 
равномёрнымъ числомъ пассажировъ, то поезда 
изъ 2-хъ вагоновъ ходятъ целый день, причемъ 
для уменьшешя потери времени на маневры—ста
раются образовать на к о н ц е линш между двумя 
путями кольцо (Schleife). 

Въ праздники или въ часы наибольшаго от
лива пассажировъ изъ города к ъ окраинамъ или 
обратно, прибавляютъ и къ болыпимъ вагонамъ 
прицепные, но на короткое время. 

Такимъ образомъ для Петербурга необходимо 
решить вопроеъ о выборе наиболее подходя -
щаго типа вагона, исходя изъ слёдующихъ по-
л о ж е ш й : 

i ) Допустить входъ и выходъ пассажировъ 
съ о б ё и х ъ платформъ. Въ этомъ случае воз
можно раздёлеше классовъ, не смешивая пас
сажировъ , но рискуя потерять плату пассажи
ровъ, оставляющихъ вагонъ съ передней пло
щадки, раньше ч ё м ъ кондукторъ успёетъ обойти 
весь вагонъ. Вероятность такой потери увели
чится, ч ё м ъ больше будетъ вагонъ. 

Правда, въ Берлине , позволяютъ входъ и вы
ходъ пассажировъ съ передней площадки только 
для т ё х ъ изъ нихъ, которые остаются на пло
щ а д к е . И з ъ внутренней части вагона можно вы
ходить только черезъ заднюю площадку. Но тамъ 
существуетъ только одинъ клаесъ. Тогда вагоно
вожатый имеетъ еще возможность предупре
дить кондуктора звонкомъ, что на площадку во-
шелъ новый пассажиръ . Если ж е допустить вы
ходъ пассажировъ и извнутри вагона черезъ 
переднюю площадку, контроль вагоновожатаго 
является н е в о з м о ж н ы м и Такимъ образомъ в ъ 

Петербурге , при наличности 2-хъ классовъ—та
кое р ё ш е ш е возможно лишь въ томъ случае, 
если ограничить число мёстъ I I класса—только 
передней площадкой. Т а к ъ какъ она предпола
гается закрытой, то можетъ быть это и было 
бы наиболее ращональнымъ р ё ш е ш е м ъ вопроса, 
хотя число мёстъ II-го класса было бы ограни
чено. 

2) Допустить проходъ пассажировъ П-го клас
са черезъ отделение 1-го класса (считая перед
нее отдёлеше I I кл.) и обратно. Это решете 
является очень неудобнымъ для пассажировъ 
обоихъ классовъ и увеличиваетъ опять-таки вре
мя остановокъ, такъ какъ для обоихъ классовъ 
является только одинъ выходъ, служашдй также 
и входомъ. У ж е помня то, что наша публика 
I класса слишкомъ отличается отъ публики И 
класса, р ё ш е ш е это едва ли допустимо, имея 
въ виду кроме того цель электрической тяги— 
по возможности ускорить передвижение. 

3) Прибегнуть к ъ типу вагона № I I I , т. е. 
разделить вагонъ на 2 независимыя отдёлешя 
для I и I I класса и устроить выходъ черезъ 
среднюю плашддку. Выгоды и невыгоды этого 
типа были уже изложены выше и, наконецъ, 

4) Образовать поезда изъ 2-хъ вагоновъ, ва
гона-двигателя и прицепного , сделать переднюю 
площадку загона двигателя недоступной для пас
сажировъ и считать вагонъ-двигатель I классомъ, 
а прицепной вагонъ I I классомъ. 

И з ъ вышеизложеннаго ясно, что необходимо 
будетъ помириться съ какими либо неудобствами 
той или другой комбинаши. Р ё ш е ш е м ъ вопроса, 
представляющимъ наименьшее число неудобствъ, 
было бы следующее: 

1) Д л я лиши пригородныхъ съ болыпимъ про-
бёгомъ пассажировъ, к а к ъ , напримеръ , Камен-
ноостровская лишя, Шлиссельбургская, Лесная, 
Политехническая, Крестовская, Московское шос
се—применять вагоны болыше съ 2-мя отдёле-
шями (типъ I I I ) . 

2) Д л я центральныхъ линш съ большимъ дви-
ж е ш е м ъ (Невская, Садовая, Литейный, Казан
ская, Бассейная, Вас. Остр, и т. и.) поезда изъ 
2-хъ вагоновъ, считая вагонъ-двигатель за I кл. 
(28—30 мёстъ) и прицепной за I I кл. (причемъ 
дверцы передней площадки держать запертыми 
съ о б ё и х ъ сторонъ, а допустить выходъ только 
съ задней площадки, а зимою держать эту пло
щадку свободной отъ пассажировъ) . 

3) Д л я мало оживленныхъ линш вагоны ма
лаго типа (№ i ) съ выходомъ и входомъ пасса
ж и р о в ъ черезъ обе площадки. (Контроль облег
чается неболыпимъ числомъ пассажировъ) . 

Переходя к ъ деталямъ оборудовашя вагона, 
надо заметить, что стремление к ъ закрытымъ 
площадкамъ замечается все больше и больше, 
въ особенности для линш пригородныхъ. 

Большое разнообраз1е видно и въ способе за
крытая площадокъ. Применяются обыкновениыя 
ж е л ё з н ы я дверцы на петляхъ или навёсныя, въ 
в и д е шарнирныхъ соединенш (гильотины), поды-
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мающихся перекладинъ, щвпочекъ и пр. Те 
и друг-ie ИМ-БЮТЪ свои хороиия и дурныя сто
роны. Наиболее практичными надо считать скла-
дываюшдяся дверцы, устанавливаемые вдоль по
перечной СТЕНКИ вагона. Гильотины очень опасны 
для неопытной публики и причиняютъ поране-
шя пальцевъ и рукъ. 

Очень важный вопросъ о способе тормаже-
тя до сихъ поръ не получилъ окончательнаго 
разрешешя. Н о повидимому наиболее ращональ-
ное, хотя м о ж е т ъ быть и дорогое, ртзшеше воп
роса заключается въ снабжеши вагоновъ тремя 
тормазами: ручнымъ, электрическимъ (короткое 
замыкаше) и воздушнымъ или электромагнит
н ы м и Все большее распространение получаетъ 
воздушный (онъ прим'Ьненъ въ Мюнхене, Па
р и ж е , Брюсселе, Берлине) , хотя еще и не на 
всЬхъ вагонахъ. И з ъ двухъ системъ привода въ 
дБЙств1е воздушнаго насоса, наиболее распро-
страненъ способъ непосредственнаго привода отъ 
оси (эксцентрикъ) , хотя есть опыты и съ незави-
симымъ двигателемъ. Ремонтъ и содержаше воз
душнаго тормаза обходится безусловно д о р о ж е , 
чтшъ другихъ тормазовъ, но действие его наи
более надежное и наименее непр1ятное для пас-
сажировь . Въ П а р и ж е ремонтъ тормазовъ об
ходится до 300 ф р . въ годъ на вагонъ. Н о об
щее неправильное устройство ходовыхъ частей 
Еагоновъ и плохой уходъ за ними легко объяс-
няютъ эту дороговизну ремонта. 

Въ Англш и А м е р и к е начинаетъ распростра
няться и электромагнитный тормазъ Вестингауза*), 
но ближайштя практичесщя данныя о его при-
мененш еще мало распространены. 

Мне кажется , что принцишально необходимо 
высказаться за в в е д е т е воздушныхъ тормазовъ 
для большихъ вагоновъ. Д л я малыхъ ж е жела
тельно часть вагоновъ, въ виде опыта, оборудо
вать и электромагнитнымъ тормазомъ Вестингауза 
или Унюна (Schienenbremse). 

Что касается до системы т е л е ж е к ъ , то наибо
лее простыми и дешевыми въ ремонте оказы
ваются т е л е ж к и , состояния изъ цельныхъ про-
дольныхъ рамъ изъ литой или штампованной 
стали. Необходимо однако буксовыя щеки (рамы) 
снабдить прокладками, чтобы износъ таковыхъ 
не влекъ за собой ремонтъ всей рамы, а только 
замену щ е к ъ . 

Наилучшей подвеской для вагона съ двухъ-
осной т е л е ж к о й являются плоск1Я ленточныя 
рессоры. Спиральныя или недостаточно эластичны 
или ж е слишкомъ слабы и причиняютъ сильное 
качаше вагона. 

Д л я большихъ вагоновъ применяются т е л е ж 
ки съ равными и неравными колесами (Maximum 
trues). П о с л е д ш я более целесообразны, такъ 
какъ позволяютъ проходъ вагона въ малыхъ кри-
выхъ, не увеличивая чрезмерно высоту плат
формы вагона. Применеше шкворней для пово-
ротныхъ т е л е ж е к ъ оставляется и заменяется ве-

*) См. Э—во, 1901 г., № 22, стр. З28. 

д е т е м ъ поворотной части въ 3-хъ точкахъ круга. 
Наиболее практичными оказываются тележки, 
примененныя въ последнихъ большихъ вагонахъ 
въ Берлине (Convertible cars). 

Повсеместно предупреждаютъ относительно 
целесообразнаго выбора величины электродвига
теля. М н о п я дороги сделали ошибку, приме-
нивъ слишкомъ слабые двигатели. Соображеше 
объ лучшемъ испо'льзованш коеффищента по-
лезнаго действ1я двигателя должно отступить 
передъ необходимостью иметь достаточно силь
ный двигатель, такъ какъ нагрузка его ме
няется въ очень большихъ предвлахъ. Работа 
двигателя въ снегъ , гололедицу, бурю почти 
втрое большая, ч е м ъ нормальная, а такъ какъ 
въ Петербурге мы будемъ иметь длинные 
перюды такой нагрузки, величина электро
двигателя должна быть соответственно выбрана. 
Что касается качества двигателей, то съ наи
большей похвалой отзываются объ электродви-
гателяхъ Унюна, Вестингауза и последнемъ но-
вомъ типе Сименса. Прежними электродвигате
лями Шуккерта очень недовольны. Новый ж е 
типъ еще недостаточно испытанъ. Впрочемъ типъ 
Шуккерта вероятно не будетъ больше фабри
коваться, такъ какъ фирма соединилась съ Си-
менсомъ и будетъ выпускать одинъ родъ двига
телей. 

