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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ж у р н а л ъ , и зд а в а е м ы й  Y I  О тдЬ лом ъ

ИмНЕРАТОРСКАГО РУССКАГО ТЕХНИЧЕСКАЯ ОБЩЕСТВА.

Экспонаты фирмы „Акцюнерное Общество 
Электричества, прежде Ламайеръ" во Франк- 
ф урф  на Парижской Всем1рной В ы ст а в й  

1900 года,
Докладъ инж.-техн, М. Н . Левицкаго*).

Заводы« Акционерная Общества, пр. Ламайеръ» 
чисто электромеханичесше: они изготовляютъ какъ 
исключительную спещальность динамомашины, 
электродвигатели и приборы, непосредственно ихъ 
касаюицеся, какъ трансформаторы, контроллеры, 
реостаты и т. п.

Въ настоящее время теор!я и методы расчетовъ 
динамомашинъ и трансформаторовъ до такой сте­
пени разработаны, а фабрикащя матер1аловъ, изъ 
которыхъ они изготовляются, такъ спещализиро- 
вана, что большихъ новостей въ деле построе- 
шя динамомашинъ ждать нельзя. Конструкция 
динамомашинъ постояннаго тока, наприм'Ьръ, уж е 
отлилась теперь въ ту определенную форму, кото­
рая можетъ считаться идеалохмъ ея, а теорети­
чески коэффищентъ полезнаго действ1я этихъ 
машинъ такъ приблизился къ единице, что во- 
просъ о еще большемъ приближенш къ ней дол- 
женъ считаться исчерпаннымъ.

Вотъ почему на Парижской Выставке минув- 
шаго года и не было большихъ новостей въ деле 
построешя динамомашинъ, а соревноваше фирмъ 
выразилось лишь въ стремленш ихъ къ возможно 
большему приближенш къ теоретическому коэф- 
фищенту полезнаго действ1я динамомашинъ, кон- 
структивныхъ деталяхъ ихъ, а также и грандюз- 
ности выставленныхъ экспонатовъ.

Изъ доставленныхъ на Парижскую Всем1рную 
Выставку экспонатовъ фирмы «Акционерная Об­
щества Электричества, пр. Ламайеръ и К 0» наи­
большая внимашя заслуживаетъ большая паро- 
динамомашина, мощностью въ 1500  лошадиныхъ 
силъ. Она состоять изъ вертикальной паровой 
машины, доставленной «Соединеннымъ Обще- 
ствомъ Аугсбургская и Нюрнбергская маши- 
ностроительныхъ заводовъ» (Vereinigte Maschi-

*) Въ заседание V I отдела И. Р. Техническая 
Общества, 12 января т. г.

nenfabrik Augsburg und Maschinenbau-Gesellschaft 
Nilrnberg). съ которой непосредственно соеди­
нены: съ одной стороны трехфазный генера-
торъ, мощностью въ я о о  киловаттъ безиндук- 
цюнной нагрузки работающей при 5000 вольтъ, 
а съ другой стороны динамомашина постояннаго 
тока, мощностью въ 350 киловаттъ и съ напряже- 
шемъ 550 вольтъ.

Такая комбинированная система трехфазнаго 
и постояннаго тока была выработана Обществомъ 
Ламайера для оборудовашя большихъ централь- 
ныхъ электрическихъ станщй. Она очень удобна 
въ томъ отношенш, что даетъ возможность более 
рациональная использовашя движущей энергш 
машины путемъ преобразовашя ея въ перемен­
ный токъ, служащей для освещешя города, или 
постоянный токъ, идушдй на приведете въ дви­
ж е т е  трамваевъ.

Паровая машина построена по типу компаундъ 
съ охлаждешемъ пара. Парораспределеше на ма- 
ломъ цилиндре клапанное, на болыпомъ— корлис- 
совскими кранами. Паровпускные клапаны на ма- 
ломъ цилиндре въ зависимости отъ положешя 
регулятора изменяютъ величину своего хода.

Д 1аметръ цилиндра высо-
каго давлешя . . . .  

Д 1аметръ цилиндра низ­

оо см.

к а я  давлешя . . . . 135 см.
Ходъ поршней машины. 
Д 1аметръ поршня воздуш­

I ю см.

н а я  насоса . . . . . 
Ходъ поршня воздуш­

67 см.

н а я  насоса ....................... 25 см.
Число оборот, машины. 94
Давлеше пара въ котле 
Моментъ инерцш махо­

вика съ насаженными на

ю клгр. на см.2

онемъ катушками . . . юооооо клгр. м.2.

Машина имеетъ спещальное приспособлете для 
весьма быстрой остановки въ случае какой-либо 
порчи.

Экспонировавнпйся трехфазный генераторъ 
предназначался для электрической станцш города 
Эссена, где два совершенно тождественныхъ ему 
генератора работаютъ уж е около года.

Разность потенщаловъ между фазами такого 
генератора равна 5000 вольтъ; якорь имеетъВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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звездообразную обмотку; такъ, что между ней- 1 1 5  амп. —  Число перем^нъ тока въ этомъ гене- 
тральной точкой обмотки якоря и его зажимами ратор!; равно ю о , число ж е оборотовъ, какъ

Фиг. 1.

разность потенщаловъ равна приблизительно было сказано— 94. Это обусловливаем собою чи- 
2885 вольтъ. Сила же тока въ фаз-Ь равняется ело полюсовъ на индукторномъ колес'Ь— 64.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 5 1Л 4.

Сердечыикъ якоря генератора, сделанный изъ 
листового мягкаго железа, заключенъ въ ко- 
жухъ своеобразной формы, который д^лаетъ 
вн£шшй видъ генератора нисколько отличнымъ 
отъ общераспространенна^). При первоначаль- 
номъ взгляд'! на него (фиг. i )  можно подумать, 
что ширина жел'Ьзнаго сердечника якоря по 
сравненш съ его д1аметромъ весьма значительна. 
Заключеше такое было-бы однако ошибочнымъ, 
такъ.какъ ширина кож уха явилась сл,!дств1емъ 
чисто конструктивныхъ соображенш: она даетъ 
генератору весьма большую механическую проч­
ность; боковыя-же крышки кож уха, кроме своей 
непосредственной ц'Ьли скреплешя всей системы, 
служатъ еще для предотвращешя несчастныхъ

ковъ, состоящихъ изъ пучковъ параллельно иду- 
щихъ проволочекъ. Въ общемъ обмотка описы- 
ваемаго генератора ничего новаго изъ себя не 
представляетъ. Но зато присоединеше къ ней 
измгЬрительныхъ приборовъ, сделанное по па­
тентованному способу завода Ламайера, заслужи - 
ваетъ самаго серьезнаго вниматя.

Преимущество этого способа состоитъ въ томъ, 
что ни одинъ изъ изм£рительныхъ приборовъ не 
приключается къ проводамъ, имЪющимъ высокое 
напряж ете, что дЪлаетъ почти совершенно безо- 
паснымъ уходъ за машиной, имеющей какое угодно 
высокое напряжете.

Сущность этого способа можно уяснить себе 
по схеме фиг. 3. Состоитъ она въ томъ, что одна

Фиг. 2.

случаевъ, могущихъ произойти при уход е за 
машиной, такъ какъ онЪ отдЪляютъ собою вра­
щающаяся части ея.

Якорь вм!сте съ кожухомъ в4ситъ 54 тонны. 
Ободъ его состоитъ изъ четырехъ кусковъ, соеди­
няющихся между собою фланцами. Внутреншй 
д1аметръ кожуха равенъ 692 см. Некоторое по- 
HHTie о величине этого якоря даетъ фиг. 2, на 
которой изображенъ якорь* собираемый въ мастер- 
скихъ общества Ламайеръ.

Обмотка якоря состоитъ изъ проволокъ, поло- 
женныхъ въ пазы, пропрессованные въ листахъ 
сердечника. Пазовъ такихъ приходится по 6 на 
полюсь индуктора. Полное число ихъ будетъ 
поэтому равно 384. Въ каждомъ пазу сердечника 
положена миканитовая трубочка безъ шва.

Обмотка якоря сделана по известному типу 
зв!здообразнаго соединешя фазъ, иричемъ на 
каждую фазу противъ пары полюсовъ прихо- 
тится по четыре паза сердечника. Обмотка каждой 
фазы им^еть по 32 отдельныхъ секцш, изъ ко- 
торыхъ каждая занимаетъ по 4 паза сердечника. 
Каждая секщя этой обмотки образована изъ вит-

изъ секцш каждой фазы якорной обмотки, напри- 
м^ръ 6 витковъ ея, непосредственно примыкающая 
къ нейтральной точке, соединяется со всей осталь­
ной обмоткой не непосредственно, а черезъ транс- 
форматоръ, имеюшдй коэффищентъ трансфор- 
мацш равный единице: на схеме эта отделенная 
секщя обмотки каждой изъ фазъ обозначена 
буквой Р; отъ этой секцш токъ входитъ въ пер­
вичную обмотку трансформатора и затемъ изъ 
вторичной обмотки его, обладая той-же силой, 
что и раньше, поступаетъ во все остальныя сек­
ши обмотки якоря.

Мощность этого трансформатора должна быть 
во столько разъ меньше таковой генератора, во 
сколько количество отделенныхъ въ каждой ф азе 
витковъ обмотки якоря меньше полнаго количе­
ства витковъ въ фазе. Если теперь включить 
вольтхметръ такъ, какъ показано на схеме, т. е. 
между отделенными секщями двухъ фазъ, то онъ 
покажетъ напряжете пропорцюнально меньше 
действительна^). Стало быть, при соответствую­
щей градуировке, онъ и будетъ служить пока- 
зателемъ напряжешя у  зажимовъ машины, обла-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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дая вместе съ т£мъ напряжешемъ безопаснымъ. 
Амперметръ, включенный какъ на схеме, будетъ 
также совершенно точно показывать силу тока 
въ обмотке.

Включенный, какъ на схеме, ваттметръ также 
показывалъ-бы действительную мощность тока, 
если-бы коэффищентъ полезнаго действ!я транс­
форматора былъ равенъ единице. Въ действи- 
тельности-же магнитныя и электрически сопро-

тивлешя трансформатора вызываютъ въ немъ 
некоторое падете напряжешя. Поэтому показа- 
ш я ваттметра будутъ не совершенно верны.

Надлежащимъ конструировашемъ трансформа­
тора можно однако низвести эту ошибку до вели­
чины меньшей 1°/о.

Подобный методъ включешя измерительныхъ 
приборовъ въ сети высокаго напряжешя былъ 
впервые примененъ «Акц. Общ. Электр. Ламай- 
еръ», при постройке имъ электрической станцш 
въ г. Вислохе и съ техъ поръ применяется этимъ 
обществомъ съ одинаковымъ успехомъ всюду, где 
приходится делать установки съ токами высокаго 
напряжешя *).

Электромагниты насажены на тяжелый чугун­
ный маховикъ, состоящей изъ четырехъ отдель- 
ныхъ секторовъ Секторы эти соединены по ободу 
железными стяжными кольцами, насаженными въ 
горячемъ состоянш и, кроме того, еще, стянуты по 
ступице железными обручами, надетыми такимъ 
же способомъ. Сердечники электромагнитовъ сде­
ланы изъ литой стали, а полюсные наконечники 
изъ кованнаго железа.

Д 1аметръ сердечниковъ электромагнитовъ равенъ 
18  см., а площадь полюсныхъ наконечниковъ

*) Интересующееся подробностями этого способа 
включешя измерительныхъ приборовъ въ сети высо­
каго напряжешя, найдутъ ихъ въ Е. Т. Z. 1896 г. Н. 50. 
(см. „Электричество14, 1900 года; N° 5—6, стр. 79).