Въ остальныхъ частяхъ оборудовашя—мало 
новаго и все предвиденное въ проекте 3-хъ ли
ши—можно признать целесообразными 

3. В о з д у ш н ы е п р о в о д а . Эта часть обо
рудовашя электрическихъ дорогъ, служащая до 
сихъ поръ пугаломъ для лицъ, имеющихъ инте
ресы совершенно постороннее целесообразному 
и экономическому устройству будущей сети 
С.-Петербургскихъ городскихъ дорогъ,—прюб-
рела полныя права гражданства во всехъ зна-
чительныхъ городахъ Европы. Если и есть еще 
противники введешя этой системы тяги, то толь
ко изъ чисто эстетическихъ соображений, но от
нюдь не изъ-за опасностей, которыя могутъ пред
ставить воздушные провода. Но если присмо
треться къ какой массе неудобствъ и къ какимъ 
болыпимъ затратамъ приходится прибегать, что
бы избавиться отъ воздушныхъ проводовъ, то 
легко понять тотъ фактъ , что до т е х ъ поръ, 
пока электричесшя дороги находятся въ рукахъ 
концесеюнеровъ и пока городешя управлен1я 
могутъ все требовать, не рискуя ничемъ—тре-
бовашя о применеши системы безъ воздушныхъ 
проводовъ остаются въ силе. Но какъ только 
городское управлеше устраиваетъ дороги за свой 
счетъ — эти требовашя отпадаютъ — и везде 
городевдя дороги з а с ч е т ъ г о р о д а строятся 
съ воздушными проводами. Н и ж е я укажу на то, 
что можно сделать въ настоящее время безъ 
воздушныхъ проводовъ. Теперь коснусь вопроса 
о подвесе воздушнаго провода. 

Какъ всякая новая вещь и воздушные про
вода должны были перенести, если можно такъ 
сказать, ДЕТСКАЯ болезни. Только практика и все 
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246 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 

большее и большее развитее техники показали, 
что можно и при воздушныхъ проводахъ достичь 
почти полной безопасности. 

Въ нтЬкоторыхъ мъттахъ пришлось прибегнуть 
для этого к ъ некоторымъ мъ-рамъ, которыя хотя 
и достигаютъ цели , но настолько усложняютъ 
систему подв-Ьса и даютъ ей некрасивый видъ, 
что даютъ еще большее оруж1е противникамъ 
воздушныхъ проводовъ. Несмотря на это, пуб
лика настолько привыкаетъ к ъ этимъ невыгод-
ньшъ для внешняго вида сооружешямъ и на
столько довольна удобствами доставляемыми ей 
правильнымъ и удобнымъ сообщешемъ, что со
вершенно не обращаетъ внимашя на эти ири-
способлешя. 

Н о н е т ъ необходимости применять такёя при-
способлешя, если съ самаго начала целесооб
разно устроить подвеску провода. 

Необходимо здесь заметить, что почти в с е 
случаи разрыва провода происходятъ у точекъ 

. его подвеса. Это объясняется темъ , что роликъ 
встречая точку подвеса, выгибаетъ проводъ 
кверху, который затемъ после прохода ролика 
опускается внизъ. Если представить себе , что 
эта точка подвеса неподвижна, то около нея 
проводъ будетъ испытывать перегибъ вверхъ и 
внизъ , каждый разъ когда будетъ проходить 
роликъ. Если не следить тщательно за состоя-
шемъ провода у места подвеса—можетъ пасту-
пить моментъ, когда проводъ потеряетъ свою 
прочность и лоинетъ. Если однако сделать точку 
подвеса эластичной, если держать проводъ въ 
такомъ состоянш натяжешя , что при какой бы 
то ни было температуре проводъ достаточно на-
тянутъ, если наконецъ силу д а в л е т я ролика или 
дуги урегулировать такъ, что она не въ силахъ 
делать болыше прогибы провода—причина, вы
зывающая разрывъ, уничтожается, и если орга
низовать к ъ тому правильный надзоръ за воз-

. душной лишей— вероятность разрыва приведется 
к ъ нулю. 

Первоначально употребляли для поддержки 
провода довольно длинные массивные держа
тели, к ъ которымъ проводъ припаивался. Т е 
перь зам-Ьняютъ ихъ более легкими, короткими 
и подвижными держателями и вместо припаи-
вашя — зажимаютъ проводъ, придавая ему ту 
форму, которая наиболее удобна для этого. 
Почти повсюду оставляютъ способъ припаива-
вашя еще потому, что для поддержашя натя
жения въ проводе соответственно температуре, 
необходимо время отъ времени натягивать или 
отпускать проводъ. Спещальныя приспособлешя 
для этого теперь разработаны и легко приме
нимы, зажимаше ж е провода позволяетъ легкое 
урегулированёе всей воздушной линш. Одно, од
нако, необходимо для этого—это допустить боль
шее натяжеше в ъ рабочемъ проводе , чЪмъ это 
делалось раньше. Если оставить требоваше 5-ти 
кратной прочности для рабочаго провода, то 
пролеты должны иметь болышя стрелы прогиба, 
в с л ё д с т е чего на точкахъ подвеса будутъ по

лучаться болышя колебашя (перегибы). Въ Гер-
манш вполне поняли необходимость допущетя 
большого натяжешя рабочаго провода и умень
шили требоваше прочности до 3-хъ кратнаго, 
что вполне еще обезпечиваетъ безопасность его, 
т е м ъ более , что техника п р и г о т о в л е т я твердо-
тянутаго меднаго проводника все время усовер
шенствуется. 

Необходимо будетъ поэтому ходатайствовать 
передъ администращей объ измтзненш этого 
пункта техническихъ условш. 

Что касается до поддержки воздушныхъ про
водовъ, то применяются большей частью труб
чатые столбы безъ излишнихъ украшенш и въ 
очень обширномъ размере—розетки у домовъ. 
Этотъ способъ подвески значительно удешевляетъ 
сооружеше линш и значительно уменьшаетъ. 
Подвеска фонарей для уличнаго освещешя так
ж е часто производиться помощью стенныхъ 
розетокъ. 

П о моему мнъдпю коммисш следовало бы воз
будить при представденш полнаго проекта хо
датайство о иринудительномъ праве города поль
зоваться стенами домовъ, где окажется необхо-
димымъ для п р и к р т ш л е т я розетокъ. Такое право 
было дано, напримеръ, Императоромъ Вильгель-
момъ городу Кельну. 

И з ъ матерёаловъ для подвъхокъ наиболее раз-
работаннымъ изъ европейскихъ образцовъ яв
ляется для ролика—новая система Унюна, а для 
дуги матереалъ Сименса и Гальске (теперь Си-
менсъ-Шуккертъ) . 

П р и м е н е ш я участковыхъ автоматическихъ вы
ключателей мною нигде не было замечено, а 
въ Берлине , г д е ранее применялись участковые 
предохранители (въ местахъ точекъ питашя) и 
т е теперь выброшены и лишя защищена только 
автоматомъ на станщй, что вполне достаточно 
на практике . Необходимо будетъ поэтому от
стаивать также отмену участковыхъ автоматовъ, 
предписанныхъ техническими условёями Мини
стерства Внутреннихъ Д е л ъ . 

Вообще мною замечено, что заведующее экс-
плоатащей отдаютъ значительное предпочтете 
дуге передъ роликомъ. Первая является гораздо 
более практичной по отношешю к ъ правильно
сти д в и ж е ш я , ч е м ъ роликъ, который при самой 
тщательной п о д в е с к е воздушнаго провода все-
таки часто соскакиваешь и иногда бываетъ при
чиной разрыва проводовъ. Т е м ъ более , что при 
примёнеши дуги значительно упрощается под
веска проводовъ, уменьшается число столбовъ 
и оттяжекъ на кривыхъ. 

Форма рабочаго провода встречается круглая 
и фасонная. Въ последнее время все более даютъ 
предпочтете фасонной, такъ какъ она облег-
чаетъ примёнеше зажимовъ и даетъ возмож
ность увеличить с е ч е т е провода, что въ свою 
очередь уменьшаетъ затрату на питаюнпе ка
бели. Хотя въ первомъ проекте и предположенъ 
проводъ въ 53 кв . мм., производящееся въ на
стоящее время подсчеты вероятно выяснятъ боль-
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шую выгоду — увеличить свчеше провода до 
75—8о кв. мм. 

Форма наиболее подходящая для дуги—это 
сплющенная восьмерка. Такой ж е проводъ за-
казанъ теперь и для Москвы. 

д. П о л о ж е н 1 е в о п р о с а о б л у ж д а ю -
щ и х ъ т о к а х ъ . Вопросъ о предохраненьи под-
земныхъ металлическихъ сооруженш отъ влья-
шя отв-Бтвленныхъ или такъ называемыхъ блуж-
дающихъ токовъ уже настолько извъттенъ д а ж е 
не спецьалистамъ и такъ часто обсуждался въ 
технической • литературе и различныхъ докла
дах*, что я считаю излишнимъ излагать здъхь 
сущность этого явлешя и общеизв-Бстныя м-вры 
предосторожности, принимаемыя при постройке 
электрическихъ дорогъ, а только ограничусь из-
ложеньемъ ткжъ св-вд-внш, которыя мнъ- удалось 
собрать при осмотра упомянутыхъ выше сетей, 
а также приведу и мнчзшя людей, стоящихъ 
близко к ъ делу эксплоатацш. 

Большинство ж а л о б ъ на вредное вльянье блуж-
дающихъ токовъ на подземныя трубы, кабели и 
пр. приходитъ к ъ намъ изъ Америки. Намъ по
чти ничего не известно о случаяхъ электролиза 
въ Е в р о п е , за исключешемъ разве отдельныхъ 
спещальныхъ явленш и сообщешя, сделаннаго 
на Первомъ Электротехническомъ Съезде г. Пер-
венко объ явленьяхъ электролиза на Щевской 
электрической дороге. Мне кажется , что при
чину этого страшнаго явлешя надо искать въ 
томъ обстоятельстве, что электрическья дороги 
сперва строились именно въ Америке и что 
между прочимъ и Шевсщй трамвай является 
однимъ изъ первыхъ, применившихъ электри
ческую тягу. К а к ъ при всякомъ новомъ деле, 
электрической тяге пришлось перенести тоже 
своего рода детсьйя болезни и одной изъ этихъ 
болезней несомнЬнно надо считать недостаточно 
обдуманную систему пути на первыхъ электри
ческихъ дорогахъ и недостаточную разработку 
деталей въ стыковыхъ электрическихъ соедине-
ншхъ. 

Не надо забывать, что первой системой тяги 
въ большинстве трамваевъ явилась конная и 
что находили въ то время достаточнымъ про
кладывать легкие плоскье рельсы на продольныхъ 
деревянныхъ лежняхъ. Въ то время надо ска
зать и техника прокатнаго дела не ушла еще 
настолько впередъ, чтобы доставлять спещаль-
ныя фасонныя формы рельса, известныя теперь 
подъ типомъ Феникса или Брока. При введеньи 
электрической тяги первое время довольствова-
вались теми ж е путями до техъ поръ, пока 
практика показала полную ихъ негодность для 
более тяжелыхъ нагоновъ, большей скорости 
движенья и, наконецъ, главным* образомъ, на 
полную невозможность поддерживать при этой 
системе пути прочные стыки, а съ ними и хо
рошее электрическое соединеше. Наконецъ и 
сечеше рельса, съ увеличешемъ электрической 
нагрузки лиши, являлось недостаточнымъ для 
обратнаго провода. 

Между прочимъ и на Щевской дороге срав
нительно долго довольствовались этимъ родомъ 
путей и прокладывали для увеличешя проводо-
способности рельсъ, ' какъ обратнаго провода, 
спещальный г о л ы й кабель. 

Вотъ въ этомъ-то обстоятельстве и надо ис
кать, по моему мненью, объясненье того факта, 
что американещя компанш подвергнулись обви
ненью въ разрушенш трубъ и кабелей и были 
принуждены д а ж е платить неустойки. 

Въ этомъ отношеньи евроыейскья дороги, уже 
наученныя опытомъ американцевъ и начавшья 
применять электрическую тягу гораздо позже , 
обратили сразу вниманье на важность для всехъ 
частей правильнаго действья электрическихъ до
рогъ х о р о ш а г о п у т и . Все сразу начали при
менять большого веса рельсы, хорошья накладки 
и с о л и д н о е , п о в о з м о ж н о с т и , н е з ы б 
л е м о е о с н о в а н ь е . Стремленье это, съ боль
шимъ развитьемъ движенья на устроенныхъ до
рогахъ и при новыхъ постройкахч. все более и 
более высказывалось въ прогрессивномъ увели
ченш веса рельсовъ, улучшеньи основанья. Парал
лельно съ этимъ было признано необходимымъ 
увеличивать число питающихъ пунктовъ, дабы по 
возможности уменьшить сферу вльяшя обратныхъ 
токовъ, канализируя ихъ путемъ спещальныхъ 
обратныхъ изолированныхъ кабелей. Если до сихъ 
поръ не достигли вполне благопрьятныхъ ре
зультатовъ, то только вследств1е значительных!, 
затрудненьй устроить вполне надежное м е х а 
н и ч е с к о е стыковое соединеше. Электриче
ское ж е соединеше при хорошемъ механиче-
скомъ стыке большею частью является удовле-
творительнымъ и отличается на разныхъ доро
гахъ лишь небольшими деталями. Доказатель-
ствомъ этому служитъ то обстоятельство, что 
при всехъ опытахъ и новььхъ системахъ меха-
ническихъ стыковыхъ соединенш применяется 
приблизительно та ж е система электрическихъ 
соединенш, увеличивается лишь сечеше медныхъ 
проводниковъ въ зависимости отъ большей ин
тенсивности тока, потребляемаго при увеличен-
номъ д в и ж е н ш . 

Стремленье улучшить механическое соединеше 
повело к ъ примененью способа сваривашя или 
заливки стыковъ, образуя какъ бы безпрерыв-
ный рельсъ. Само собою разумеется, что при 
этомъ спещальное электрическое соединеше 
являлось какъ бы излишнимъ. Но если бы даже 
достигли благопрьятныхъ результатовъ такого 
сваривашя рельсъ — это обстоятельство отнюдь 
не освободило бы отъ необходимости уклады
вать при большихъ сетяхъ спешальные обрат
ные кабели, такъ какъ сечеше рельса все-таки 
не было бы достаточно для отвода обратнаго 
тока при условш ограничешя паденья напряже-
н1я въ рельсахъ въ 1,5 вольта. 

Такимъ образомъ главнымъ способомъ для 
уменьшщад ответвляющихся токовъ является 
целесообразное распределение питающихъ точекъ 
и р а з д а е т е всей сети на соответственное число 
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электрическихъ разъединенныхъ участковъ. Ч ё м ъ 
меньше участокъ, т ё м ъ меньше сила обратнаго 
тока, т ё м ъ меньше путь , . который предстоишь 
сделать обратному току по рельсамъ, ГБМЪ мень
ше падеше н а п р я ж е т я въ послёднихъ и т ё м ъ 
меньше причинъ отвётвлешя тока. Само собою 
разумеется, что и на этихъ небольшихъ участ
кахъ рельсовыхъ путей—электричесщя соедине-
шя должны быть соответственно расчитаны и 
рационально устроены. Поддержаще ж е ихъ въ 
исправности главнымъ образомъ зависитъ отъ 
исправности механическаго стыковаго соедине-
нёя. Вотъ на что надо, главнымъ образомъ, об
ращать внимание и вотъ почему Т е х н и ч е с к и Со
в е т ь и О т д ё л ъ признали необхоДимымъ реко
мендовать городу сплошное продольное основа-
Hie и более тяжелый рельсъ и высказались про
тивъ примёнешя о с н о в а т я на шпалахъ, при ко
торомъ весьма трудно достигнуть солиднаго ме
ханическаго соединешя рельсъ. 

На всёхъ осмртрённыхъ мною дорогахъ, а 
т акже на другихъ европейскихъ дорогахъ, какъ 
видно изъ полученныхъ Техническимъ Отдел омъ 
с в ё д ё ш й , применяется или та система электри
ческихъ соединенгй, которая предложена въ про
е к т е з-хъ линш съ небольшими вар1антами или 
ж е заливка стыковъ по способу Фалька и въ 
в и д е опыта по способу Гольдшмидта. Н И Г Д Е не 
замечается какого-либо существеннаго вреда для 
подземныхъ сооруженш. Были единичные слу
чаи, которые объясняются несоотвётств1емъ об
ратнаго провода къ силе обратнаго тока, напри
мер! . , въ Гамбурге, когда токъ получался отъ 
одной станщй, находившейся въ самой густой 
части сети, причемъ не было достаточнаго числа 
обратныхъ фидеровъ . Но съ т ё х ъ поръ какъ 
токъ доставляется изъ НБСКОЛЬКИХЪ станцш ни
какого явлешя электролиза не замечается. Но 
что заметно—это именно увеличеше независи-
мыхъ участковъ, питаемыхъ особыми фидерами. 
Т а к ъ въ Берлине сеть разделена на 90 участ
ковъ , въ Гамбурге на 20 и т. п. Этимъ сильно 
ограничивается районъ дёйств1я обратнаго тока, 
уменьшается плотность тока въ рельсахъ и т. д. 
Раздёлеше участковъ производится такъ, что 
питающш и обратный ф и д е р ъ присоединяются 
к ъ сети въ одной и той ж е т о ч к е и сёчеше 
ихъ делается одинаковымъ. Г Д Е сёчеше обрат
наго кабеля является нсдостаточнымъ, прокла
дываются дополнительные. Прокладка двухъ оди-
наковыхъ кабелей имеетъ еще и то преимуще
ство, что въ случае аварш питающаго кабеля, 
переключаютъ кабели и пользуются обратнымъ 
какъ питающимъ впредь до окончашя ремонта 
нспорченнаго кабеля. 

Т а к ъ какъ качество почвы несомненно вл1яетъ 
на большое или меньшее отвётвлеше тока отъ 
рельсъ, то заметно стремлеше по возможности 
изолировать рельсъ отъ земли. Этимъ въ и з в е 
стной степени объясняется также прокладка 
рельсовъ на бетоне съ асфальтовой прокладкой, 
обмазка боковыхъ поверхностей рельсовъ бето-

номъ и т. п. Всё эти меры и были предвидены 
въ проекте коммисш. 

К р о м е того, необходимо следить постоянно 
за ответвляющимся токомъ, испытывать разность 
потенщала между рельсами и близъ лежащими 
трубами и кабелями и принимать соответствую
щая меры къ устранение этого явлешя, если бы 
оно было и обнаружено. 

Обставивъ это дело должнымъ образомъ, нётъ 
необходимости прибегать к ъ другимъ рекомен-
дуемымъ мёрамъ, не испытаннымъ на практике, 
да и съ теоретической точки з р ё т я , представ-
ляющихъ много сомнёшй въ ихъ действитель
ности. 

Что касается до величины падешя напряже
т я въ рельсахъ, то при проектированш всей 
сети предполагается допустить при максималь
ной нагрузке потерю до 1,5—2 вольтъ. Но такъ 
какъ максимальная нагрузка продолжается весьма 
короткое время, дёйств1е ответвляющихся то
ковъ зависитъ отъ средней нагрузки, то въ дей
ствительности падеше н а п р я ж е т я будетъ дости
гать i вольта, а во многихъ местахъ даже и 
менее. На металлическихъ мостахъ такое паде
т е не будетъ допускаемо свыше 0,25 вольтъ 
при максимальной нагрузке. 

Если бы былъ осушествленъ проектъ комми
сш, т. е. устроено основаше на бетоне , жела
тельно было бы верхнш слой основашя, а также 
боковое з а к р ь т е рельсъ произвести изъ т. наз. 
асфальтоваго бетона, ч ё м ъ была бы достигнута 
еще большая безопасность, хотя потребовалась 
бы немного большая затрата. 

5. С и с т е м ы э л е к т р и ч е с к о й т я г и б е з ь 
в о з д у ш н ы х ъ п р о в о д о в ъ . Возникшее во 
время сильнаго развипя электрической тяги дви
ж е т е противъ воздушныхъ проводовъ побудило 
фирмы и техниковъ попытаться разрешить по
ставленную имъ задачу—найти практическую си
стему тяги, не прибегая к ъ помощи воздушныхъ 
проводовъ. 

К а к ъ известно, задачу эту пытались разрешить 
примёнешемъ аккумуляторовъ, прокладывая про
вода въ подземныхъ каналахъ со щелью и безъ 
щели, располагая контакты на поверхности улицъ 
ит. под. 

Всёмъ известно полнейшее ф1аско, которое 
потерпели в с ё системы примёнешя аккумулято
ровъ, какъ движущей силы. Предпр1япя, осно-
ванныя для эксплоатацш аккумуляторовъ для 
тяги, должны были, после долгой борьбы, со
знаться въ непрактичности и дороговизне этой 
системы тяги, э л е к т р и ч е с т я ж е дороги съ гус-
тымъ движешемъ , применившая аккумуляторы, 
должны были употребить в с ё усил1я, чтобы по
лучить разрёшеше заменить эту систему тяги 
воздушными проводами или ж е , въ крайнемъ 
случае, подземными проводами (каналъ со ще
лью). 

Прокладка проводовъ въ подземныхъ кана
лахъ была возможна только при сущёствованш 
прекрасной канализащи съ сильными уклонами, 
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чтобы имтЬть возможность устроить возможно 
быстрый стокъ водамъ, попадающим* въ каналы. 
Кром^Ь того, эта система является самой доро
гой и примененье ея возможно только на очень 
выгодныхъ линьяхъ и то еще при наличности 
благопрьятныхъ климатическихъ условий. 

Большое число патентовъ было взято на сис
темы съ поверхностными контактами *). Но лишь 
очень небольшое число этихъ патентовъ было 
применено на практике . И нужно отдать спра
ведливость тому, что почти все безъ исключе
нья предпрьятья, применившья эту систему, даже 
въ условьяхъ сравнительно благопрьятныхъ, толь
ко раскаиваются въ этомъ и ищутъ способа из
бавиться отъ нихъ. 