370 кв. см. Они обмотаны медной лентой, кото­
рая делаетъ на нихъ 34 витка. Полное сопро- 
тивлеше обмотки магнитовъ равно 0,25 ома. 
Регулироваше напряжешя трехфазнаго тока про­
изводится не реостатомъ, поставленнымъ на пути 
возбуждающаго тока, а шунтовымъ реостатомъ 
возбудителя.

На д1аграмме фиг. 4 представлены характери- 
стичесшя кривыя генератора при его работе съ 
разомкнутой внешней цепью (кривая i )  и при 
работе съ коротко соединенными зажимами (кри­
вая 2). Верхняя кривая показываетъ, что магнит­
ное насыщеше ж елеза въ генераторе такъ подо­
брано, что точка, соответствующая 5000 вольтъ,

Амперы возбуждешя. 

Фиг. 4.

при нормальномъ режиме, лежитъ близко отъ 
перегиба характеристической кривой, что, какъ 
известно, делаетъ напряж ете машины очень 
устойчивымъ.

Сила возбуждающаго тока, при 5000 вольтахъ 
и разомкнутой внешней цепи, равна 13 2  амп. 
При полной-же нагрузке, равной ю о о  киловольтъ- 
амперъ, возбуждающей токъ равнялся 155  амп., 
что свидетельствуетъ о незначительности реакцш 
якоря генератора.

При полной нагрузке коэффищентъ полезнаго 
действ!я генератора, по оп ределен т экспертной 
комиссш, оказался равнымъ 0,953.

Потери были таковы:

На джоулево тепло въ якоре . . . .  1 ,3 7°/о 
На магнитныя потери въ якоре . 2 ,22°/о
На джоулево тепло въ магнит........................1,3  8°/°

Съ противоположной стороны паровой машины 
на одномъ валу съ ней помещался якорь динамо- 
машины постояннаго тока. Машина эта расчитана 
на нормальную работу въ 650 амп.. при 550 
вольтъ, но могла также совершенно свободно 
давать 750 амп. при техъ-ж е вольтахъ, т. е. раз­
вивать 400 киловаттъ.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Динамомащина эта спещально предназначалась 
для электрической тяги.

Чугунная станина ея состоитъ изъ двухъ  по- 
ловинъ, соединяющихся фланцами, а стальные 
сердечники электромагнитовъ привинчены къ ней 
двумя винтами.

Внушит д1аметръ станины динамо им^Ьетъ 330 
см. и 53 см. ширины, тогда какъ д1аметръ ея 
между внутренними дугами полюсныхъ наконеч- 
никовъ равенъ 2 4 1,4  см.

Электромагниты, служашде для возбуждеш я 
магнитнаго потока, им'Ьютъ каждый по 1 1 7  вит- 
ковъ и все они соединены между собою после­
довательно. Полное сопротивлеше индукторной 
обмотки равно 47 омъ, при нагреванш  ихъ въ 
6о° Ц.

Вкъ станины машины, съ кореннымъ подшип- 
никомъ ея, равенъ 19000 клгр.

Сердечникъ якоря состоитъ изъ сегментовъ, 
сд’Ьланныхъ изъ мягкаго листового желЪза, ко­
торые надеваются на ободъ чугуннаго массив- 
наго колеса.

Междужел'Ьзное пространство въ этой машине 
равно 7 мм. Якорь барабанный многополюс­
ный; схема его обмотки петлеобразная; она такъ 
удачно подобрана, что необходимость передви- 
жешя щетокъ при изм^ненш нагрузки и на- 
пряжешя машины совершенно устранена. Такъ, 
при 440 вольтахъ, при которыхъ она работала 
на Выставка, уголъ сдвига ея щетокъ былъ не- 
измЪненъ, какова-бы ни была нагрузка машины.

Обмотки якоря положены въ 609 бороздкахъ, 
пропрессованныхъ въ листкахъ сердечника. Въ 
каждой изъ нихъ лежитъ по 2 мЪдныхъ стер­
жня, изолированныхъ отъ ж елеза якоря микани- 
товой трубкой.

Каждая отдельная секщя обмотки передъ по- 
ложешемъ ея на место въ сердечнике загибается 
по особому шаблону, что даетъ возможность до­
вести до минимума количество спаекъ въ цЪпи 
якоря.

Стержни обмотки якоря держатся въ пазахъ 
его не при помощи проволочныхъ спаянныхъ 
бандажей, какъ это принято д'Ьлать, но при по­
средства сегментовъ изъ желтой меди, которые 
шурупами привинчиваются къ сердечнику якоря. 
Это удобно въ томъ отношенш, что замена одной 
секши обмотки якоря не требуетъ разборки его 
всего ц'Ьликомъ.

Коллекторъ состоитъ изъ 609 пластинъ, изоли­
рованныхъ одна отъ другой миканитомъ. Его 
д1аметръ равенъ 200 см., а полезная ширина—  
около 15 см.

Щеткодержатели укреплены на одномъ общемъ 
держателе, отъ котораго они изолированы про­
кладками изъ амброина.

Угольныя щетки размещены по три на каж- 
домъ щеткодержателе.

Сопротивлеше якорной обмотки между двумя 
щетками равно 0,022 ома.

В^съ вполне собраннаго якоря равенъ 12000 
клгр.

Произведенные опыты выяснили, что машина 
совершенно нечувствительна къ быстро меняю­
щейся нагрузке.

При полной нагрузке и продолжительной 
работе температура якоря была на 25°Ц. выше 
температуры окружающаго воздуха и на зо°Ц. 
выше ея въ индукторахъ. Возбуждающей токъ 
въ магнитахъ при порожнемъ ходе машины былъ 
равенъ 9,5 амп., а при нагрузке машины въ 350 
киловаттъ— 10,4 амперъ.

Коэффищентъ полезнаго действ1я машины по 
измерешямъ оказался равнымъ 0,933. Потери рас­
пределялись следующимъ образомъ:

На джоулево тепло въ якоре . . 2°/<>
>» в » » магнит. . . 1 ,5 °/о

» механичесшя и магнитн. потери . з,2°/о.

Сейчасъ описанный генераторъ Ламайера на 
выставке доставлялъ токъ для освещешя моста 
Александра III, главныхъ входныхъ воротъ и 
примыкающихъ къ нимъ районовъ.

Экспертной комисаей за описанный генера­
торъ фирме Ламайера была присуждена высшая 
награда „Grand P rix “ .

Не меньшей рекомендащей генератору фирмы 
Ламайера можетъ служить еще следующее об* 
стоятельство:

Акцюнерное Общество снабжешя Лондона 
электричествомъ, „Charing Gross and City Electric 
Company, Limited", приступило недавно къ построй­
ке новой центральной электрической станцш, мощ­
ностью въ 25000 лошадиныхъ силъ. Для учаспя 
въ конкурсе на постройку ея были допущены 
все выдающаяся электричесшя фирмы Англш, 
Германш, Францш, Швейцарш, Бельгш и Соеди- 
ненныхъ Штатовъ Северной Америки. Для срав­
нительной оценки проектовъ, поданныхъ этими 
фирмами, Обществомъ была образована особая 
комисая спещалистовъ, которая, для ознаком- 
лешя со способами производства машинъ, посе­
тила MHorie болыше заводы Европы и Америки. 
Комисая эта, ознакомившись съ постановкой 
дела на каждомъ изъ этихъ заводовъ, разсмотрЬла 
еще результаты экспертизы электрическихъ ма­
шинъ на Парижской Всем1рной Выставке. После 
столь обстоятельнаго обсуждешя вопроса, под- 
рядъ на оборудоваше станщи было решено пере­
дать Акционерному Обществу Электричества 
прежде В. Ламайеръ и К 0 во Франкфурте на 
Майне.

Получеше этимъ обществомъ постройки лон­
донской станцш интересно, какъ доказательство 
результатовъ, достигнутыхъ Гермашей въ про­
мышленной борьбе ея съ Англ1ей. Издкл1я гер- 
манскихъ заводовъ стали конкуррировать съ 
англ1йскими не только на внешнихъ рынкахъ, но 
и въ самой Англш.

Но если дело постройки самихъ динамомашинъ 
достигло въ настоящее время предела своего со­
вершенства, то въ примененш этихъ машинъ къ 
различнымъ механическимъ цЬлямъ открывается 
весьма широкое поле деятельности.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Современная постановка дёла оборудовашя 
фабрикъ и заводовъ стремится, какъ известно, 
къ возможно большей независимости движешй 
каждаго отдёльнаго механизма, почему въ по­
следнее время явилась надобность въ специальной 
разработке способовъ комбинировали машинъ- 
оруд!й съ электродвигателями, слёдств1емъ кото­
рой бываетъ подчасъ значительное измёнеше 
формы самыхъ машинъ-оруд1й.

Въ этомъ направленш заводъ А. О. Э Ламайера 
и работалъ, почему въ настоящее время въ деле 
электрическаго оборудовашя заводовъ и фабрикъ 
онъ является однимъ изъ наиболее компетент- 
ныхъ.

Эту деятельность завода на выставке доста­
точно полно представляло несколько экспониро­
вавшихся рабочихъ машинъ самаго разнообраз­
ная) характера: такъ въ механическохмъ отделе 
экспонировались: электродвигатель, комбиниро­
ванный со сверлильнымъ станкомъ для одновре­
менная) сверлешя 9 дыръ и сложная передвижная 
молотилка, приводимая въ дви ж ете электродви- 
гателемъ; въ отделе химической технологш н е­
сколько каландеровъ съ двигателями въ 4, 5, 7, 
15 и 30 лошад. силъ, а также несколько разно- 
образныхъ машинъ дла обработки кожъ; въ от­
деле горной промышленности электричесшй 
шахтенный насосъ съ электродвигателемъ трех- 
фазнаго тока въ 75 лошад. силъ. Насосъ этотъ, 
системы и завода «Эргардта и Земера>, могъ 
подавать до 1200 литровъ (96 ведеръ) воды въ 
минуту на высоту Эйфелевой башни (300 мет- 
ровъ), при 2СО—250 оборотахъ въ минуту.

Кроме перечисленныхъ экспонатовъ въ отделе 
,,G6nie Civil“ были выставлены чертежи, планы и 
фотографичесше снимки съ заводовъ оборудо- 
ванныхъ электричествомъ фирмою Ламайеръ. 
М ежду прочимъ, тамъ были представлены из­
вестные заводы: Генчеля въ Касселе, Борзига, 
Ланца въ Мангейме и много другихъ.

Особенная^ внимашя во всехъ этихъ устрой- 
ствахъ заслуживаютъ краны, надъ примёнешемъ 
къ которымъ электрической силы заводъ Ла­
майера поработалъ особенно много.

Въ томъ-же отделе выставки при посредстве 
плановъ и чертежей была весьма обстоятельно 
представлена другая спещальность общества -  
постройка городскихъ центральныхъ электриче- 
скихъ станщй и трамваев ъ.

Такъ, изъ городовъ, въ которыхъ этимъ обще- 
ствомъ были выстроены станцш для снабжешя 
ихъ электрической энерпей были представлены: 
Висбаденъ, Шарлоттенбургъ, Эссенъ, Дортмундъ, 
Вислохъ и др.

Мощности станщй этихъ городовъ измеряются 
тысячами лошадиныхъ силъ. Система тока почти 
везде принята трехфазная, а нап ряж ете отъ 
1500 до ю ооо вольтъ.

Г  идро-электричесшя установки, получившая 
теперь особенно большое развипе, также со- 
ставляютъ спещальность фирмы Ламайеръ. Наи­

большая изъ нихъ снабжаетъ электрической 
энерпей городъ Аугсбургъ и его окрестности.

На электрической станщй, расположенной въ 
Герстгофенё на Л ехе, установлено пятъ двой- 
ныхъ турбинъ, по 150 0  силъ, непосредственно 
соединенныхъ съ генераторами трехфазнаго тока, 
напряж ете которыхъ равно ю ооо вольтъ.

Следуетъ еще указать на установку въ г. 
Синайё въ Ру мыши, гдё 8оо лошадиныхъ силъ 
передаются къ нефтянымъ промысламъ на раз- 
стоянш 47 километровъ. Н апряж ете тока н о о о  
вольтъ.

Наконецъ, въ томъ-же отдёлё Выставки можно 
было получить свёдёш я о трамваяхъ, выстроен- 
ныхъ обществомъ Ламайера въ городахъ Бом­
бу ргё, Тильзитё, Ш арлоттенбургё, Вислохё и 
другихъ.

За все экспонировавшееся въ отдёлё «G6nie 
Civil" А. О. Э. Ламайера также получило „Grand 
Prix“ .

О выбора системы тока для электрическихъ  
ж е й зн ы х ъ  дорогъ.

Докладъ В а т  Флотена *).
Вопросъ этотъ весьма сложенъ, вслёдств1е боль­

шого количества самыхъ разнообразныхъ факторовъ, 
вл1яющихъ на выборъ той или другой системы рас- 
предёлешя тока.

Какъ совершенно правильно ответила Городск. 
жел. дорога въ Галле (Halle’sche Strassenbahn) и 
Больш. городск. жел. дор. въ Лейпциге (Crosse Leip* 
ziger Strassenbahn), вопросъ предложенъ слишкомъ 
общимъ и отвЬтъ на него можетъ быть данъ лишь 
по отношешю къ данному случаю.

Большая или меньшая протяженность пригород- 
ныхъ лишй, интенсивность службы, профиль линш, 
положеше центральной станцш, правила изданныя 
соответственными властями, присутств1е или отсут- 
ств1е природныхъ силъ, стоимость рабочихъ рукъ и 
мнопя друпя обстоятельства могутъ сделать то, что 
распредёлеше трехфазнымъ токомъ явится более 
выгоднымъ, чЬмъ распределеше постояннымъ, но, 
во всякомъ случае, сказать, что применеше трехфаз- 
ныхъ токовъ всегда выгоднее, было бы довольно 
опрометчиво (исключая, конечно, очень длинныхъ 
линш и съ большой нагрузкой).

Однакоже, вообще говоря, можно заметить, что, 
въ большинстве случаевъ, выгоднее делать болышя 
генераторный станцш, могушдя питать одновременно 
и городскую и пригородную сеть. Въ самомъ деле, 
одна станщя* представляетъ много выгодъ, именно: 
меньипй резервъ, болышя единицы, менышй личный 
составъ, легкое наблюдете. Съ другой стороны, для 
того, чтобы точно сказать, какая изъ системъ распре- 
делешя будетъ выгоднее, следуетъ подробно изучить 
рядъ аналогичныхъ случаевъ применешя электриче­
ской энергии для тяги, затемъ, разобрать избираемую 
систему, принимая во внимаше каждый разъ стои­
мость первоначальнаго устройства, стоимость эксплоа- 
тацш, внёшшй видъ линш, безопасность службы и 
т. п., выводя изъ этихъ данныхъ заключеше.

Очевидно, что это является громадной работой, 
которую докладчикъ и не могъ выполнить за недо-

*) На международномъ трамвайномъ конгрессе въ Па­
риже. См. Bui. d. 1. Societe Beige d’Electriciens. T. XVII, 
Octobre. 1900.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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статкомъ времени. Онъ ограничился лишь общей 
оценкой различныхъ системъ распределешя, упо- 
требляемыхъ или предложенныхъ вънастоящее время.

Эти системы могутъ быть разделены на три сл'Ь- 
дующихъ обширныхъ класса:

а) Распределешя постояннымъ токомъ.
б) Распределешя многофазнымъ токомъ.
в) Распределешя совокупный постояннымъ и мно­

гофазнымъ токами.
Каждый изъ этихъ классовъ, въ свою очередь, 

делится на нисколько способовъ.
А. Распредгълетя постояннымъ токомъ.
I. О б ы к н о в е н н о е  р а с п р е д е л е н 1 е  п о д ъ  

н а п р я ж е т е  мъ 550 — боо в о л ь т ъ  с ъ  п и т а ­
т е л ь н ыми  и в о з в р а т н ы м и  п р о в о д а м и ;  
ц е н т р а л ь н а я  с т а н ц i я—о дна .

Это распределение, весьма распространенное для 
городскихъ устройствъ, не подходитъ для подгород- 
ныхъ сетей, им'Ьющихъ большое протяжеше по дли­
не, такъ какъ сравнительно слабое употребляемое 
напряжете поведетъ тотчасъ же къ пользовашю 
слишкомъ большими еЬчешями питательныхъ и воз- 
вратныхъ проводовъ.

Выгоды и удобства этого распределения, въ 
примененш къ данному случаю, нижесл'Ьдуюшдя: 
одна генераторная станщя, следовательно, легшй 
надзоръ; небольшая стоимость рабочихъ рукъ; не­
большой резервъ; болышя единицы, незначительная 
стоимость полезнаго киловаттъ-часа, безопасность 
службы, удовлетворительный видъ линш (въ особен­
ности, при пользованш подземными питательными 
и возвратными проводами); электродвигатели по- 
стояннаго тока (следовательно, хорошо применяю- 
ицеся къ услов1ямъ тяги); отсутств1е опасности для 
людей. Съ другой стороны, эта система имеетъ сле­
дующая недостатки: стоимость распределешя сильно 
возрастаетъ съ увеличешемъ разстоян1я, значитель­
ный потери энергш, опасности электролиза и влгятя 
на друпя провода (более или менее значительный 
затраты для избежашя этого), большая амортизащя 
на распределеше.

Недостатки этой системы значительно уменьша­
ются при пользованш уравнительными (буфферными) 
бдтареями, помещаемыми на подгородныхъ лин1яхъ. 
Въ этомъ случае, распределеше, или по меньшей 
мере часть его, можетъ разсчитываться не на наи­
большую, а на среднюю нагрузку; кроме того, рельсы 
могутъ быть освобождены отъ части нагрузки возврат- 
наго тока, наконецъ, подобный батареи увеличиваютъ 
полезное действ1е генераторныхъ единицъ и позво- 
ляютъ питать, если представится къ тому случай, 
осветительную сеть.

Какъ бы то ни было, при обыкновенныхъ усло- 
в1яхъ, это распределен1е не можетъ быть рекомен­

довано для линш, простирающихся более, чемъ на 
8—ю  км. отъ центральной станцш *).

2. Т о  ж е р а с  п р е д е л е н !  с, но съ д в у м я  
ил и н е с к о л ь к и м и  ц е н т р а л ь н ы м и  с т а н -  
ц i я м и.

Теоретически, пользуясь этой системой, можно, 
выбирая соответственнымъ образомъ расположеше 
генераторныхъ станцш, удвоить, утроить и т. д. длину 
распределешя въ зависимости отъ числа генератор­
ныхъ станцш. По сравнешю съ предыдущей, эта си­
стема имеетъ нижеследуюнця выгоды: значительное 
уменынеше питательныхъ и возвратныхъ проводовъ, 
уменьшешя потерь эяфргш, опасности электролиза, 
меньшая амортизация на распределеше. Но, съ дру­
гой стороны, большое количество генераторыхъ цент- 
ровъ влечетъ за собой следующая неудобства: более 
значительная стоимость установокъ для получешя 
движущей силы, более тяжелый надзоръ, большая 

> стоимость, рабочихъ рукъ, более значительная стои­
мость полезнаго киловаттъ-часа, более значительная 
амортизащя на устройство станцш.

Какъ и въ первомъ, выше приведенномъ, случае 
пользоваше уравнительными батареями въ известной 
степени уменьшаетъ указанный неудобства. Въ об- 
щемъ, эта система можетъ применяться лишь, когда 
вдоль линш и на небольшомъ разстоянш отъ нея 
имеются падешя воды.

3. Т о  ж е р а с  п р е д е  л е н i е, ч т о  и i°, но съ 
п о в ы с и т е л я м и  н а п р я ж е н 1 я  на с т а н ц i и 
( с л у ж а щ и м и  д л я  в о з м е  щ е н i я, в ъ н е к о т о ­
р о й  с т е п е н и ,  п о т е р ь  въ п и т а т е л ь н ы х ъ  
и в о з в р а т н ы х ъ  п р о в о д а х ъ ) .

Эта система позволяетъ, безъ значительныхъ по­
терь энергш, питать достаточно длинныя лиши, 15—

*) Сл'Ьдующш примЬръ характеризуешь увеличение Blica 
мйди, необходимой при распределении, при увеличении дли­
ны лиши.

Разсмотримъ городскую линш АВ  длиною въ 3000 мет- 
ровъ, простирающуюся отъ генераторной ставцш, располо­
женной въ А , до конца города, въ В загЬмъ идетъ подгород­
ная лишя ВС, последовательно увеличивающейся длины, 
по частямъ въ 2500 м. Служба на этихъ лишяхъ предпо­
лагается следующей: отправлешя каждыя пять минуть въ 
городе и 10 минуть—за городомъ, весь поезда—12000 кгр.. 
абсолютная скорость въ городе — 15 км., вне города — 
28 км.; двойной путь изъ рельсовъ въ 40 кгр.—вне города 
и одиночный въ 25 кгр. — въ городе; сопротивления тяге 
12 кгр. — въ городе, и 10 кгр. — вне города; наибольшее 
падеше напряжешя допустимъ въ рельсахъ 2,5 вольта на 
км.—въ городе, и 3,5 в.—вне города; если разсчитать на 
каждый случай питательную сеть и сеть для возврата тока, 
то результаты можно представить нижеследующей табли­
цей, въ которой цифры округлены:
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i6 км. отъ станщй, прибавлеше еще уравнительной 
батареи можетъ въ нёкоторыхъ случаяхъ еще боль­
ше увеличить пространство д,Ьйств1я станщй. Эта 
система имЪетъ сл4»дуюшдя выготы: одна централь­
ная станщя, следовательно, легшй надзоръ и незна­
чительная стоимость рабочихъ рукъ; небольшой ре­
зерва, *), болышя единицы. Кромё того, весь меди 
для распредКлешя значительно уменьшена», вшЬшшй 
видъ лиши удовлетворителенъ, и могутъ (флть избег­
нуты электролизъ и вл1яше на сосфдше провода; 
наконецъ, пользуясь повысителями напряжешя, 
можно увеличить пространство дф»йств1я станщй, не 
изменяя единица», что, въ известныхъ случаяхъ, пред- 
ставляетъ ценное услов1е. Неудобства этой системы 
сл'Ьдующдя: более значительная стоимость, чемъ въ 
первомъ случае, полезнаго киловаттъ-часа (вслЪд- 
C T B ie повышешя и понижен1я напряжешя), более 
сложное устройство станщй. Въ большинстве слу- 
чаевъ, по крайней мере, на очень длинныхъ и силь­
но нагруженныхъ подгородныхъ лишяхъ, примЪнеше 
этой системы столь же выгодно, кака» и распредКле- 
Hie многофазными токами съ подстанщями, обору­
дованными обратителями.