Известно , что пока применены на практике 
более или менее въ значительномъ размере— 
системы: Дьатто, Томсонъ - Гаустонъ, Дольтера, 
Кларье-Вильмьс. Остальныя были устроены лишь 
въ виде опытныхъ линш большею частью на 
заводахъ. -

Наилучшую картину примененья системъ тяги 
безъ воздушныхъ проводовъ даетъ П а р и ж ъ . 
Тутъ можно видеть все системы: аккумулятор
ную (чистую и смешанную) Дьатто, Кларье-Виль-
мье, Дольтера, съ подземными проводами, съ 
сжатымъ воздухомъ (Мекарскш), съ паровы
ми двигателями и т. п. 

Я не буду касаться здесь системъ не элек
трическихъ, такъ какъ вопросъ о введенш элек
трической тяги р е ш е н ъ уже въ принципе . 

Что касается аккумуляторной тяги, то я уже 
упомянулъ о ней. Дороговизна этой тяги и ея 
ыеобезпеченность точно также обнаруживается 
и въ Париже, какъ и въ другихъ местахъ. Воп
росъ ж е о контактныхъ системахъ находится въ 
следующемъ положенш: 

Система Вильмье применена на одной лиши, 
а именно на линш d'Epinay a la Trinite. 

Система эта имеетъ очень сложные и каприз
ные центральные приборы, такъ называемые рас
пределители, которые выключаютъ и включаютъ 
поверхностные контакты въ то время, когда ва
гонъ подходитъ или уходитъ съ них'ь. Вначале 
движенье было очень часто прерываемо вслед
ствье отказа этихъ распределителей. Теперь въ 
силу строжайшаго надзора и постояннаго ре
монта надъ аппаратами достигли более правиль-
наго движенья, но> дальнейшаго распространенья 
эта система, вследствье ея сложности и дорого
визны, не получила. 

Н а и б о л е е распространенной контактной сис-
стемой въ Париже является система Дьатто. При 
отдаче концессьи на такъ наз. Tramways de pe
netration, было предписано внутри укрепленш 
въ Париже воздушныхъ проводовъ не приме
нять. Т а к ъ какъ аккумуляторы у ж е въ то время 
показали свою несостоятельность, концессьоне-
рамъ осталось или применить подземную про
водку со щелью, или ж е применить контактную 

*) См. напр. Э—во, т. г. № i—2, стр. i. 

систему. Въ это время была построена въ го
роде Туре небольшая линья по системе Дьатто. 
Т а к ъ какъ движенье въ Т у р е очень небольшое 
и надзоръ за линьей находился въ непосред-
ственномъ заведываньи общества Дьатто, резуль
таты эксплоатацш оказались сравнительно благо-
прьятными. Это побудило общество С е Generale 
de la Traction, приобрести право строить эту сис
тему для Парижа. Оборудованье новыхъ париж-
скихъ линш было поручено этому обществу, 
ььричемъ общество гарантировало, что ремонтъ 
приборовъ Дьатто на пути не долженъ превы
шать 2500 ф р . на километръ пути, а ремонтъ 
приборовъ на вагонахъ не долженъ превышать 
.500 ф р . въ годъ на каждый вагонъ. У ж е эти 
цены доказываютъ насколько невыгодна эта сис
тема тяги и какъ мало было уверенности въ ея 
правильномъ действьи. Но действительность да
леко превзошла ожиданья. Ремонтъ приборовъ 
на пути стоитъ обществу не 2500 фр. , а 13—15 
тыс. ф р . на километръ. Результатомъ этого и 
другихъ обстоятельствъ—это то, что дела обще
ства С е Generale de la Traction, совершенно раз-
строились и акши его котируются чуть ли не 
въ 5 ф р . Но помимо того, трамвайныя обще
ства терпятъ большой убытокъ отъ частаго от
каза въ действьи этихъ приборовъ и принуж-
деньь платить за большое количество убитыхъ 
лошадей, прикоснувшихся къ контактамъ подъ 
токомъ. 

Несчастных!, случаевъ съ людьми, окончив
шихся смертью, не было, но были случаи силь 
цыхъ толчковъ и падсшй, вызванныхъ тою ж е 
причиною. 

П о отзыву лицъ, стоящихъ во главе трамвай
ных* предььрьятьй в ъ Париже—отчаянное поло
женье д е л ъ парижскихъ трамваевъ не въ малой 
степени зависитъ отъ требованья городского 
управлешя применять систему тяги безъ воз
душныхъ проводовъ. Практика достаточно выяс
нила эту истину и уже теперь, правда въ виде 
временной меры, допущены воздушные провода 
на многихъ центральныхъ улицахъ и они до-
ходятъ уже до Пласъ де л'Опера (Place de 
ГОрсга) по улице 4-го сентября. 

Отчаянное положенье делъ трамвайныхъ об-
ьцествъ вызвало новое изученье этого вопроса 
въ Париже и министръ общественныхъ работъ 
въ своей депеьпе префекту Департамента Сены 
отъ 22 марта 1902 г. указываетъ, какъ на одну 
изъ меръ к ъ улучшешю положешя обществъ— 
допущеше примененья воздушнаго провода въ 
гораздо большихъ размерах*, чем* это было до 
сихъ поръ. 

И з ъ моихъ личныхъ переговоровъ съ лицами, 
набльодающими за трамваями со стороны париж-
скаго городского управления и полицейской пре
фектуры,—выяснилось, что администрацья пришла 
по отношенш къ различнымъ системамъ тяги 
къ следующимъ выводамъ: единственной прак
тичной и экономичной системой тяги является 
воздушнопроводная, тамъ ж е где по эстетиче-
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скимъ соображешямъ эта система абсолютно не
допустима—применять подземную проводку со 
щелью. 

К ъ тому ж е выводу пришло и управлеше 
Брюссельскихъ городскихъ дорогъ. О н о изучило 
всевозможныя системы тяги и приняло за осно
ваше две изъ нихъ: воздушную проводку—какъ 
общую систему и тамъ, где админйетращя или 
городъ на это не соглашается—примёняетъ под
земную систему со щелью. 

Въ Берлине аккумуляторная тяга везде заме
нена воздушнопроводной и только въ некото
рыхъ мёстахъ устроена подземнопроводная со 
щелью. 

Въ Ганновере — в с ё аккумуляторы заменены 
воздушными проводами. 

Въ Д р е з д е н е изучаютъ вопроеъ о замене 
аккумуляторовъ и по всей вероятности остано
вятся также на подземной со щелью. 

Т а к и м ъ образомъ везде, где применение воз-
душныхъ проводовъ исключено въ силу сооб-
раженш, ничего общаго съ опасностью таковыхъ 
не имёющихъ, принцишально ж е изъ-за эсте-
тическихъ — предпочитаютъ затратить гораздо 
болышя суммы на устройство подземныхъ ме-
таллическихъ и бетонныхъ каналовъ, применять 
сложную систему пути и стрёлокъ, ч ё м ъ риско
вать применять еще не оправдавпля себя на 
практике системы контактныя. 

Д л я С.-Петербурга возможность устройства 
подземной системы со щелью весьма пробле
матична. Отсутств1е правильной канализацш, 
большое число осадковъ, морозы и гололедица— 
не позволятъ применить эту систему, не говоря 
уже о т ё х ъ значительныхъ затратахъ, которыя 
бы потребовало ея примёнешя. 

Мне остается еще сказать несколько словъ о 
системе Дольтера, предложенной для С.-Петер
бурга. Лишя, оборудованная по системе Доль
тера, идетъ отъ Портъ Майо (Porte Maillot) въ 
Булонскш л ё с ъ . Большею частью она идетъ 
по особой обочине , г д е н ё т ъ н и к а к о й 
э к и п а ж н о й е з д ы . Только въ некоторыхъ 
мёстахъ она выходитъ на дорогу, а также 
и переходитъ черезъ Понтъ де Сюрень по 
мостовой. Начинается лишя у самаго города 
съ воздушными проводами, затемъ идетъ уча-
стокъ съ контактами Дольтера (около 2-хъ 
километровъ), затемъ после моста опять воз
душные провода. Такимъ образомъ лишя нахо
дится въ исключительно благопр1ятныхъ усло-
В1яхъ по отношенш к ъ ё з д ё постороннихъ эки
пажей—она такъ сказать имеетъ , за исключе-
шемъ небольшихъ участковъ, собственное по
лотно. Полотно это почти везде не замощено. 
Является яснымъ почему на этой лиши не про
исходитъ никакихъ случайностей, какъ на дру
гихъ контактныхъ лишяхъ. Отсутогтйе г. Доль
тера изъ Парижа во время моего тамъ ' пребы-
вашя и недостатокъ времени не позволили мне 
лично проверить т ё положешя , которыя выте
кали изъ объясненш г. Дольтера въ С.-Петер-

бургё. Могу только указать, что ж а л о б ъ на не
правильность д в и ж е ш я я не слышалъ, а могъ 
только наблюдать довольно сильный износъ по-
верхностныхъ контактовъ, которые, впрочемъ, 
легко сменять. 

Спрошенные мною директора другихъ линш, 
на которыхъ применена система Д1атто, не рас
положены ли они перестроить эту систему на 
систему Дольтера, высказались довольно резко 
по отношешю к ъ какимъ бы то ни было кон-
тактнымъ системам!! и убедительно советовали 
противиться введенш таковыхъ, т ё м ъ более при 
климатическихъ услов1яхъ, подобныхъ Петер-
бургскимъ, если только желательно иметь пра
вильную и экономную эксплоатащю. 

Въ томъ ж е духе отозвались и заведующее 
эксплоаташей всёхъ другихъ дорогъ, съ кото
рыми мне пришлось беседовать по этому во
просу. 

Такимъ образомъ, изъ вышеизложеннаго под
тверждается еще разъ правильность заключешя 
подготовительной коммисш по поводу предло-
ж е ш я г. Дольтера, что единственной, пригодной 
для г. Петербурга системой является опять-таки 
воздушнопроводная—и что если и желательно 
испытать контактныя системы, то отнюдь не за 
счетъ города и не на такой центральной линш, 
какъ Невская. 

6; Ц е н т р а л ь н ы й с т а н ц 1 и . При осмотре 
современныхъ центральныхъ станщй, вырабаты-
вающихъ энерпю для электрическихъ город
скихъ дорогъ, замечается все большее примё-
неше переменнаго тока высокаго напряжешя. 

Если при введенш электрической тяги строили 
центральныя станцш постояннаго тока, то это 
объясняется прежде всего незначительнымъ райо-
номъ, обслуживаемаго трамваями, сравнительно 
слабымъ д в и ж е ш е м ъ и тогда еще несовершен
ными способами преобразовашя переменнаго 
тока въ постоянный. 