4. Т р е х п р о в о д н а я  с и с т е м а  р а с п р е д ' Ь -  
н i я, п р и  ч е м а» ре ль с а»  с л у ж и т а» 3-и м ъ 
п р о в о д о  мъ (550—500 в. на к а ж д о м  ъ п р о ­
в о д е ). Эта система позволяетъ значительно увели­
чить распределеше по длине (20—22 км.), пользуясь 
хорошо известными экономическими выгодами трех­
проводной системы. Кроме того, въ данномъ случае, 
трепй проводъ ничего не стоитъ, такъ какъ таковой 
составляютъ рельсы. Несмотря на его качества, это 
распределеше применяется мало, такъ какъ оно тре- 
буетъ для хорошаго де>йс.тв1я, чтобы все провода 
были нагружены одинаково, услов1е часто практи­
чески невыполнимое при эксплоатащи трамваева» 
въ одну колею, что наиболее часто встречается въ 
подгородныхъ лишяхъ; устройство пересе»чешй и 
стрелока», раздйлеше лиши на участки и т. п. при- 
чиняюта» много затрудненш, вследспие различныхъ 
полярностей рабочихъ проводовъ; наконеца», на цен­
тральной станщй, въ этомъ случае, наибольшее 
усложнеше. Пользоваше уравнительными батареями 
въ некоторой степени уменыпаета» неудобства, про­
исходящая отъ неравномерной нагрузки трехъ про­
водовъ.

Съ другой стороны, выгоды этой системы сле­
дующая: уменьшенный весъ меди въ распределенш; 
одна центральная станщя; возможность увеличешя 
пространства де»йств1я существующей станщй, безъ 
изменешя единица»; возможность пользоваться уста­
новкой для питашя длинной сети съ дуговыми лам­
пами, напримеръ; небольшая стоимость полезнаго 
киловаттъ-часа; избе»жаше опасности электролиза; 
значительное уменынеше опасности вреднаго вл1я- 
шя; удовлетворительный внешшй видъ лишй.

Въ обхцемъ, несмотря на этц теоретическая вы­
годы, распределеше не получило большого распро- 
странешя, главнымъ образомъ, вследств1е затрудне- 
шй при уравненш нагрузки въ двухъ проводахъ.

5. Р а с п р е д е л е н 1 е  п о д ъ  в ы с о к и м  а» н а- 
п р я ж е н i е м ъ с ъ п о д с т а н ц i я м и, п о н и ж а ю- 
щ и м и  н а п р я ж е н 1 е  до 550—600 в о л ь т ъ.

а. Обыкновенная система.—Така»-же, какъ и пре­
дыдущая, эта система мало распространена, вслед- 
C T B ie того, что какъ динамомашины, такъ и электро­
двигатели постояннаго тока не столь подходятъ для 
высокиха» напряжешй, кака» альтернаторы и двига­
тели многофазнаго тока, въ виду трудности изолящи

*) Нетъ необходимости предусматривать резервъ для 
повысителей и понизителей напряжешя, такъ какъ при 
несчастномъ случай, прекратившемъ работу одной или не- 
сколькихъ такихъ машинъ, движеше но лиши не прервется 
до исправлешя аварш, а лишь на участкахъ, где напря- 
жеше падетъ вслйдств1е этого, вагоны будутъ ходить съ 
меньшей скоростью.

и возможности поврежденШ; кроме того, полезное 
действ1е динамомашины и электродвигателей по­
стояннаго тока немного ниже, чёмъ у альтернато- 
ровъ и синхронныхъ двигателей. Наконецъ, несмотря 
на экономичесшя выгоды высокаго напряжешя, линш 
передачи энерпи обходятся т'Ьмъ дороже, ч'Ьмъ выше 
напряжеше. Точно также, при одномъ и томъ же 
напряженш, изолировку кабелей при перем'Ьнномъ. 
токе труднее поддерживать, ч'Ьмъ при постоянномъ.

Легко понять, что при данныхъ услов]яхъ, раз- 
сматриваемая система не нредставляетъ никакихъ 
преимуществъ передъ распред'Ьлешемъ многофаз­
ными токами, со вращающимися обратителями, даю­
щими постоянный токъ, почему при разсматриванш 
лишь прим'Ьнешй къ тяге нетъ необходимости бо­
лее останавливаться на ней.

Ь. Последовательное распределеше (система 
Тюри). - Это распределеше подходитъ для большихъ 
разбтояшй (Зо 40 км. и более). Ею пользуются съ 
успехомъ на установкахъ для передачи силы въ Ж е­
неве, Икерваре и пр. Сущность системы состоитъ 
во включенш въ одну цепь ряда последовательно 
расположенныхъ генераторовъ, дающихъ постоянный 
токъ постоянной силы; этотъ токъ подводится къ 
ряду пр1емниковъ, соединенныхъ также последова­
тельно и пользующихся электрической энерпей 
подъ напряжешемъ, изменяющимся въ зависимости 
отъ нагрузки. Какъ генераторы, такъ и пр1емники, 
снабжены чувствительными регуляторами, действую­
щими на уголъ наклонешя щетокъ и на магнитное 
поле, при чемъ эти пр1емники вращаютъ динамома­
шины, даюшдя 550—600 вольтъ. Система очень часто 
пополняется добавлешемъ на станщяхъ пользовашя 
уравнительной батареи.

Выгоды этой системы следующая: весьма умень­
шенный весъ меди въ лишяхъ передачи, экономиче­
ская передача *); возможность включешя въ ту же 
цепь несколькихъ разноудаленныхъ природныхъ 
источниковъ силы, точно также, какъ несколько 
одинаково удаленныхъ пpieмныxъ станщй могутъ 
служить для электрической тяги, или для освеще- 
шя, или же для распределешя энергш. Какъ видно, 
эта система даетъ возможность пользоваться водя­
ной силой, удаленной отъ рабочей лиши.

Съ спещальной точки зрешя система эта позво­
ляетъ уменьшить до желаемой степени потерю энер­
пи въ обратныхъ проводахъ (вследств1е усложнешя 
подстанцш, что представляетъ известныя неудоб­
ства съ другой точки зрешя); наконецъ, действ1е 
пр1емниковъ не зависитъ отъ потерь въ цёпи и отъ 
места ихъ включешя. Съ другой стороны, эта си­
стема имеетъ обнцй недостатокъ всехъ системъ по­
следовательна™ распределен1я,—(токъ долженъ про­
ходить последовательно все генераторы и пр1емники 
установки, что подвергаетъ все распределеше воз­
можности неисправнаго действ1я, вследств1е порчи 
машинъ или какихъ нибудь неисправностей въ лиши 
передачи энерпи). Приборы, автоматически выклю- 
чаюшде испорченный генераторъ или двигатель, 
уменьшают!» въ некоторой степени указанное не­
удобство, но это приспософлеше не можетъ разсма- 
триваться, какъ мера, радикально уничтожающая 
этотъ недостатокъ. Кроме того, необходимо заметить 
что омическое падеше лиши остается одинаковымъ 
при всякихъ нагрузкахъ; такъ оно столь же велико 
при 7* или 74 нагрузки, какъ и при полной (если 
только не уменьшать пропорцюнально силу тока, 
что практически невыполнимо, исключая случая 
одной подстанцш). Что касается стоимости полез-

*) Включая последовательно большое число генерато­
ровъ, можно достигнуть большого напряжешя (25000 — 
40000 вольтъ) и следовательно получить не дорогое рас­
пределеше; необходимо при этомъ заметить, что последо­
вательное соединеше несколькихъ генераторовъ и npieM- 
никовъ постояннаго тока не представляетъ никакихъ за- 
труднешй; при альтернаторахъ же— наоборотъ.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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наго киловаттъ-часа, то она более или менее высока 
въ этой систем!;, при малой или изменяющейся на­
грузке; когда идетъ дело о природныхъ силахъ, то 
это услов1е имеетъ меньше значен1я.

Въ общемъ, это распределеше можетъ быть реко­
мендовано лишь въ случае пользовашя падешемъ 
воды, удаленнымъ отъ сети; необходимо еще заме­
тить, что оно, вообще говоря, плохо применяетя къ 
обыкновеннымъ требовашямъ эксплоатацш трам- 
ваевъ; поэтому и употребляется чаще для передачи 
силы, въ буквальномъ значенш этого выражешя, и 
для освещешя.

6. Т я г а  о т ъ  а к к у м у л я т о р о в ъ .
а) Обыкновенная система.—Аккумуляторная тяга 

подходитъ хорошо къ лишямъ, съ ровнымъ про- 
филемъ, имеющимъ небольшое движете. Если эти 
услов1я не соблюдены оба заразъ, то эта система 
не подходитъ; но при соблюденш этихъ условШ она 
имеетъ следующая выгоды: большая эконом1я устрой­
ства (въ особенности для большихъ линш), вследств1е 
отсутств1я проводниковъ, столбовъ и т. п.; уменыие- 
Hie мощности двигательныхъ единидъ, а следова­
тельно, и эконом1я въ неподвижной части устрой­
ства, полное отсутств1е возможности электролиза и 
вреднаго вл1яшя, независимость вагоновъ, увеличеше 
сцеплешя между колесами и рельсами, отсутств1е 
опасности для личнаго состава и публики, возмож­
ность пользоваться какимъ угодно путемъ для про­
бега въ городе.

Недостатки этой системы нижеследуюшде: более 
значительный весъ вагоновъ, вследств1е чего является 
лишняя потеря энергш и более сильный износъ пути; 
темъ меньшая безопасность эксплоатацш, чемъ 
больше вагоновъ; опасность порчи вагоновъ и ихъ 
тележекъ кислотой; выделешя газа, непр1ятныя для 
пассажировъ; трудный ремонтъ и наблюдете; высо­
кая стоимость полезнаго киловаттъ-часа у зажимовъ 
вагонныхъ двигателей; наконедъ, если не пользовать­
ся несколькими станщями для зарядки аккумулято­
ровъ, то применеше этой системы должно ограни­
читься пределами линш отъ 15 ,до 20 клм. (вслед- 
ств1е ограниченной емкости батарей).

б) Смешанная система. Верхнш проводъ и акку­
муляторы.—Этой системой можно пользоваться и для 
линш, превосходящихъ 15—20 клм. Пределы приме- 
нетя зависятъ отъ разстояшя, на которомъ суще- 
ствуетъ распределеше тока, но при отсутствш этого 
услов1я, разсматриваемый способъ не представляетъ 
преимуществъ передъ вышеописаннымъ. Въ смешан­
ной системе, наблюдете за аккумуляторами еще 
сложнее и они скорее могутъ испортиться, такъ 
какъ при зарядке они остаются въ вагонахъ, что не 
позволяешь хорошо наблюдать за ними.

В. Распредгълете перемгънпыми топами.
Какъ замечаетъ Общество Ганноверской уличной 

дороги, однофазные токи не годятся для электриче­
ской тяги. Во-первыхъ потому, что однофазные асин­
хронные двигатели не идутъ въ ходъ подъ нагрузкой, 
и, затемъ, эти токи требуютъ большаго веса меди для 
проводниковъ и, наконедъ, полезное действ1е одно- 
фазныхъ альтернаторовъ и трансформаторовъ меньше. 
Съ другой стороны, двухфазные двигатели требуютъ 
4 проводниковъ для передачи энергш и потому—не 
практичны.

Такимъ образомъ, остается разсматривать лишь 
трехфазные токи и трехфазные двигатели, обладаю- 
цце более постояннымъ моментомъ вращешя. Все 
разсуждешя класса В такъ же хорошо прилагаются 
и къ классу С.

Прежде чемъ перейти къ сравненпо различныхъ 
способовъ передачи энергш трехфазными токами, 
необходимо сказать несколько словъ о двигателяхъ 
съ вращающимся магнитнымъ полемъ *).

Эти двигатели обладаютъ следующими качествами:

*) Синхронные двигатели, не берупце съ мЪста подъ 
нагрузкой, не разсматриваются. Лишь асинхронные двига-

a) Большой моментъ вращешя при пусканш въ 
ходъ;

b) Высокое полезное действ1е при большихъ на- 
грузкахъ;

c) Постоянная скорость, независящая отъ нагруз­
ки (стало быть и на различныхъ уклонахъ пути).

d) Способность возстановлять часть энергш, рас­
ходуемой на уклонахъ для тормажешя *).

Какъ известно, двигатель постояннаго тока самъ 
по себе выполняетъ постоянную работу, тогда какъ 
двигатель съ вращающимся магнитнымъ полемъ, нат 
оборотъ, поддерживаетъ постоянную скорость, неза­
висимо отъ нагрузки. Такимъ образомъ, понятно, что 
работа этого последняго на подъемахъ значительно 
больше, чемъ работа двигателя постояннаго тока **). 
Необходимо заметить, что при двигателяхъ по­
стояннаго тока можно, пользуясь энерпей, имеющей­
ся въ распоряжении, регулировать скорость выше 
нормальной, что весьма не экономично при двигате­
ляхъ съ вращающимся магнитнымъ полемъ. Сде­
ланные въ этомъ направленш опыты не позво- 
ляютъ, однако же, сказать, чтобъ этотъ вопросъ былъ 
решенъ практически.

Изъ этого всего следуетъ, что двигатель постоян­
наго тока более удовлетворяетъ требовашямъ тяги, 
по крайней мере, если дело не идетъ о лишяхъ съ 
постояннымъ профилемъ ***) можно, кроме того, 
сказать, какъ указываетъ Главное Общество Швей- 
дарскихъ трамваевъ, что уходъ за подшипниками 
многофазныхъ двигателей требуетъ большаго наблю- 
дешя, такъ какъ однимъ изъ главнейшихъ условШ 
хорошей работы этихъ двигателей является неболь­
шое междужелезное пространство; изнашиваше на 
I мм. можетъ повести, вследств1е трешя, къ доро­
гому ремонту. Междужелезное пространство въ дви­
гателяхъ съ вращающимся магнитнымъ полемъ редко 
превосходить i*/a мм., тогда какъ для двигателей 
постояннаго тока оно доходить до 2*/г—3 мм.; изъ 
этого следуетъ, что для многофазныхъ двигателей 
необходимо увеличивать длину подшипниковъ, вслед- 
C T B ie  чего происходить большее засореше механиз- 
мовъ.

Съ другой стороны, многофазные двигатели име« 
ютъ следуюпдя преимущества: отсутств1е коллекто­
ра, простота устройства, возможность построен!я 
двигателей, могущихъ работать при высокомъ напря- 
женш (1000—4000 вольтъ) ****).

Разсмотримъ теперь различный системы, на кото­
рый можетъ быть под раз дел енъ классъ В.

a) Системы, въ которыхъ вагонные электродвига­
тели питаются непосредственно подъ напряжешемъ 
распределительныхъ лишй; и

b ) Системы, въ которыхъ, съ помощью неподвиж- 
ныхъ трансформаторовъ, энерпя, даваемая генерато­
рами, преобразуется въ имеющую высший потенщалъ 
для передачи, и затемъ вновь понижается предъ 
пользовашемъ въ рабочей линш и двигателяхъ.

а) С и с т е м  ы, в ъ к о т о р ы х ъ  в а г о н н ы е  
д в и г а т е л и  п и т а ю т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  
п о д ъ .  н а п р я ж е н  i е м ъ р а с п р е  д е л ит е ль *  
н о й  с е т и .

Этотъ родъ распределешя мало применяется до

тели представляютъ интересъ съ точки зрЪшя электриче­
ской тяги.

*) Качества а и Ъ присущи также и двигателямъ по­
стояннаго тока.

**) Моментъ вращешя двигателя постояннаго тока не 
зависитъ отъ напряжетя, тогда какъ въ многофазныхъ 
двигателяхъ онъ пропорщоналенъ корню квадратному изъ 
напряжетя,

***) Какъ, наприм'Ьръ, на большихъ желЪзныхъ доро- 
гахъ.

****) въ настоящее время не признается ни практичнымъ, 
ни экономичнымъ строить трамвайные двигатели на напря­
жетя выше 1000 вольтъ; кромЪ того, можно всегда опа­
саться короткихъ соединетй между щетками.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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сихъ поръ для трамваевъ, что объясняется следую­
щими причинами:

а) Трудность достаточнаго изолировашя рабочей 
линш, главнымъ образомъ на пересЬчешяхъ и стрел- 
кахъ, для которыхъ необходимо прибавлять двойной 
троллей.

(При чемъ при трехфазномъ токе необходимо 
иметь не меньше двухъ воздушныхъ проводовъ раз­
личи аго знака).

Легко понять, что темъ труднее достичь хоро­
шей изолировки, чемъ выше напряжете; съ этой 
точки зрешя существуетъ много затруднешй меха- 
ническаго и электрическаго свойства, который не 
могутъ быть, въ настоящее время, избегнуты *).

(3) Воздушный устройства уже достаточно слож­
ный при постоянномъ токе (обыкновенная троллей­
ная система), съ эстетической точки зрешя еще ме­
нее удовлетворительны при трехфазномъ распреде­
лен^. Затруднешя, о которыхъ идетъ речь, и некра­
сивый видъ лишй увеличиваются еще более, если 
вместо того, чтобы пользоваться рельсомъ, какъ 
третьимъ проводомъ, подвешивается для этой цели 
специальный воздушный проводъ. Все принадлежно­
сти для высокихъ напряженш нежнее и стоять до­
роже; но, съ другой стороны, если не пользоваться 
высокимъ напряжешемъ, пропадаютъ экономичесшя 
выгоды системы; наконецъ, достойно замечашя, что 
при многофазныхъ токахъ нельзя принимать таюя 
же болышя потери въ цепи, какъ при постоянномъ 
токе, въ виду того, что, какъ уже было сказано, из- 
менешя напряжешя имеютъ большое вл1яше на ре­
гулировку двигателей.

у) Самоиндукпдя, появляющаяся въ рельсахъ, упо- 
требляемыхъ въ качестве 3-го провода, главнымъ об­
разомъ, во время наибольшаго потреблешя тока, вре­
дить хорошей работе.

В) Явлешя индукщи и вообще вредное вл1яше на 
соседшя телефонный и телеграфный лиши, вносяпця 
разстройства въ ихъ действ1е, принимаютъ при много­
фазныхъ токахъ болыше размеры. Съ этой точки 
зрешя разсматриваемая система не терпима внутри 
городовъ.

е) Употреблеше многофазныхъ токовъ, въ особен­
ности высокаго напряжешя, представляетъ больше 
опасности какъ для служащихъ, такъ и для публики, 
чемъ при постоянномъ токе.

i) Сообразно съ вышесказаннымъ, двигатели съ 
вращающимся магнитнымъ полемъ, съ точки зрешя 
применешя къ тяге, менее выгодны, чемъ двигатели 
постоянНаго тока,

%) Наконецъ, приняые системы непосредственна- 
го питашя двигателей трехфазнымъ токомъ на за­
городной сети, соединенной съ городской, питаемой 
постояннымъ токомъ, требуетъ пользовашя двумя 
типами двигателей и принадлежностей, — что, оче­
видно, не можетъ быть рекомендуемо.

Съ другой стороны, система имеетъ следуюпця 
выгоды.

а) Она позволяетъ получить значительную эко- 
ном1ю въ распределен^, особенно при длинныхъ 
лишяхъ.

р) При употреблешя ея не имеетъ места электро- 
лизъ. Преимущество не важное, принимая во внима- 
Hie, что, по другимъ причинамъ, система приме­
няется лишь вне городовъ.

у) Система позволяетъ пользоваться, въ случае 
надобности, падешемъ воды даже удаленнымъ отъ 
обслуживаемой лиши, или, что еще лучше, она 
даетъ возможность поместить генераторную стан- 
ш'ю тамъ, где она будетъ находиться въ лучшихъ 
услов1яхъ относительно топлива и воды.

5) При этой системе имеется одна центральная

*) Сл'Ьдуетъ указать, что, какъ показали опыты въ Гер- 
манш, эти затруднешя не являются непреодолимыми. Эти 
опыты производились съ напряжешемъ отъ 2000 до 10000 
вольтъ въ рабочемъ провод*.

станпдя, откуда вытекаетъ небольшая стоимость 
полезнаго киловаттъ-часа и друыя выгоды, упомяну- 
тыя въ начале этой заметки.

Въ общемъ, система эта подходить къ местно- 
стямъ, где имеются падешя воды, которыми можно 
пользоваться и можетъ применяться на подгород- 
ныхъ и междугородныхъ лин1яхъ, не соединенныхъ 
съ городскими лишями и большими железными до­
рогами.

Ь) С и с т е м ы ,  въ к о т о р ы х ъ ,  п о с р е д- 
с т в о м ъ  н е п о д в и ж н ы  хъ  т р а н с ф о р м а т о ­
ро в ъ, э н е р г i я, д а в а е м а я  г е н е р а т о р а м и ,  
п р е о б р а з у е т с я  въ и м е ю щ у ю  в ы с ш i й 
п о т е н 1 щ а л ъ  д л я  п е р е д а ч и ,  и з а т е м  ъ 
в н о в ь  п о н и ж а е т с я  п р е д ъ  п о л ь з о в а -  
н i е м ъ въ р а б о ч е й  л и н i и и д в и г а т е л я х ъ .

Вследств1е употреблешя неподвижныхъ трансфор- 
маторовъ, повышающихъ напряжете на генератор­
ной ст^анщи и наоборотъ понижающихъ его на под- 
станщяхъ, уменьшаются затруднешя въ местахъ по­
треблешя энерпи, вместе съ этимъ уменьшается и 
опасность для служащихъ и публики. Съ другой сто­
роны, вследств1е высокаго напряжешя въ распреде­
лительной сети, значительно уменьшается весъ про­
водовъ.

Кроме того, все, что было сказано выше, прила­
гается и къ этой системе, при чемъ полезное дей- 
C T B ie ея несколько меньше, вследств1е двойного 
трансформировали тока *).

Необходимо заметить, что неподвижные транс- 
сформаторы не требуютъ наблюдешя; такимъ обра­
зомъ, подстанцш не увеличиваютъ значительно стои­
мости полезнаго киловаттъ-часа. Эта система хорошо 
применима, когда генераторная сташця значительно 
удалена отъ лиши, или лишя длинна и сильно нагру­
жена.

С. Распредтълетя совокупный постояннымъ и много­
фазными токами.

Системы этого класса точно также могутъ быть 
подразделены на 2 группы:

a) Системы, въ которыхъ трехфазный токъ тран­
сформируется непосредственно въ постоянный, съ 
помощью трансформаторовъ или генераторовъ по- 
стояннаго тока, или же помощью обратителей.

b) Системы, въ которыхъ напряжете трехфазна- 
го тока повышается помощью неподвижныхъ транс­
форматоровъ для передачи, и затемъ понижается 
передъ вступлешемъ тока въ двигатели трансфор­
маторовъ или во вращаюнцеся обратители подстан­
цш.

Выгоды системъ класса С следуюшдя:
а) Позволяютъ сохранить для вагоновъ, какъ 

двигатели постояннаго тока, такъ и соответствующая 
принадлежности;

Р) Оне позволяютъ точно также сохранить все 
принадлежности рабочей линш, следств1емъ чего 
является удовлетворительный внешшй видъ устрой­
ства и избежаше причинъ разстройства, о которыхъ 
говорилось выше, какъ въ эксплоатацш, такъ и въ 
телефонныхъ и телеграфныхъ сетяхъ; отсутств1е 
опасности для служащихъ и для публики; наконецъ, 
возможность употреблешя уравнительныхъ батарей, 
улучшающихъ услов1я распределешя.