С ъ увеличешемъ д в и ж е ш я и расширешемъ 
района обслуживаемаго трамваями, съ соедине-
шемъ пригородовъ съ центромъ города, нако-
нецъ съ перегрузкой рельсовъ, какъ обратнаго 
провода, пришли къ у б ё ж д е н ш , что сеть элек
трическихъ дорогъ должна быть питаема во мно-
гихъ пунктахъ. Первыя станцш оказались слиш
комъ слабыми, величина машинъ слишкомъ не
значительной, а потому мало экономичной и во 
многихъ мёстахъ необходимо было думать или 
объ расширенш существующихъ станцш или же 
о постройке новыхъ. Въ послёднемъ случае 
являлась возможность или построить несколько 
новыхъ станщй постояннаго тока, чтобы избе
жать прокладки очень толстыхъ кабелей для 
подводки постояннаго тока отъ одной станщй, 
или ж е строить одну большую станцш перемен
наго тока и несколько подстанцш для преобра
зовашя его въ постоянный. Очевидно, въ боль
шинстве случаевъ эта последняя комбинащя 
оказалась более выгодной, такъ какъ почти для 
всёхъ осмотрённыхъ мною дорогъ устроены стан-
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щи высокаго напряжешя (кроме Дрездена), а 
въ н-вкоторыхъ мёстахъ пачали строить станцш 
постояннаго тока, но перешли при дальнтзйшемъ 
расширенш к ъ переменному (Гамбургъ). Вели
чина н а п р я ж е ш я меняется отъ 5000 до ббоо 
вольтъ. 

Заметна тенденшя устанавливать все болышя 
машины, такъ какъ таковыя оказываются гораздо 
более экономичны какъ по первой затрате, такъ 
и по стоимости эксплоатащи. Наибольшимъ ти-
помъ машинъ, устанавливаемыхъ настоящее вре
мя, является горизонтальная машина Герлицкаго 
завода въ бооо л. с. на ст. Обершпрее въ Бер
лине . П о имеющимся сведешямъ, гарантировано 
для этой машины потребление пара въ 3,8 кгр. 
на индикаторную лошадиную силу. 

На новыхъ станщяхъ встречаются, какъ вер
тикальные, такъ и горизонтальные машины. 

Если съ технической стороны и можно при
знать какъ вертикальныя, такъ и горизонтальныя 
машины лочти одного качества, то съ точки зре-
ш я удобства обслуживашя и красоты всей уста
новки, надо отдать абсолютно преимущество ма
шинамъ горизонтальными Станцш съ вертикаль
ными машинами производятъ впечатлеше очень 
громоздкихъ сооружений, обслуживаше машинъ 
трсбуетъ болыпаго числа служащихъ — здашя 
очень высоки. 

И з ъ осмотренныхъ мною станцш установлены 
вертикальныя машины только на станцш въ Гам
бурге и на станцш Парижскаго метрополитена. 
На станцш Обершпрее имеются только две вер
тикальныя машины. Применение таковыхъ боль
шею частью объясняется недостаткомъ или до
роговизною места подъ станцш. Но общее стрем-
млеше теперь скорее въ пользу горизонтальныхъ 
машинъ. 

Величина машинъ, устанавливаемыхъ на новыхъ 
станщяхъ, колеблется отъ юоо до 4000 киловаттъ. 
Въ последнее время въ Англии и Америке по
шли еще дальше (до 5000 квт.), а применяя па
ровые турбины идутъ и до ю.ооо л. с. 

Что. касается до выбора машинныхъ единицъ, 
то заметно два течешя: одни предпочитаютъ ста
вить все машины одинаковой величины, друпе 
советуютъ для ночной работы или для начала 
и конца движения устанавливать одну или две 
единицы меньшей величины, чтобы напрасно не 
пускать большой машины при малой нагрузке. 
Необходимо въ каждомъ данномъ случае взве
сить за и противъ этихъ вар1антовъ. 

Встречаюхся, какъ машины тройного расши-
решя, такъ и машины Компаундъ-тандемъ, иногда 
спаренные. 

Д о сихъ поръ вопросъ о преимуществахъ ма
шинъ тройного расширешя по сравнению съ ма
шинами Компаундъ-тандемъ еще окончательно 
не выясненъ. Главнымъ преимуществомъ пер
выхъ являлась до сихъ поръ большая эконом1я 
в ъ потреблеши пара, но въ последнее время 
строятъ машины Компаундъ-тандемъ почти съ 
такимъ ж е потреблешемъ пара. Между темъ, 

машины съ тройнымъ расширешемъ представ
ляютъ бблышя затруднения для точнаго и ско-
раго регулирования числа оборотовъ при меняю
щейся нагрузке, каковая присуща электрической 
тяге , что весьма важно при параллельной работе 
паровыхъ машинъ. 

Гораздо более чувствительны къ точному и 
скорому регулировашю машины Компаундъ-тан
демъ, которыя при большихъ мощностяхъ со
ставляются изъ двухъ спаренныхъ машинъ, ра-
ботающихъ на одинъ валъ подъ угломъ въ ю8° 
(раньше 90 0) управляемыхъ однимъ и темъ ж е 
регуляторомъ. Въ последнее время, какъ будто 
большая тенденция является въ пользу послед
нихъ (Брюссель). 

При такихъ большихъ машинахъ, которыя 
являются необходимыми для Петербургской стан-
цш — единственными подходящими системами 
парораспредьлешя является, конечно, только 
клапанное и крановое (Корлисса). Почти все 
горизонтальныя машины, осмотренныя мною те
перь, снабжены клапаннымъ распределешемъ, 
но д а ж е и болышя вертикальныя машины на-
чинаютъ снабжать таковымъ. Въ Брюсселе при
менена система распределения завода Вандеркег-
кова въ Ганге съ цилиндрическими поршневыми 
распределителями. 

Заметно стремлеше централизировать смазку 
всехъ частей машины. Д о сихъ поръ ограничи
вались центральной автоматической смазкой толь
ко цилиндровъ—теперь ж е применяютъ и авто
матическую смазку всехъ частей, такъ что число 
служащихъ значительно сокращается. Масло на
ходится въ особомъ резервуаре и оттуда по 
трубкамъ распределяется по всей машине. Сте
кающее внизъ масло подается насосомъ черезъ 
фильтръ вновь въ резервуаръ. 

Въ Мюнхене, вследствие применеш'я этой си
стемы, станщя съ 5-ю машинами < въ 1200 л. с. 
обслуживается только 5-ю служащими, включая 
и дежурнаго при распределительной доске. 

Что касается электрической части центральной 
станцш, то, какъ я уже упомянулъ выше, боль
шинство ихъ построено для трехфазнаго тока 
высокаго напряжешя , который передается на 
подстанцш и тамъ преобразовывается въ по
стоянный. 

Генераторы трехфазнаго тока строятся по из
вестному у ж е типу и отличаются лищь деталями 
конструкщи. Заслуживаетъ внимашя новая сис
тема исполнешя корпусовъ неподвижной части 
генераторовъ изъ ж е л е з а вместо чугуна (Си
менсъ и Гальске), ч е м ъ значительно уменьшается 
в е с ъ генераторовъ. Почти все генераторы снаб
жены уравнителями типа Леблана. 

Д л я возбуждешя применяются почти всюду 
независимыя машины, изъ которыхъ одна или 
две приводятся въ движеше небольшими паро
выми машинами, а остальныя электродвигателями. 
Непосредственно соединенныхъ съ машиной воз
будителей на новыхъ станщяхъ я не заметилъ. 
Установка независимыхъ возбудителей имеетъ 
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и то преимущество, что ими пользуются для 
освещения и передачи силы на станщй. Въ виде 
резерва устанавливаютъ небольшую аккумулятор
ную батарею. 

И з ъ примёняемыхъ системъ преобразования 
тока—заметны главнымъ образомъ д в е : или вра
щающимися трансформаторами (конвертеры) или 
синхронными двигателями, соединенными съ ма
шинами постояннаго тока. Первая система при
менена въ П а р и ж е и Брюсселе. Вторая въ Мюн
хене, Гамбурге, Эльберфельдё , В ё н ё И другихъ 
станщяхъ. 

Применение асинхронныхъ двигателей гораздо 
меньшее. 

Преимуществомъ первой системы является воз
можность обойтись безъ уравнительныхъ батарей, 
такъ какъ конструкции вращающихся трансфор-
торовъ настолько усовершенствована, что они 
свободно выносятъ сильно меняющуюся нагрузку 
и работаютъ при этомъ вполне нормально безъ 
искрообразовашя и не выпадаютъ изъ фазы. 
Применение компаундной намотки позволяетъ 
поддерживать постоянное н а п р я ж е т е при пере
менной нагрузке. 

Первоначально эту систему применяли исклю
чительно американскпя фирм.м. Теперь въ Брюс
селе установка произведена берлинской фирмой 
Унюнъ , а въ П а р и ж е последние вращаюшдеся 
трансформаторы построены заводомъ Крезо и 
еще однимъ. 

Спрошенные мною при осмотре заводовъ Си
менсъ и Гальске инженеры заявили, что и эта 
фирма готова конкурировать на такие трансфор
маторы, если число перюдовъ будетъ не более 
25 въ сек. Это число перюдовъ применяется 
теперь везде , где строятся спещальныя станцш 
для тяги. 

При примёнеши синхронныхъ двигателей не
обходимо устанавливать уравнительную батарею, 
что представляетъ уже значительную затрату. 

Единственнымъ неудобствомъ примёнешя вра
щающихся трансформаторов!, является необхо
димость выбрать частоту тока въ 25 перюдовъ, 
что не позволяетъ пользоваться непосредственно 
переменнымъ токомъ для освещения калильными 
лампами, а необходимо еще применять особые 
трансформаторы числа перюдовъ. Но , во-первыхъ: 
если бы городское управление решило пользо
ваться центральной станцией для освещения част-
ныхъ и городскихъ зданий въ большомъ раз
мере, то можно будетъ установить спешальныя 
машины съ большимъ числомъ перюдовъ, а во-
вторыхъ, возможно применить освещение пос
тояннымъ токомъ, если освёщаемыя помёнцетя 
будутъ находиться вблизи подстанцш. Уличное 
ж е освещение дуговыми фонарями возмож
но и при 25 перподахъ ( П а р и ж ъ , Авеню Ре-
публикъ). 