Съ другой стороны, полезное действ1е этихъ си­
стемъ меньше, чемъ системъ, где трехфазнымъ то­
комъ пользуются непосредственно, вследств1е транс­
формировали многофазнаго тока въ постоянный. 
Весъ меди проводниковъ, питающихъ рабочую лишю, 
становится болынимъ, вследстйе относительно низ- 
каго напряжешя, наконецъ, трансформаторный под- 
станши съ генераторами постояннаго тока, точно 
также какъ и съ вращающимися обратителями, тре­
буютъ надзора, содержаше коего увеличиваетъ стои-

*) Это неудобство можетъ быть избегнуто употребле- 
шемъ генераторовъ высокаго напряжешя, ч*мъ уничтожается 
одно трансформироваше.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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мость полезнаго киловаттъ-часа у зажимовъ вагона и 
д^лаетъ менее легкимъ контроль. Следуетъ заметить 
еще, что сумма всЬхъ единицъ, находящихся въ ра­
боте на различныхъ трансформаторныхъ подстан- 
щяхъ, не считая резерва, представляетъ мощность, 
значительно превышающую мощность единицъ, ра- 
ботающихъ на генераторной станцш, такъ какъ надо 
принимать во внимаше случайности, могуиця иметь 
место при эксплоатащи системы. Легко видеть, что 
все эти обстоятельства ведутъ къ увеличенно въ из­
вестной мере, не только стоимости первоначальнаго 
устройства, но и эксплоатащи.

Эти невыгоды, однако-же, уравновешиваются въ 
большой мере небольшой стоимостью первоначаль­
наго устройства высокаго напряжешя и выгодами 
пользовашя постояннымъ токомъ какъ въ рабочей 
лиши, такъ и въ вагонныхъ двигателяхъ. Какъ и 
предыдущая, эти системы даютъ возможность поль­
зоваться падешемъ воды, удаленнымъ отъ лиши, но 
имЪютъ то преимущество, что даютъ еще возмож­
ность присоединешя къ городскимъ лишямъ, и поль­
зовашя ихъ двигателями и принадлежностями.

Все сказанное выше относительно одинаково какъ 
къ группЬ а, такъ и къ группе &, при чемъ эта по­
следняя имеетъ несколько меньшее полезное дей- 
cTBie (по сравнение съ системой непосредственнаго 
пользовашя трехфазнымъ токомъ), вследств1е допол- 
нительнаго двойного трансформировали тока непо­
движными трансформаторами *).

Благодаря пользованью очень высокимъ напряже- 
шемъ для передачи энергш, способы группы Ъ под­
ходить, главнымъ образомъ, для очень длинныхъ 
лишй или для линш, значительно удаленныхъ отъ 
утилизируемаго падешя воды.

Между системами класса С следуетъ различать:
I I. Передача съ альтернаторами и синхронными 
I двигателями высокаго напряжешя и генераторами 

постояннаго тока.
2. Передача трехфазными токами съ альтернато­

рами и синхронными двигателями низкаго напряже­
шя и трансформаторами, повышающими и пони­
жающими напряжете и генераторами постояннаго 
тока.

3. Передача трехфазными токами съ альтернато­
рами высокаго напряжешя, синхронными двигателя­
ми низкаго напряжешя, трансформаторными под-

| станщями и генераторами постояннаго тока.
4. Передача съ трехфазными альтернаторами низ­

каго напряжешя, неподвижными трансформаторами
! для повышешя и понижешя напряжешя, и вращаю­

щимися обратителями.
5. Передача съ трехфазными альтернаторами вы­

сокаго напряжешя, неподвижными трансформато­
рами для понижешя напряжешя и вращающимися 
обратителями.

Здесь интересно привести данныя, сообщенный 
главнымъ французскимъ обществомъ трамваевъ от­
носительно полезнаго д'Бйств1я различныхъ системъ 
и приборовъ этого класса.

Трехфазный генераторъ низкаго напряже­
шя, большой м о щ н о сти .......................................95,5

Трехфазный генераторъ высокаго напря­
жешя ................................ .... ......................................95

Трансформаторъ, поднимающш напряжеше,
большой мощности..................................................95,7

Генераторъ.постояннаго тока высокаго на­
пряжешя .................................................................... 92,0

*) Какъ и выше, это неудобство можетъ быть избег­
нуто употреблешемъ генераторовъ высокаго напряжешя, 
чемъ уничтожается одно изъ трансформирован!?! неподвиж­
ными трансформаторами; необходимо еще заметить, что 
разсмотрете полезнаго действ1я имеетъ иногда второсте­
пенную важность, когда дело идетъ о пользованш водяными 
природными источниками силы, такъ какъ куб. метръ от­
веденной воды стоитъ почти одно и то же, будетъ-ли онъ 
использованъ или нетъ.

Двигатели постояннаго тока высокаго на­
пряжешя .................................................   90,0

Трансформаторъ — понижающш напряже­
т е  ................................................................................ 97,0

Синхронный двигатель высокаго напряже­
шя ................................................................................ 95,0

Синхронный двигатель низкаго напряже­
шя ............................................................................. 94,0

Генераторъ постояннаго тока въ 125 вольтъ. 92,0
Вращающдйся обратитель............................... 93,5
Предполагая потери въ лиши zr ю°/о получаемъ

окончательное полезное действ1е различныхъ системъ 
распред'Глешя.

Назвате системы. Коэф^полезн.
действш.

Обыкновенная система передачъ по­
стояннымъ током ъ.........................................  69,3

1 • • ......................................................  74,9
2  ................................................. 7 1»0
3  ............................... 72,6
4  .................................................  7б>2
5  .................................................................. 77>7

Какъ зам'Ьчаетъ г. Тоне, эти данныя лишь при­
близительны, но они темъ не менее даютъ отличное 
понят1е о сравнительной выгоде системъ класса С. 
Докладчикъ оканчиваетъ свой докладъ таблицей, взя­
той изъ „Elektrotechnische Zeitschrift“ и исправлен­
ной Руберомъ, директоромъ завода Эрликонъ. Эта 
таблица относится къ лиши въ 20 клм. длиною, име­
ющей въ движенш 5 вагоновъ по 20 тоннъ, требующихъ 
каждый около 20 киловаттъ. Заключающаяся въ таб­
лице данныя расходовъ изменяются при той или 
другой системе. Оне неприложимы къ расходамъ 
общимъ для всехъ разсматриваемыхъ системъ.

Изъ этой таблицы следуетъ, что распределеше 
многофазными токами или смешанное (классъ В и 
С), представляютъ темъ больше выгодъ, чемъ длин­
нее линш (или чемъ неудобней расположена централь­
ная станщя) и чемъ гуще движете. (Табл. см. стр, 6о).

Заключешя.
Какъ было указано въ начале доклада, невозмож­

но, при общности поставленнаго вопроса, дать на 
него точный ответъ. Темъ не менее докладчикъ по- 
лагаетъ, что изо всего вышеизложеннаго можно за­
ключить следующее *):

1. Когда лишя не простирается дальше 8—го клм. 
отъ центрально?! станцш и если движете не особен­
но густо, следуетъ, вообще говоря, отдавать преиму­
щество обыкновенному распредклешю постояннымъ 
токомъ съ уравнительной батареей или безъ оной.-

2. Когда лишя простирается, при техъ же усло- 
в1яхъ, на 15—16 клм. отъ станцш, то распределеше 
постояннымъ токомъ съ одно?! центральной станцш, 
съ повысителями, а иногда и понизителями напря­
жешя и уравнительными батареями, — продолжаетъ 
сохранять свои выгоды.

3. Въ известныхъ, совершенно особыхъ случаяхъ, 
какъ указано выше, следуетъ отдавать, однако, пред­
почтете аккумуляторной тяге, когда длина линш не 
превосходитъ 15—20 клм.

4. Распределеше постояннымъ токомъ, такт» на­
зываемое последовательное, можетъ быть приме­
няемо къ еще более длиннымъ лишямъ, въ особен­
ности, если имеется возможность пользоваться уда­
леннымъ падешемъ воды, но это распределеше со- 
храняетъ всегда свои недостатки, присушде последо­
вательной: системе распределешя (возможность
остановки всего движешя изъ-за одной порчи), нако- 
нецъ, она не рекомендуется, когда интенсивность 
службы колеблется значительно.

5. Согласно этимъ разсуждешямъ, распределеше

*) Спещальныя изсдЪдовашя докладчика, предприня­
тый имъ въ виду устройства ряда значительныхъ распре­
делений привели его къ темъ же заключешямъ.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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П Р И М Ъ Ч А Н I Я.

Центральная станщя въ сре- Въ виду того, что
динЪ лиши. графа полезнаго дЪй-

Токъ постоянный . . . . 70000 45000 __ __ __ 115000 9700 3600 13300 ств1я была вычислена
Токъ многофазный. . . .

Центральная станфя въ кон­
це лиши.

70000 ■41000 24000

>

135000 11860 3600 15470 на основан1яхъ, отлич- 
ныхъ отъ основанШ 
предыдущей таблицы,— 
она пропущена; точно 
также отличны отъ вы­

Токъ постоянный . . . . 70000 180000 — — — 250000 17800 3600 21400 шеприведенной табли­
Токъ многофазный. . . 

Центральная станфя въ 10

70000 ■44000 24000 — 133000 11040 3600 15640 цы и основашя расче­
та ироводовъ, но графа
эта оставлена, въ виду

км. отъ средней лиши. того,что несмотря на это,
Передача многофазнымъ данный таблицы сохра-

токомъ, трансформирова- няштъ свое относитель­
nie въ постоянный, нод- ное значеше для раз-
станщя въ срединЪ ли- сматриваемыхъ случая
Н1Й..................................... 10000 •28000 -- 80000 10000 213000 20280 7200 27480 и предположены.

Передача и uuxanie лишй
многофазнымъ токомъ . 70000 41000 24000 25000 160000 13370 5400 18770

многофазными токами съ трансформаторными под­
станциями постояннаго тока, питающими рабочую 
линпо, представляющее тЪ же выгоды, съ точки зр*Ь- 
шя пользовашя падешями воды, подходитъ болЬе, 
когда движете густое и переменное, псИЬзда тяже­
лые и лишя длинная (20—Зо клм.).

6. Наконецъ, непосредственное распред-Ьлеше 
многофазными токами съ вагонными двигателями 
съ вращающимся магнитнымъ полемъ должно быть 
рекомендовано, при одинаковыхъ услов1яхъ экономи- 
ческихъ и длины лиши и т. п., повидимому, только 
для жел£зныхъ дорогъ, въ узкомъ смысле этого 
слова, независимыхъ отъ городскихъ трамваевъ и 
имеющихъ собственное отдельное полотно.

О Б 3 О Р Ъ.
ОпредЪлеш е мощности, въ цЪпи пере- 

мЪннаго тока съ помощью вольтметра и 
амперметра, по метода Э. Рейца, — Если 
мощность тока, которую должно определить, на­
столько мала, что примкнете вольтметра не даетъ 
надежныхъ результатовъ, или если последняго нетъ 
въ распоряженш экспериментатора, то взамйнъ ме­
тода трехъ амперметровъ можетъ быть съ успехомъ 
примененъ способъ, предлагаемый Э. Рейцемъ.

Этотъ методъ обладаетъ темъ преимуществомъ, 
что требуетъ лишь двухъ измерительныхъ приборовъ, 
и кроме того даетъ точные выводы независимо отъ 
величины измеряемой мощности.

Пусть нужно измерить мощность тока, потреб­
ляемую между точками А и В  провода (фиг. 5). Обо- 
значимъ напряжете точками черезъ е, силу тока въ 
главномъ проводе при отсутствш ответвлешя г, при 
ответвленш и въ самомъ ответвленш Ъ. Пусть Ж,, 
есть амперметръ, Ж2—вольтметръ, a NW —величина 
сопротивлешя, къ кондамъ котораго присоединя­
ются проводы отъ вольтметра Ж2, чтобы такимъ 
образомъ по отчету вольтметра и величине сопро­
тивлешя определить силу тока въ цепи 6. — Мощ­

ность, потребляемая приборами, включенньтмъ меж­
ду А и В  (на фиг. 5—реактивная катушка) равняется:

Е  — ег cos уj , ................... (1)
где у] есть величина сдвига фазъ между г и е.

При присоединен^ къ точкамъ, А  и В 1 парал­
лельно неиндуктивнаго сопротивлешя, и при посто­

янстве наиряжешя въ цепи получается следующее 
соотношеше между указанными выше величинами:

а2 =  Ь2 -j- г2 4-  2Ь i cos rj, . . . .  . . (2)
графически представлено на фиг. 6.

Чтобы определить г, изменяютъ, съ помощью рео­
стата Ж, сопротивлеше ответвлешя, напряжете 
между А и В  при этомъ должно оставаться посто- 
яннымъ (последнее можно контролировать съ по­
мощью выключателя U и вольтметра Ж2); въ такомъ 
случае а изменится въ а1? Ъ—въ Ъ1? тогда какъ г оста­
нется постоянными Величины эти дадутъ новое 
соотношеше.

а?  =  Ъ 2 -f- г2 -f* 2Ьг г cos........................(3).
Изъ равенствъ (2) и (3) следуетъ:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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-)—Ъ, (а '—Ъ■)
* — Ь — Ь,

Нодставивъ полученную величину г въ равенство 
(2) или (3), опред'Ьлимъ зат'Ьмъ и cos 9.

Величины силы тока: a, а,, 6, Ъх легко определя­
ются по показашямъ амперметра Ж, и вольтметра 
Ж2. Измеривъ величину напряжешя между А  и 
легко получаемъ искомую величину мощности.

Е = е г  cos 9.
Величины a, Ъ и 5, могутъ быть 

выбраны произвольно, почему для из- 
мерешя всегда можно ограничиться 
имеющимися въ распоряженш при­
борами.

Коэффищентъ самоиндукщи L  из- 
следуемой реактивной катушки (фиг. 5) 
и сопротивлеше ея р определяется 
равенствами: >

е cos 9
coпpoтивлeнie — р ---- т-----’

Коэф. самоиндукцш L  -*= —~

где iv число переменъ тока въ 2тг се- 
кундъ

Этотъ методъ можетъ быть съ успе» 
хомъ примененъ и въ томъ случае 
когда токъ между А  и В  не можетъ 
быть прерванъ, или когда введете 
измерительнаго прибора въ цепь не­
удобно (при электродвигателяхъ); напр., 
если Мх — также вольтмстръ, то его 
должно поместить въ ответвлеше це­

пи, приключивъ къ неиндуктивному сопротивлешю 
такой же величины, что и полное сопротивлеше 
вольтметра и темъ определить а и ах.

По изложенному методу, по словамъ автора, ока­
зывается возможнымъ определять татя  значешя 
мощности, который могутъ быть измерены только 
съ помощь зеркальнаго вольтметра.

(Е. Т. Z., 1900).

ФотограФическ1й; способъ определения 
СКОРОСТИ автомобилей.—Scientific American со­
общаете, что множество арестовъ, произведенныхъ 
за последнее время въ Париже за слишкомъ бы­
струю езду автомобилей, заставили обратить внима- 
H ie на необходимость точнаго способа определешя 
скорости экипажей, во избежаше произвола полицш. 
Деламаръ предложилъ следуюшдй фотографичесшй 
методъ; если обозначить черезъ I пространство прой­
денное движущемся теломъ въ Т  секундъ, то ско- 
рось v определится

г

а

Если предмете въ теченш 1 секундъ прошелъ 
разстояше Е = аЪ , то его изображеше, отброшенное 
на экранъ чечевицей, переместится на величину 
cd — U

По основной формуле для чечевицъ получаемъ 
согласно чертежу (фиг. 7):

Е  Р  P  — f
е ~  F ~  f

где f  есть главное фокусное разстояше данной чече­
вицы, отсюда:

E = ze T - f
f

Если взять другую чечевицу съдругимъ главнымъ 
фокуснымъ разстояшемъ /*,, получимъ и другое пе- 
ремегцеше е17 и будемъ иметь формулу

Е  = Т - й
U

Изъ этихъ двухъ формулъ исключаегся Т, и по­
лучается для Е  выражеше:

ее,
ef\ — exf

Для практическаго ocyщecтвлeнiя этой идеи ос­
тается устроить такой фотографическш аппаратъ, 
съ двумя линзами, чтобы было можно черезъ извест­
ный промежутокъ времени автоматически произво­
дить по снимку каждою линзою. Измеряя на пла­
стинке разстояше е и е, между снимками, соответ­
ствующими каждой отдельно линзе и вставляя эти 
величины въ формулу, мы и получимъ величину 
передвижешя экипажа за промежутокъ времени 5 
между снимками, отсюда легко найдемъ скорость.

Приборъ для измерешя сопротивления 
рельеовыхъ СТЫКОВЪ.— Испыташе рельсовыхъ 
стыковъ на электрическихъ железныхъ дорогахъ 
можно производить двояко: или пользуясь паде-

Фиг. 8.

шемъ напряжешя въ самыхъ рельсахъ, или при по­
мощи особой вспомогательной батареи, какъ само- 
стоятельнаго источника тока; въ последнемъ случае,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



62 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 4.

конечно, рельсы должны быть выключены изъ общей 
сЬти тока. Пользоваше батареей представляетъ, од­
нако некоторый неудобства: такъ какъ сопротивле- 
Hie рельсъ и стыка вообще не велико, и такъ какъ 
для точности изм^ренгй проч1я еопротивлешя изме­
рительной цепи должны быть величинами того же по­
рядка, то сопротивлеше обмотки амперметра должно 
быть незначительно. Всл1эдств1е этого, однако, токъ 
въ измерительной цепи будетъ обладать относи­
тельно большой силой, что весьма вредно отзо­
вется на постоянстве напряжешя и на продолжи­
тельности службы сухихъ элементовъ, обыкновенно 
служащихъ для указанной цели, между темъ какъ

делешя шкалы амперметра предполагают опреде­
ленную и постоянную разность потенщаловъ; отсюда 
возникаетъ опасность впасть, при производстве из- 
меренш, въ более или менее грубую ошибку. По­
этому оказывается гораздо более предпочтитель­
ными при измеренш еопротивлешя стыковъ, поль­
зоваться методомъ приведешя къ нулю, который 
даетъ показашя, не зависящая отъ напряжешя и 
силы тока батареи. Кроме того, желательно пользо­
ваться именно токомъ, проходящимъ по рельсамъ, 
для того, чтобы испытать рельсовые стыки въ дей- 
ствительныхъ услов1яхъ повседневной работы.

Для этой цели инж. К. Вальтеръ предлагаетъ 
построенный имъ приборъ, который представляетъ 
собою кубичесюй ящикъ (фиг. 8) изъ полированнаго 
ореха, по 25 см. въ каждомъ ребре, содержаний чув­
ствительный гальванометръ, построенный по прин­
ципу Депре-д’Арсоноваля. Шкала этого гальвано-

Для испыташя еопротивлешя стыка х  (фиг. ю) 
между двумя рельсами п, а, одна изъ контактныхъ 
палокъ, именно присоединенная къ зажиму I галь­
ванометра, устанавливается на ближайшемъ къ стыку 
(х) конце рельса а; другая контактная палка, соеди­
ненная съ зажимомъ III, устанавливается на противо- 
положномъ конце того желеваго на (фиг. ю) рельса, 
наконецъ, контактная палка, ведущая къ зажиму И; 
ставится на другомъ рельсе, образующемъ тотъ же 
стыкъ, близъ противоположнаго конца этого рельса, 
приблизительно въ разстоянш о,2 его длины отъ 
него (обыкновенно, сопротивлеше нормальнаго сты­
ка представляетъ о,3 еопротивлешя целаго рельса). 
Если стыкъ х  устроенъ хорошо, то стрелка гальва­
нометра остается на нуле шкалы; чемъ значитель­
нее отклонеше ея, темъ, следовательно, больше со­
противление стыка; въ такомъ случае палку, соеди­
ненную съ зажимомъ II, приходится переставлять 
0лиже къ стыку; при этомъ разстояше резца палки 
отъ противоположнаго стыку конца рельса является 
прямымъ мериломъ величины еопротивлешя стыка. 
Для хорошихъ стыковъ это разстояше цредстав- 
ляетъ около о,2 длины рельса.

Какъ видно изъ схемы фиг ю, включенi'e галь­
ванометра въ цепь производится по методу мостика 
Витстона, при чемъ зажимы II и III соединены 
между собой. Приборъ К. Вальтера, какъ указано 
выше, предназначается для испыташя стыковъ во 
время работы линш, при чемъ проходяшдй по рель­
самъ токъ исключаетъ надобность въ особомъ источ­
нике тока. Если же стыки приходится испытывать 
во время перерыва движешя на лиши, при чемъ въ 
рельсахъ нетъ тока, то приборъ Вальтера снаб­
жается небольшой батареей изъ двухъ-трехъ сухйхъ 
элементовъ.

(Е. Т. Z., 1900).

Составной изоляторъ для воздушныхъ  
проводовъ электрическихъ ж елезны хъдо-
РОГЪ.—Такъ какъ обычно употребляемые шарооб­
разные изоляторы для подвесокъ на электрическихъ 
трамваяхъ не свободны отъ некоторыхъ существен- 
ныхъ недостатковъ, то взаменъ ихъ Гессе предла­
гаетъ составной изоляторъ, изображенный на фиг. и : 
два коническихъ штепселя Е , Е , изъ кованаго же­
леза, покрытые изолирующей массой /, заключены 
въ стальную коробку, состоящую изъ двухъ свинчи­
вающихся частей А и В ; штепсели имТють на на-

метра им'Ьетъ нуль по середине и разделена на 
милливольты. Остальная часть ящика служитъ для 
иомещешя шнуровъ, соединяющихъ гальванометръ 
съ рельсами. При этомъ приборе имеется еще три 
бамбуковый палки длиною около i метра каждая, съ 
металлической сердцевиной (фиг. 9); нижшй конецъ 
такой палки снабженъ острымъ резцомъ для уста­
новки на рельсе, а верхшй—зажимомъ, къ которому 
присоединяются шнуръ отъ гальванометра.

ружныхъ концахъ по небольшому кольцу (въ ю мм. 
во внутреннемъ Д1аметре). Такое устройство изоля­
тора, именно, употреблеше двухъ изолированныхъ 
штепселей, устраняя возможность короткаго замы- 
кашя, уменьшаетъ, кроме того, неравномерность про- 
висашя проволоки. Испыташя съ этимъ изоляторомъ 
показали, что при чрезмерномъ провисанш прово­
локи происходитъ только искривлеше изолятора (въ 
его широкой части), что не представляетъ никакогоВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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вреда для нормальной работы линш. Значительное 
преимущество изолятора Гессе представляетъ также 
его незначительный весь (400 гр.) по сравнении съ

А В

Фиг. 11.

шарообразнымъ изоляторомъ (боо гр.). Загёмъ, от­
дельный части этого изолятора вполне заменимы, 
что также является немаловажнымъ удобствомъ.

Фиг. 12.

Кроме того, обыкновенный изоляторъ (фиг. 12) можетъ 
быть употребленъ и въ т^хъ спещальныхъ случаяхъ, 
когда онъ долженъ иметь на своемъ конце или боль-

Фиг. 13.

| шую петлю (фиг. i3), вилку (фиг. 14) и т. п.; способъ 
! подобнаго преобразовашя изолятора вполне наглядно 
1 показанъ на самыхъ фиг. i 3 и 14. Наконецъ, путемъ

! Фиг. 14.

замены одного изъ штепселей—двойной гайкой, обык­
новенный изоляторъ обращается въ простейнпй при- 
боръ для подтягивашя ослабевшей проволоки (ф. 15).

Фиг. 15.

Весь такого прибора—650 гр. Описанный изоляторъ, 
несмотря на неболыше размеры и весъ, обладаетъ, 
темъ не менее, значительною прочностью. Большая 
часть ихъ безъ вреда выдерживаетъ нагрузку до 2000 
килограммъ, и все безъ исключешя—1000 килограммъ.