Управлеше машинами и устройство распредё-
лительныхъ досокъ сделало въ последнее время 
болыше шаги на пути усовершенствования. При
менение токовъ высокаго н а п р я ж е т я вызвало 

необходимость обставить обслуживание прибо
ровъ возможно безопаснёйшимъ образомъ. За
метно желаше совершенно разделить распреде
лительные приборы высокаго напряжения отъ 
таковыхъ для низкаго напряжения. Однимъ изъ 
самыхъ современныхъ устройствъ этого типа яв
ляется Брюссельская станщя. На ней управление 
приборами и общий видъ устройства доведены 
до возможной простоты. Всё приборы, несупще 
токъ высокаго н а п р я ж е т я , находятся въ отдёль-
номъ закрытомъ помёщеши. Управление ж е вы
ключателями производится помощью особыхъ 
маленькихъ электродвигателей постояннаго тока. 
Эти последние требуютъ приборы незначитель
ной величины, которые помещаются на неболь-
шомъ столё. Измерительные приборы установ
лены на вертикальныхъ металлическихъ стерж-
цяхъ, помёщенныхъ впереди стола, въ виде ре
шетки. Этимъ достигается возможность удобно 
наблюдать за измерительными приборами, сидя 
у стола и въ то ж е время иметь всю станцию 
передъ глазами. На находящейся сзади неболь
шой д о с к е расположены выключатели для воз
будителей, аккумуляторной батареи и разныхъ 
двигателей для потребности станцш (насосы, по
дача угля и пр.). Масляные выключатели высо
каго н а п р я ж е т я , а также трансформаторы тока 
и напряжен1я для измёрительныхъ приборовъ— 
помещаются подъ распределительной платфор
мой въ закрытомъ помещении. 

Помощью такихъ ж е вспомогательныхъ элек
тродвигателей регулируется съ платформы и 
число оборотовъ паровой машины при парал-
лельномъ включении. Все устройство имеетъ очень 
элегантный и въ высщей степени простой видъ. 

Такого ж е рода, но несколько упрощенное 
управлеше приборами применено и на подстан-
щяхъ . Тамъ н ё т ъ особаго стола, а приборы раз
мещены на распределительно!* д о с к е рядомъ съ 
аппаратами для возбуждения. 

Трансформаторы и масляные выключатели вы
сокаго н а п р я ж е т я отделены особой перегород
кой отъ остальной части подстанцш. Распреде
лительные полюсы высокаго напряжения распо
ложены въ особомъ помёщеши въ подвале . 

Это устройство значительно проще и безопас
нее видённыхъ мною установок'!, въ Париже, 
Гамбурге, где части, несущпя токи высокаго на
п р я ж е т я , находятся въ одномъ и томъ ж е по
мёщеши съ приспособлениями для низкаго на
пряжения. Въ Париже преднолагаютъ заменить 
прежние выключатели высокаго н а п р я ж е т я сис
темы Вестингауза новыми масляными той же 
фирмы, но управлеше ими остается ручное, не
посредственное, а не помощью особыхъ электро
двигателей. 

И з ъ вышеизложеннаго можно вывести т ё ру
ководящая начала, которыми необходимо руко
водствоваться при проектированш центральной 
станцш для Петербурга и которыя можно резю
мировать слёдующимъ образомъ: 

i ) Следуетъ применить машины горизонталь-
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наго т и п а с ъ к л а п а н н ы м ъ р а с п р е д ё л е ш е м ъ , м о щ 
н о с т ь ю не менее 2 5 0 0 к в т . Е с л и о к а ж е т с я н е 
о б х о д и м ы м ^ слтздуетъ у с т а н о в и т ь 2 — 3 е д и н и ц ы 
м е н ь ш е й м о щ н о с т и ( ю о о к в т . ) . 

2) Слтздуетъ п р и н я т ь болтзе в ы с о к о е н а п р я -
ж е ш е , чтзмъ э т о п р е д п о л а г а л о с ь в н а ч а л е (бооо— -
б б о о в . вмтзсто 3 0 0 0 в . ) . 

3 ) Слтздуетъ п р и м е н и т ь м е н ь ш е е ч и с л о п е -
р ю д о в ъ , д а б ы имтзть в о з м о ж н о с т ь п р и м е н и т ь 
в р а щ а к ш ц е с я т р а н с ф о р м а т о р ы . 

4) Слтздуетъ п р и м е н и т ь д л я распредтзлитель -
н а г о у с т р о й с т в а п о с л т з д ш я у с о в е р ш е н с т в о в а ш я 
в ъ э т о й о б л а с т и . 

Р а з с м о т р т з ш е д а л ь н т з й ш и х ъ н а б л ю д е н ш н а д ъ 
н е к о т о р ы м и д е т а л я м и в ъ у с т р о й с т в е ц е н т р а л ь 
н о й с т а н щ й п о в е л о б ы м е н я д а л е к о и з ъ предтз-
л о в ъ н а с т о я ш а г о о т ч е т а и п о т о м у я и х ъ здтзсь не 
к а с а ю с ь , н о р е з у л ь т а т ы э т и х ъ наблюдений б у д у т ъ 
п р и н я т ы в о в н и м а ш е п р и р а з р а б о т к е п р о е к т а . 

А. Г. Коганъ. 

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ. 
О механизм* вольтовой дуги. В. Мит-

кевичъ. До настоящаго времени почти ничего не
известно о механизме вольтовой дуги, несмотря на 
многочисленный и талантливыя работы, посвящен-
выя этому вопросу. Действительно, явлеше вольто
вой дуги отличается необыкновенною сложностью, 
вт. ней действуете одновременно целый рядъ раз
личныхъ факторовъ. Уже давно было обращено вни-
ман1е на то, что электроды дуги резко другъ отъ 
друга отличаются. Наибольшее количество тепла вы
деляется на положительномъ угле, который и силь
нее светится, между тЬмъ какъ отрицательный уголь 
является гораздо более холоднымъ. Рядъ другихъ 
явленш заставляетъ принимать, что у положитель-
наго полюса совершается большая часть работы, 
затрачиваемой въ дуге. Но всетаки въ образованш 
дуги положительный уголь играете меньшую роль, 
чемъ отрицательный. Это доказывается интереснымъ 
опытомъ Луггина, получавшимъ дугу между непод-
вижнымъугольнымъ стержнемъ и подвижнымъ уголь-
нымъ же дискомъ. Когда стержень служилъ отри-
цательнымъ полюсомъ, то дуга горела спокойно да
же при быстромъ вращенш диска. Когда же стер
жень служилъ положительнымъ полюсомъ, а дискъ 
отрицательнымъ, то никоимъ образомъ невозможно 
было поддержать горен] е дуги. Целый рядъ другихъ 
явлешй подтверждаете, что наиболее существенная 
часть процесса горешя дуги совершается у отри-
цательнаго полюса, а выделенте тепла на положи
тельномъ есть уже явлеше отраженное. Особенно 
ярко это сказывается въ дуге, примененной В. Ф. 
Миткевичемъ. Положительнымъ электродомъ слу
жила ртуть, налитая въ большую колбу, а отрица
тельнымъ угольный стержень, пропущенный при по
мощи угледержателя въ резиновую пробку. Изъ кол
бы выкачивался воздухъ до 3—5 мм. ртутнаго столба 
и между утлемъ и ртутью получалась дуга. При 
этомъ на поверхности ртути наблюдалось появлеше 
впадинъ отъ 3 до 7 мм. ддаметромъ соответственно 
изменение силы тока отъ 9 до Зо амп. Появлеше 
впадинъ нельзя было объяснить одними тепловыми 
процессами и это особенно сказалось при перемене 
полюсовъ. Именно, когда ртуть была сделана отри
цательнымъ полюсомъ, вместо углубленш нъ ней 
появились бугорки высотою отъ 0 ,5 до I мм. Е'слибы 
углубления были обусловлены чисто тепловыми явле-

шями, то оне должны были бы появиться и въ томъ 
случае, когда ртуть служила отрицательнымъ полю
сомъ. OrcyTCTBie ихъ въ этомъ случае убедило В. Ф. 
МиткеЕича въ томъ, что наблюденныя имъ углубле
ния въ ртути являются результатомъ какихъ-то ме-
ханическихъ двйствш въ дуге. Вещество катода, по-
видимому, втягивается въ дугу, анодъ же испыты
ваете со стороны дуги некоторое давлеш'е. Легко 
представить себе механизмъ этихъ явленш такъ, что 
отъ катода подъ вл]яшемъ электрическихъ. силъ от
рываются частицы, движунцяся вдоль дуги и уда-
ряюпцяся въ анодъ. Тепло, выделяющееся на аноде, 
будетъ съ этой точки зрешя эквивалентнымъ энерпи 
движешя частицъ. Обозначимъ черезъ i—силу тока, 
е—зарядъ каждой частицы, N—число частицъ, про-
ходящихъ въ i сек. чрезъ поперечное сечете дуги. 
Тогда I—Ne. 

Затемъ пусть т —масса каждой частицы, v—ея ско
рость у анода, W—мощность, поглощаемая дугой. 
Тогда W —- — Nnw". Ели далее f— сила давления на 

2 
поверхность анода, то f=~Nmv. Изъ написанныхъ 
трехъ уравненш легко получить: 

2W е 2\Vt 

Итакъ, является возможность определить величины 
v и elm. Однако, ихъ определеше представляло зна
чительное затруднеше вслЕдтв1е того, что въ знаме
натель ихъ выражений входите величина f, опреде
лить которую не легко. В. Ф. Миткевичъ определилъ 
ее грубымъ, но чрезвычайно остроумнымъ способомъ: 
пропуская черезъ трубку струю воздуха на спокой
ную поверхность ртути, онъ подыскивалъ такую струю, 
которая производила бы впадину, равную по вели
чине получаемой въ дугЬ. Соответствующее давле-
Hie воздуха измерялось на вЬсахъ. Способъ этотъ 
даетъ только порядокъ величины /', но и этимъ мо
жно удовольствоваться. Изъ ряда опытовъ В. Ф. Мит
кевичъ получилъ для elm значешя о.б.ю7; о,6.ю ?; 
0 , 4 . 1 0 ' и для v — 1 , 9 . 1 0 S см., 2 ,3.ю 8 см. и 2.Ю8 см. Въ 
виду интереса, представляемаго опред/влешемъ ве
личины elm для вольтовой дуги, В. Ф. Миткевичъ 
прибегъ еще къ другому методу. Еще Дыоаръ заме
тилъ, что, когда дуга образуется между углями съ 
просверленными въ нихъ каналами, то на положи
тельномъ угле можно обнаружить заметное увели-
чеше давлешя, которое не могло быть объяснено 
тепловыми процессами въ дуге, какъ то показали 
поверочные опыты. Этимъ явлешемъ и воспользо
вался Миткевичъ. Онъ присоединилъ къ просверлен
ному положительному углю весьма чувствительный 
манометръ, наполненный сернымъ эфиромъ и опре-
делялъ при его помощи давлеше въ динахъ на кв. 
мм. Умножая это число на поверхность кратера легко 
получить полное давлеше на анодъ. Изъ ряда опре-
дЬленш получились для elm значешя отъ о,8.ю 7 до 
1,56.10" и для v отъ 1 , 8 6 . 1 0 Е см. до 3.io s см. Какъ из
вестно, для круксовой трубки получены приблизи
тельно те же значешя elm. Такое совпадете озна
чаете,, по мнвш'ю В. Ф. Миткевича, что механизмъ 
прохождешя тока черезъ вольтову дугу и круксову 
трубку одинъ и тотъ же. Этимъ не устраняется слож
ность и непонятность процессовъ, происходящихъ 
въ дуге, такъ какъ, кроме переноса частицъ съ ка
тода на анодъ въ дуге происходите еще множество 
другихъ явлешй. Получение для v величины пример
но въ ю разъ меньшей, чемъ для круксовой трубки 
объясняется по мненпо Миткевича, сравнительной 
слабостью действующихъ въ дуге электрическихъ 
силъ. (Ж. Р. Ф. X. О). 