(Е. Т. Z., 1900).

Къ вопросу о в ы к л ю ч е н и и  м н о г о п о л ю с -  
НЫХЪ м аш и н ъ  И проводовъ.—Въ большинстве 
случаевъ установки выключателей, соединеше произ- 
водятъ такимъ образомъ, что при размыканш цепи 
выключаются не все провода образующие данную про­
водку; такъ, въ установкахъ трехфазнаго тока обык­
новенно прерываются только два провода, а не все 
три. Этотъ способъ включешя прерывателей въ цепь 
имЪетъ то преимущество, что позволяетъ применять 
бол'Ье простыя и дешевыя машины и аппараты и со­

ответственно уменьшать число соединительныхъ про­
водовъ; такъ, для мостового крана, снабженнаго тремя 
двигателями трехфазнаго тока, необходимо, при усло- 
вш полнаго выключешя этихъ двигателей, 12 соеди­
нительныхъ проводовъ; если же выключаютъ только 
по два провода, то число проводовъ уменьшается до ю.

Со стороны безопасности, разсматриваемый во- 
просъ несколько усложняется. Для того, чтобы тотъ 
или иной проводъ или машина были действительно 
выключены изъ цепи, съ этой точки зрешя не пред­
ставляется достаточными чтобы въ проводе или ма­
шине не было тока; необходимо, чтобы все части ея 
отделяемыя выключателемъ отъ общей сети, не 
имели отличнаго отъ нуля потенщала, такъ, чтобы 
прикосновеше къ нимъ было вполне безвредно, а 
соединеше съ землей не вызывало бы въ этихъ ча- 
стяхъ никакого тока. Это основное положеше стано­
вится важнее и важнее съ каждымъ'годомъ, по ме- 

>ре развшчя электротехники: въ интересахъ экономич­
ности оказывается предпочтительнымъ передавать 
по проводамъ огромныя количества электрической 
энергш и при томъ непременно подъ возможно бо­
лее высокимъ напряжешемъ; 65-вольтныя установки 
отошли уже въ область преданий; ыо-вольтныя 
частью уже заменены, а частью заменяются еще 
220-вольтными; но современные электротехники не 
останавливаются уже на этомъ напряженш: устано­
вочный матер 1алъ и некоторый машины строятся 
уже теперь съ такимъ расчетомъ, чтобы они оказа­
лись пригодными и для более высокихъ напряжений, 
примерно до 500 вольтъ.

Применеше подобныхъ напряжешй, однако, пред­
ставляетъ некоторыя затруднешя не только въ от- 
ношенш надежной изоляцш частей проводовъ и ма­
шинъ, но также опасно въ физюлогическомъ отно- 
шенш, а потому необходимо требуетъ особаго охра- 
нешя какъ служебнаго персонала, такъ и всехъ во­
обще лицъ, могущихъ почему-либо прикоснуться къ 
проводящимъ частямъ машинъ, всиомогательнымъ 
аппаратамъ и къ неизолированнымъ проводамъ.

Изданныя союзомъ германскихъ электротехниковъ 
правила предосторожности при пользованш токами 
средняго напряжешя содержатъ, между прочимъ, 
следующее указаше о включенш и выключенш ма­
шинъ и проводовъ (§ 17):

„Генераторы, электродвигатели, отдельно уста­
новленный группы лампъ и nponie приборы, потреб­
ляющее электрическую энерпю должны быть выклю­
чаемы такимъ образомъ, чтобы по выключенш ни одна 
часть этихъ приборовъ не оставалась подъ напряже­
шемъ нулевого провода, или провода, соединенные 
съ землею, не должны быть совершенно выключаемы 
или же могутъ быть выключены после или одновре­
менно съ соответствующими имъ внешними прово­
дами той же цепи".

Это правило не оставляетъ никакого сомнешя въ 
томъ, что за единственнымъ исключешемъ — части 
приборовъ, по услов1ямъ работы требующихъ соедине- 
шя съ землей, - все nponie приборы, служагще для 
прерывашя тока, должны строить такимъ образомъ, 
чтобы при размыканш тока выключались в с е  про­
вода и в с е  полюса того или другого аппарата.

Въ особенности это правило следуетъ иметь въ 
виду при реостатахъ для пускашя въ ходъ двигате­
лей трехфазнаго тока, для реостатовъ, включенныхъ 
въ цепь этихъ двигателей при перемене направле- 
шя движешя ихъ, для максимальныхъ выключателей 
и т. и.; въ настоящее время эти приборы выклю­
чаютъ, по большей части, только две фазы.

Изложенный вопросъ обсуждался, между прочимъ, 
въ образованной нынешнимъ летомъ въ г. Киле при 
союзе германскихъ электротехниковъ комиссш по 
установлешю правилъ предосторожности для элек- 
тротехническихъ установокъ и решенъ именно въ 
указанномъ смысле*

(Е. Т. Z. 1900).
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РАЗНЫ Я И З В Ш Ш .
— Въ настоящее время, Комитетомъ Перваго 

Всеросс1йскаго Электротехническаго Съезда, бывша- 
го годъ тому назадъ (28 Дек. 99 —7 Янв. 1900) возбу­
ждены нижеследующая ходатайства:

1. Ходатайство объ издапт  закопоположетй. 
ограждающихъ авторское право въ т ехпике.

Комитетъ Съезда ходатайствуете о дополнены 
проекта статей объ авторскомъ праве на литератур­
ный, музыкальный и художественный произведешя, 
выработаннаго Комиссией по составление новаго 
гражданскаго уложешя,—следующими статьями объ 
авторскомъ праве на техничесюя произведешя.

I. Авторское право принадлежитъ авторамъ 
такихъ техническихъ произведен^ (чертежи, ри­
сунки, планы, модели, пояснительные къ нимъ 
тексты и т. п.), которыя вообще требуютъ спе- 
щальныхъ знашй, труда, матер1альныхъ затратъ, 
созданы авторомъ впервые въ той или иной 
форме или же впервые въ техъ  или иныхъ 
услов1яхъ и объ охранены права на которыя 
авторомъ заявлено въ установленномъ порядк'к

II. Авторъ * техническая произведешя, въ удо- 
стов£реше принадлеж ащ ая ему авторскаго права, 
долженъ означить на своемъ техническомъ про­
изведены имя, фамилш, годъ изготовлешя про­
изведешя и предупредить о томъ что право на 
это произведешя онъ оставляетъ за собою.

III. Авторское право на техничесшя произве­
дешя охраняется въ гражданскомъ порядк^, если 
нарушеше права не сопровождалось совершешемъ 
такихъ д4яшй, которыя сами по себ4  предусмо­
трены уголовнымъ закономъ.

IV . Авторское право на техническая произве­
дешя охраняется въ течены пяти л£тъ съ мо­
мента заявлешя автора о сохранены имъ за собою 
этого права. Право же на иски объ убыткахъ, 
причиненныхъ нарушешемъ авторскаго права, 
погашается истечешемъ шестил'Ьтняго срока дав­
ности, считая съ момента заявлешя автора о со­
хранены за собою этого права.

Ходатайство это возбуждено докладомъ гр. Шу- 
ленбурга: Объ авторскомъ прав'Ь въ техник^ *).

2 . Ходатайство объ издапт  закопоположетй, 
облегчающихъ устройство передачъ электриче­
ской эпергт па разстояте.

Комитете Съезда ходатайствуете о нижесл'Ьдую- 
щемъ:

I. О предоставлены частнымъ лицамъ и обще- 
| ствамъ права утилизировать водяную силу со- 
; ставляющихъ государственную собственность су- 
! доходныхъ и сплавныхъ р!жъ, а также потоковъ,
| для электропередачъ силы въ общественное поль- 
i зоваше, при условы, чтобы устройство электро- 
> передачъ не ухудш ало быта р1жи. Если нисколько 
I лицъ заявятъ желаше эксплоатировать одну и 

ту же водяную силу, то преимущественно должно 
быть предоставлено тому лицу, которое предста­
вило первый разработанный проектъ и услов1я 
утилизацы и которое изъявить соглаае принять

*) См. Электричество. 1900 г. № 12—13, стр. 172.

къ исполненш изъ предложенныхъ конкурентами 
услов1й наиболее выгодный для общественнаго 
пользовашя силой.

Въ ограждеше серьезности предложешй, вы- 
боръ долженъ быть производимъ лишь между та­
кими предложешями, состоятельность которыхъ га­
рантируется разработанными въ предоставленномъ 
проект-Ь подробными экономическими и финансо­
выми соображешями относительно осуществлешя 
предпр1яыя.

II. О предоставлены предпринимателямъ для 
утилизацы водяной силы р4 къ и потоковъ съ 
Ц'Ьлью электропередачи энергы для обществен­
н а я  пoльзoвaнiя, согласно ст. 575 и елфдуклцихъ 
статей тома X  част. I сводъ законовъ:

а) права на принудительное отчуждеше земель 
въ необходимыхъ разм^рахъ для устройства ги- 
дротехническихъ и электротехническихъ соору­
ж е н ^ .

б) права на учаспе въ пользованы недвижи- 
мымъ имуществомъ (землею) для постановки 
линейныхъ столбовъ, поддерживающихъ провода.

III. О томъ, чтобы первыя предпр!яыя по 
электропередач^ водяной силы для общественна­
го пользовашя въ течеше первыхъ ю  л'Ьтъ со 
дня о тк рьтя  д4йств1я пpeдпpiятiя не облага­
лись спещальными сборами за отпускъ электри­
ческой энергш въ мЪстахъ потреблешя для тех­
ническихъ и промышленныхъ ц'Ьлей; въ гёхъ  же 
пунктахъ, гдЪ уж е существуетъ таше дополни­
тельные сборы, чтобы посл'Ьдше не превышали 
спещально для того установленныхъ нормъ.

IV . Объ освобождены предпринимателей отъ 
обязанности производить совместно съ гидротех­
ническими сооружен 1ямиу служащими для элек­
тропередачи, еще друп я сооружешя, им'Ьюнця 
ц'Ьлью улучш еш е быта р4 ки, и о признаны за 
предпринимателями права на получеше отъ Прави­
тельства соответственная вознаграждешя за улуч­
шеше быта р*Ьки, происходящее отъ гидротехни- 
ческихъ сооружешй, возводимыхъ исключительно 
съ цЪлью утилизацы водяной силы.

Ходатайство это вызвано докладомъ В. Ф. Добро- 
творскаго: Электропередачи силы пороговъ Волхова, 
Нарвы, Вуоксы въ Петербургъ. Оба эти ходатайства 
представлены, чрезъ Совете Императорскаго Рус- 
скаго Техническаго Общества, въ подлежащая Мини­
стерства, при чемъ подробно выяснены основаш* 
сихъ ходатайствъ.

— Въ непродолжительномъ времени выйдутъ въ 
светъ 2  и 3 томи (более 50 печ. листовъ) Трудовъ 
Перваго Всеросстскаго Электротехническаго Съезда, 
содержащее доклады по I  отдгълу Съезда и въ Сведи- 
ненныхъ заегьдатяхъ (2 томъ), доклады по 2  и 3 
отдгълу Съгьзда (3 томъ). Редакщя Трудовъ обра­
щается съ покорнейшей просьбой ко всемъ иногород- 
нымъ гг. членамъ Съезда сообщить свои адреса въ 
избежанге недоразуменгй при разсылке, въ случае 
перемены адреса. Труды будутъ высланы по этимъ 
аоресамъ съ наложеннымъ платежомъ за пересылку. 
Адресъ: Редакщя Трудовъ Перваго Всероссгйскаго Элек­
тротехническаго Съезда. С.-Петербургъ. Екатери- 
нинскгй кан., д. 134, кв. 4 .
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