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



О Б З О Р Ъ , 
Н о в ы е с и л ь н ы е э л е к т р о м а г н и т ы Д е -

М а р е . Когда электромагнитъ возбуждается не од-
нимъ слоемъ витковъ проводника, а несколькими, то 
BH-feuiHie слои производятъ более слабое действ1е, 
будучи расположены дальше отъ сердечника, между 
темъ какъ на нихъ уходитъ большая длина провода, 
чЬмъ на внутренше слои. Вследств1е этого безпо-
лезно увеличивается сопротивлеше цепи и весъ за
траченной на электромагнитъ проволоки. Было сде
лано уже много более или менее удачныхъ попы-
токъ устранить эти недостатки и построить сильные 
электромагниты при наименьших* затратахъ на ма-
тер1алъ и на энергно Вопросъ обыкновенно решал
ся темъ, что вм-Ьсто одного большого электромаг
нита строилась система более мелкихъ, соединен
ныхъ однимъ общимъ полюсным* наконечникомъ. 
Однако, нельзя признать этотъ способъ р е ш е т я во
проса особенно экономичными такъ какъ длина мед-
наго провода очень мало уменьшается и отдельные 
магниты д-Ьйствуя другъ на друга, ослабляютъ обпцй 
силовой поток*. Недавно изобретенная система Де-
Маре состоит* в* особом* расположении обмотки, 
помещающейся не только снаружи сердечника, но 
и внутри его Подробностей устройства электромаг
нитов* Де-Маре приводить не будем*. На фиг. i 

Фиг. 1. 

представлена модель расположешя обмотки этих* 
электромагнитов*, сердечники которыхъ приготов-
ляютъ изъ отдельмыхъ пластинъ. Построивъ два 
электромагнита, одинъ обычнымъ способомъ, а дру
гой—по своему способу и затративъ на оба по вполне 
одинаковому количеству железа и меди, Де-Маре на
шелъ, что при затрате одинаковой энерпи 8 ватт* 
(4 амп. 2 в.) обыкновенный электромагнитъ спосо
бен* удержать вес* въ 1059 гр., а построенный по 
его системе—9600 гр. Магнитные спектры, получен
ные для обоих* электромагнитов*, показали, что у 
электромагнита Де-Маре поле несравненно более 
равномерное, чем* у электромагнита обыкновеннаго 
типа. (Electrician.). 

П р и м к н ё т е б р а у н о в е к о й т р у б к и в ъ к а 
ч е с т в * о с ц и л л о г р а ф а . Г . Р 1 а н ъ . Брауновская 
трубка уже давно и с* большим* успехомъ приме
няется въ качестве чувствительнаго осциллографа по 
схеме, предоставленной на фиг. 2. Катодные лучи 
проходятъ черезъ тонкое отверспе въ дiaфpaгмe и 
падаютъ на помещенный внутри трубки флуоресци
рующий экранъ, на которомъ получается яркое све
товое пятно. Рядомъ съ д1афрагмой, вне трубки по
мещается катушка с'с'. При прохожденш тока чрезъ 
нее катодный пучокъ отклоняется, происходитъ сме
няете светлаго пятна на экра'йе тем* большее, чЬм* 
сильнее ток*.' Если по катушке проходит* перемен
ный токъ, то светлое пятно передвигается по экрану 
взад* и вперёд*. Разсматривая изображеше пятна 

в* быстро вращающихся зеркалах* легко определить 
весьма точно кривую питающего катушку тока. Од
нако, угштреблете вращающагося зеркала представ
ляет* болышя затруднешя и неудобства. Гаррисъ 
PiaH* внес* въ описанный методъ немаловажное из-
менеше, сделавшее совершенно ненужнымъ употре-
блеше вращающихся зеркалъ. Именно вместо одной 
катушки онъ поместил* около Брауновекой трубки 

CATHODE 

I 
Ц— «•«•'-- -i 1 

Cathode—катод*. A n o d e — а н о д * . Diaphragm—д1афрагма. 
Bulb—широкая часть трубки. Screen—флуоресцируюипй 

экранъ. 

Фиг. 2. 

две взаимно перпендикулярныя и расположенный 
в* одной вертикальной плоскости. Если теперь пи
тать обе катушки различными переменными тока
ми, то свЬтовое пятно должно участвовать одновре
менно въ двухъ взаимно перпендикулярныхъ колеба
тельных*, движешя хъ. Отъ такого сложешя колеба
нш произойдет* движете пятна вообще говоря по 
какой-нибудь замкнутой кривой. Однако, такая кри
вая еще не даетъ достаточныхъ указанш на форму 
кривых* обоихъ токовъ. Необходимо, знать кривую 
одного изъ токовъ и тогда по виду полученной Зам
кнутой линш легко судить о кривой второго тока. 
Наиболее удобно воспользоваться для перваго тока 
чисто синусоидальнымъ токомъ. Но получение чис-
таго синусоидальнаго тока дело не особенно простое 
и интересъ представляетъ предложенный PiaHOM* 
способъ его получешя изъ обыкновеннаго техниче-
скаго тока. На фиг. 3 представлена схема PiaHOB-
скаго способа. Здесь АС главные провода, отъ кото-

Фиг. 3. 

рыхъ въ точкахъ а"с!' ответвляется испытуемый токъ 
въ потребляющий приборъ М. Этотъ токъ можно 
пропустить черезъ катушку с,С]. Отъ точекъ а'с' от
ветвляется токъ въ катушку с«сг. Этотъ токъ сначала 
проходитъ по реактивной катушке I / съ железным* 
сердечникомъ, а затемъ проходитъ чрезъ конденса-
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торъ С и реакцюнную катушку безъ железнаго сер
дечника L", соединенные параллельно. Емкость и 
самоиндукщи подобраны такъ, чтобы ихъ реакции 
были равны и следовательно имЪлъ место резонансъ 
съ основными колебаниями главной цепи. Легко ви
деть, что высшня гармоничесюя будутъ сильно ослаб
лены при такомъ расположении цепи. Возьмемъ, 
напр., третью гармоническую. Уже самоиндукция I / 
ослабитъ ее въ три раза, резонансъ же въ цепи С 
L " еще во много разъ ослабитъ ее по сравнешю съ 
главнымъ колебаниемъ. Подробный расчетъ показы
ваете, что въ катушке с 2с 2 третья гармоническая бу
детъ въ 1З5 разъ слабее, чемъ въ главной цепи. Еще 
болЬе ослаблены будутъ высппя гармонические. Такъ 
напр. пятая гармоническая будетъ ослаблена въ 400 
разъ и т. д. Такимъ образомъ токъ въ катушке с2с, 
можно безъ сколько-нибудь заметной погрешности 
принять за синусоидальный, токъ же въ катушке с,с, 
изменяется по неизвестному закону и изъ комбина
ции двухъ влияний на катодный пучокъ получается 
более или менее сложное движение светового пятна 
на экране, которое можно или запечатлеть при по
мощи фотографш, или просто зарисовать отъ руки. 
Однако, является еще вопросъ, какъ же изъ полу
чившейся сложной линш вывести искомую кривую 
тока? Для этого Р1анъ предлагаете прекратить токъ 
въ катушке с,с,. Тогда подъ вл1яшемъ одного только 
синусоидальнаго тока въ катушке с2с2 световое пят-

... .но станете совершать движение взадъ и впередъ и 
его следъ на экране покажете, какъ направлеше 
основныхъ колебаний, такъ и ихъ амплитуду. Отсчете 
по амперметру А гиозволитъ впоследствии опреде
лить масштабъ полученной графики кривой тока. 
Отметивъ прямолинейное движете пятна на экране, 
следуете построить на изображающей ею линии, какъ 
на диаметре, окружность. Эту окружность нужно раз
делить на произвольное число равныхъ частей изъ 
точекъ деления опустить перпендикуляры на основ
ной диаметръ. Отрезки перпендикуляровъ между дна-
метромъ и полученной кривой и будутъ ординатами 
искомой"! кривой тока. Для построения искомой кри
вой следуетъ отложить рядъ равно отстоящихъ другъ 
отъ друга точекъ соотвественно числу нанесенныхъ 
на окружности делений и въ этихъ точкахъ построить 
найденныя ординаты. Подобное построение изобра
жено на фиг. 4. Брауновсюя трубки могутъ быть не

посредственно' применены къ токамъ высокаго на
пряжетя . Для безопасности ручки ихъ въ этомъ 
случае окружаиотъ параффиновой или гуттаперчевой 
изоляцией. Что касается размеровъ катушекъ с.,с2 и 
CjCj, то Панъ сообщаете, что въ одномъ случае ка-
туипка с,с, состояла у него изъ 46000 витковъ, что 
позволяло измерять токи въ 0,0006 амп. при 40000 
вольте. - (Electrician). 

Электричество ИЗЪ бумаги. Оригинальное 
электрическое явлеше было замечено на фабрике 
парафинированной бумаги. Процессъ получешя па
рафинированной бумаги состоите, какъ известно, 
въ томъ, что бумажную полосу ииропускаютъ черезъ 
сосудъ, въ которомъ находится расплавленный! пара-
финъ. По выходе изъ сосуда съ парафиномъ бумага, 
проходитъ между двумя металлическими пластинами, 
плотно прилегающими къ поверхности бумаги и сни

мающими такимъ образомъ излишекъ парафина; по-
томъ она проходитъ некоторое пространство гори
зонтально и наворачивается на катушку, подобную 
той съ которой сматывается. Но какъ только про
изводство въ этомъ видЬ было пуицено въ ходъ, было 
замечено, что pa6o4ie, проходивш1е вблизи кату
шекъ парафинированной бумаги, получали электри-
necKie удары, а при приближенш руки къ катушке 
проскакивали даже искры. Когда стали изследовать 
это явлеше, оказалось, что весь приборъ представ-
лялъ собой громадную электрическую машину. Элек
тричество образовывалось отъ трешя металличе
скихъ пластинъ о поверхность парафинированной 
бумаги. Но какъ только за металлическими пласти
нами поставили широкШ металлическш гребень, 
соединенный съ землей, это явлеше окончательно 
прекратилось. 

Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я . 
Elektrotechniek in Einzel-Darstelluugen 

unter Mitwirkung hervorragender Fachmanner herausge-
geben von Dr. Gustav Benischke, Ober-Ingeniieur. 

Электротехника въ отдельныхъ моно-
г р а Ф 1 я х ъ , издаваемая при участии выдающихся 
деятелей инженеромъ Др. Г. Бенишке. 

Разсматриваемое издаше начинаетъ только выхо
дить и намъ прислано пока только три выпуска, по
этому судить о его программе преждевременно. Пред
назначено это издание для студентовъ высшихъ тех
ническихъ школъ, а также для инженеровъ-практи-
ковъ. Цель его собрать въ отдельныхъ монографиях!. 
ВСЕ необходимые сведешя изъ Teopin и практики 
разсматриваемаго вопроса и при томъ въ такомъ 
виде, какой наиболее пригоденъ для практиковъ же. 
Появление подобныхъ монографий можно только при
ветствовать, такъ какъ практика давно испытываете 
потребность въ монограф1яхъ, которыя бы освещали 
детально какой-нибудь одинъ, часто очень небольшой 
вопросъ, но играюшдй однако существеннуио роль въ 
эксплоатащи. TaKie вопросы изложены обыкновенно 
очень кратко въ различныхъ курсахъ, спещальныхъ 
руководствахъ и журналахъ. Поэтому описываше ма-
тер1ала по интересующему вопросу крайне затруд
нительно для людей заваленныхъ практическимъ де-
ломъ. Вотъ этимъ-то лицамъ разсматриваемое изда
ше можетъ принести громадную пользу, если только 
темы для последующихъ выпусковъ будутъ выбраны 
удачно. Надо думать, что издание будете сплошь 
интересно, такъ за это говорите имя инженера Бе
нишке, да и кроме того, въ предисловш издатель 
говорите, что ему удалось привлечь къ сотрудниче
ству много известныхъ инженеровъ, которые, не им+,я 
времени писать большихъ трудовъ, могутъ однако 
детально изложить какой-нибудь отдельный вопросъ. 
Итакъ, повторяем!,, что подобныя издашя по суще
ству дела очень симпатичны и успехъ ихъ съ одной 
стороны обезпечивается въ насущной потребности 
детальнаго освещения некоторыхъ темъ повседневной 
практики, а съ другой стороны участ1емъ извест
ныхъ авторигетовъ, которые легко найдутъ возмож
ность изложить какой-либо интересный вопросъ, со 
всеми ну ясными подробностями изъ практики. 

Erstes Heft. Die Schutzvorriehtungen der 
Starkstromteehnik gegen atmospharisehe 
Entladungen. von Dr. Gustav Benischke. 
Braunschweig. Druck und Verlag von Friedrich Vieweg 
und Sohn. 1902. MK. 1, 20. 

I выпускъ. Приборы для защиты уста-
новокъ сильныхъ токовъ отъ атмосФер-
ныхъ разрядовъ. Др. Г. Бенишке. Браун-
иивейгъ. 1Q02. 42 стр. въ 8 д. л. съ 4З рисунками въ 
тексте. П/Ьна около бо коп. 
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Выпуск* I содержит* объяснень'я принципов* 
д-Бйств1я приборовъ, служащих* для защиты отъ 
атмосферных* разрядов* машинъ, трансформаторовъ, 
воздушныхъ проводовъ и проч., за исключешемъ 
громоотводовъ для защиты зданш отъ ударовъ мол-
ши, о которыхъ авторъ не говоритъ. Въ сжатой, 
вполне общепонятной форме авторъ трактуетъ во
просъ. останавливаясь подробно на классификащи 
приборовъ, указываетъ въ какихъ случаяхъ, т. е. при 
какихъ напряжешяхъ и пр. применимы те или дру-
rie типы приборовъ. Вообще говоря, настоящая книга 
не содержит* описанья всЬхъ существующихъ при
боровъ, а служитъ прекраснымъ наставленьемъ при 
выборе того или другого типа приборовъ, подходя-
щаго для данной установки и даетъ возможность от
носиться къ нимъ критически. При этомъ авторъ со
вершенно отказывается отъ возможности дать какья 
либо определенный указашя, где должны быть уста
навливаемы подобные приборы, ибо это зависитъ отъ 
мыстныхъ условШ данной установки. Этотъ выпускъ 
читается легко, написанъ очень ясно и будетъ оче
видно прочитанъ многими съ большимъ удоволь-
CTBieM*. 

Zweites Heft. Der Parallelbetreb von 
Wechselstrommaechinen. von D P . Gustav 
Benisohke Ober-Ingenieur. 1902. Preis Mk. 1, 20. 

I I выпускъ. Работа параллельно соеди-
ненныхъ машинъ перемъннаго тока. Инже
нер* Г. Бенишке. 1902. 55 стр. с* 4З фигурами 
въ тексте. Цена около 6о коп. 

Разсматриваемый въ этой монографш вопросъ 
представляетъ собой громадный интересъ для совре-
меннаго инженера-практика. Параллельная работа 
альтернаторовъ иногда является совсЬмъ не легкой 
задачей; а поэтому всякое объясненье причинъ от-
клонешя машинъ отъ синхронизма уже само по себе 
интересно. Инженеръ Бенишке въ очень обстоятель
ной и ясной форме объясняетъ ВСЕ причины, могу-
иц'я повлечь за собой невозможность параллельной 
работы альтернаторовъ, при чемъ объясняетъ эти при
чины чисто физически, что значительно облегчаетъ 
пониманье сущности вопроса. Для большей ясности 
онъ сначала говоритъ о параллельной работе дина-
момашинъ постояннаго тока, а затемъ уже подробно 
переходитъ къ паралельной работе однофазныхъ и 
трехфазныхъ машинъ. Тутъ же онъ поясняетъ какъ 
следуетъ пускать машиньл въ ходъ и переводить на
грузку съ одной машины на другую. Затемъ онъ 
даетъ все схемы параллельнаго включенья машинъ, 
какья наиболее часто применяются на практике. Эти 
схемы, не давая ничего новаго инженерамъ, однако 
очень и очень полезны для начинающихъ, такъ какъ 
онЬ выполнены прекрасно и облегчаютъ понимать 
часто очень сложныя схемы распределительныхъ 
досокъ совремснныхъ установокъ переменнаго тока. 

Итакъ, по этимъ двумъ выпускамъ судя надо ду
мать, что разсматриваемое изданье будетъ встречено 
съ большимъ сочувствь'емъ. 

Г. ш. 

Drittes Heft. Die Grundgesetze der Wech-
selstromteehnik. von Dr. G. Benlsehke. Bra
unschweig. Vieweg und Sohn. 190З. X -f- 14 L S. mit 1 1 З 
Fig. 

I l l выпускъ. Основные законы электро
техники переменных* токовъ. Др. Г. Бе
нишке. Брауншвейгъ. Фивегъ и Сынъ. 1903. 

Эта книга является третьимъ выпусь<омъ въ пред-
принятомъ г. Бенишке изданш ряда книгъ по отдёль-
нымъ вопросамъ электротехники. Она невелика по 
объему и не задается обширными задачами. Авторъ 
остается все время на почве теорьи и въ книге нельзя 

встретить никакихъ указаньй на устройство машинъ, 
на различный их* системы, на расчетъ сетей и т. п. 
Книга написана чисто-математически, дается мате
матическое определеше переменнаго тока и изъ него 
выводятся все его свойства. Первый отдвлъ книги 
трактуетъ объ основныхъ законахъ, управляющих* 
электрическим* токомъ, разбирается синусоидальный 
токъ и выводятся для него средшя ариометическое 
и квадратичное значешя. Второй: отдЬлъ посвящен* 
одиночной цепи переменнаго тока съ сОпротивле-
шемъ и самоиндукьц'ей. Здесь даны полярныя ю&-
граммы напряжешй, вычерчены кривыя зависимости 
индукщи отъ амперъ-витковъ въ железе и стали, 
отдельная глава посвящена вычислешю коеффиььген-
та самоиндукщи прямого провода и круга, разобрано 
достаточно подробно разветвлеше переменнаго тока. 
Третьи отделъ разбираетъ вопросъ о двухъ цепях*, 
связанных* между собоьо взаимной индукьцей. Здесь 
даны полныя диаграммы трансформатора без* утечки 
и съ утечкой. Выведена зависимость между первич-
нымъ и вторичнымъ токами трансформатора. ЗамЬ-
тимъ, что дифференциальное уравнень'е первичнаго 
тока не интегрируется здесь подробно, а просто 
дается окончательное выражеше; этотъ npieM* нельзя 
не признать вполне уместным* въ книге, стремя
щейся, по мере возможности, обойтись безъ высшей 
математики. Въ примечанш сделана ссылка на Макс-
велля, где любознательньье читатели могутъ найти 
подробньлй вывод*, выраженья для первичнаго тока. 
Большое вниманье уделено въ этомъ отделе то-
камъ Фуко и гистерезису, но объ нихъ, какъ и 
обо всемъ прочемъ, сказано только самое необходи
мое. Отдельная глава посвящена въ этомъ отделе 
вопросу о неравномерномъ распределены тока по 
сеченью проводника Здесь даны формулы Стефана 
для вычисленья сопротивлень'я и самоиндукщи про
водника при неравномерномъ распредЬленш плот
ности тока опять-таки безъ вывода, но съ соответ
ствующей ссылкой. Въ отделе двадцать четвертом* 
изследуется и,епь съ самоиндуьсьцей и емкостью. 

Отдельная глава въ нем* трактуетъ о резонансе, 
но здесь недостаточно выяснена аналогья съ звуко-
вымъ резонансомъ, не.тъ указашй на собственный 
перюд* колебанш цепи. ОтдЬлъ пятый посвящен* 
вопросу о сложных* волновых* формах*. Вопросъ 
этот* разобран* въ общемъ достаточно подробно и 
иллюстрированъ несколькими численными приме
рами. Наконецъ, отдЬл* шестой посвященъ трехфаз
ному току. Этотъ отделъ далеко не отличается той 
ясностью, какой обладаьотъ предыдущее отделы. Из-
ложеше здесь излишне сжатое и не всегда доста
точно понятное. Для понимашя его требуется уже 
значительная подготовка и предварительное знаком
ство,—и довольно подробное, съ Teopieft трехфазнаго 
тока. Особое ььрибавленье посвящено вычисленью 
элементовъ сложныхъ волновыхъ формъ. Въ общем*, 
книга, несмотря на некоторые мелще недостатки и 
на не совсем* удачнььй I I отдел* (о трехфазном* 
токе), представляет* краткое, весьма последователь
но и ясно изложенное руководство по теорш пере
меннаго тока. Особенно первые отделы отличаются 
стройностью изложешя. Книга иллюстрирована мно
гочисленными и весьма ясными чертежами Къ со
жаленью, только слишкомъ много въ ней мелких*, 
но крайне досадныхъ опечатокъ. 

Этотъ выпускъ появится въ непродолжительном* 
времени на русскомъ языке. 

С. М. 

РЕДАКТОРЪ А. И. СМИРНОВЪ. 

ТипографЬя М . МЕРКУШЕЕА, Н е в о л и пр. , № 8. Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru




