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Электрическая выставка 1891 г. въ Франк-
фуртъ-на-Майн-Б была главнымъ образомъ т4мъ 
важна въ исторш электротехники, что на ней 
въ первый разъ выступплъ публично, какъ но­
вая система такъ назыв. трехфазный токъ **). 
Несмотря на то, что вращающееся магнитное по­
ле было открыто профессоромъ Феррарисомъ за 
5—6 лътъ до того и имъ-ло въ свою очередь пред-
вт>стниковъ (см. работы Депре , Бейлэя и др.) ; 
несмотря на то, что опыты Н. Тесла, а также и 
мои существовали уже года за два до этой вы­
ставки, все ж е годъ этой выставки (1891) долж­
но считать, такъ сказать, годомъ р о ж д е ш я Т . Ф. 
тока. Техника не заботится много о лаборатор-
ныхъ опытахъ, мало интересуется теоретическими 
размышлешями и „возможностями", она привет­
ствуешь откръшя лишь тогда, когда ей покажутъ, 
что изъ нихъ можно кое-что „сделать" , пока­
жутъ хотя бы и не въ законченной, но, по 
крайней мере, въ сколько-нибудь „практической" 
форме. Въ 1891 году были показаны первые 
„действительные" Т . Ф. двигатели, которые у ж е 
тогда имели все те характерныя особенности, 
какъ и теперь, когда техника Т. Ф. тока завое­
вала себе выдающееся положеше. У ж е тогда 
можно было видеть двигатели съ „замкнутымъ" 
якоремъ (безъ щетокъ) при малыхъ размерахъ 
и болыше двигатели, у которыхъ индуктирован­
ный токъ якоря при пусканш въ ходъ замыкали 
постепенно при помощи реостатовъ. 

На той ж е выставке было демонстрировано 
передачей изъ Лауфена въ Франкфуртъ главное 
достоинство Т . Ф. тока, а именно его примени­
мость для передачи энерпи на болышя разсто-
яшя при высокихъ напряжешяхъ съ трансфор­
маторами. 

*) Настояний докладъ прочитанъ на i-мъ ВсероссШ-
скомъ Электротехническомъ Съезде, въ общемъ собранш 
28 декабря 1899 года. 

**) Въ дальн'вйшемъ слово «трехфазный» обозначается 
чрезъ «Т. Ф» , а «постоянный» черезъ «П». 

Точно т а к ж е у ж е тогда были показаны 
вращаюгщеся трансформаторы для преобразовашя 
Т . Ф. тока въ постоянный съ одною общею 
обмоткой якоря . Конструкция двигателей и транс-
форматоровъ, какъ упомянуто, была у ж е тогда 
совершенно та ж е , что и теперь; в с е успехи 
новейшаго времени касаются лишь деталей и 
главнымъ образомъ расчета и соразмерности 
отдельныхъ частей. 

Хотя вскоре после этой выставки, отчасти 
ж е еще и во время ея, появилось много напа-
докъ на новую систему,—но это было явлешемъ 
вполне нормальнымъ: какъ и при всехъ ново-
введешяхъ, одни заступались за дорогую имъ 
старину, друпе ж е отрицали заслуги шонеровъ, 
которые будто бы ничего въ сущности новаго 
не сделали. 

Изъ борцовъ противъ Т. Ф. тока наиболее 
выдавались тогда Свинбурнъ въ Англш, Дери 
въ Австрш и Броунъ въ Швейцарш. Первый 
придавалъ черезчуръ важное значеше „сдвигу 
фа зы" и полагалъ, что оно должно быть настоль­
ко значительнымъ, что какъ развитее тока, такъ 
и передача его не смогутъ быть экономичными; 
послёднш (Броунъ), несмотря на свое сотруд­
ничество со мной вначале, боролся въ целомъ 
ряде статей противъ 3 проводовъ и противъ 
двигателей со щетками, предвещая успехъ одно -
фазному переменному току. 

Нельзя отрицать, что авторитетъ, которымъ 
пользовались противники, значительно замедлилъ 
первыя применешя новой системы. Лишь позже , 
когда положенныя начала постепенно все-таки 
завоевали себе место, замолкли столь ж е по­
степенно и критики. Противники стали союзни­
ками, и кто возставалъ противъ контактныхъ 
колецъ и з проводовъ, сталъ самъ ими поль­
зоваться. Вследств1е этого увеличешя числа 
сотрудниковъ новая ветвь электротехники стала 
быстрее развиваться и переросла скоро п р о ч 1 я . 

Весьма трудно доставать точныя статистиче-
евдя данныя о производстве машинъ и устано-
в о к ъ различными фирмами, но, несмотря на это, 
все-таки можно утверждать, что изъ всехъ 
строящихся электрическихъ машинъ и двигате­
лей въ Германш, Австрш, Швейцарш, Бельгш, 
Францш и Америке, более половины принадле-
ж а т ъ къ системе Т . Ф. тока. Что ж е касается 
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до установокъ, то если исключить установки 
электрическихъ дорогъ, почти В С Б прочия но-
втзйш1я больший станцш строятся по Т. Ф. сис­
теме. 

Посл-в этого краткаго историческаго преди­
словия я перейду теперь къ сущности моего 
доклада, а именно къ описанию того, что Т. Ф. 
техника въ состоянии выполнить, къ чему эта 
система пригодна и какой видъ представляютъ 
теперешний. Т . Ф. установки. Мы получимъ тогда 
более ясное представление о томъ положении, 
которое эта. система себе завоевала въ промыш­
ленности вообще и въ современномъ новейшемъ 
развитш электротехники въ частности. 

Применения Т. Ф. тока основываются глав-
нымъ образомъ на двухъ свойствах* его, кото­
рый эксплоатируются не^голько въ совокупности, 
но и порознь. Это: i ) экономичная передача на 
большия разстояшя, 2) превосходныя качества 
двигателей. 

Прежде че.мъ перейти къ примененпямъ 
Т. Ф. тока, мы должны сперва остановиться 
некоторое время на более подробномъ разсмот-
ренйи вышеуказанньихъ двухъ преимуществ* 
этой системы и проследить с* этой цЬлыо 
главныя составныя части Т. Ф. установокъ, какъ 
то: динамомашины, провода, трансформаторы и 
двигатели въ их* последнем* развитии. 

Динамомашины. 

Т. Ф. динамо представляетъ собою самый 
естественный и простейший электромеханический 
генератор*. Наши, давно известный, динамо 
П. тока въ сущности не что иное, какъ машины 
съ очень большим* числомъ фазъ иеременнаго 
тока, которыя постепенно выгиравляются особьимъ 
приспособленпемъ, называемымъ коллекторомъ. 
Выпустивъ этот* последний РИ ограничиваясь 
малым* числомъ фазъ, а именно тремя, мы по­
лучаем* Т. Ф. динамомашину. Отсутствие кол­
лектора позволяет* значительно упростить недн-
струкцию машины и в* остальном*; такъ, напри-
меръ, можно перевести индуктируемыя катушки 
на неподвижную часть машины и вращать одни 
магниты. Вследствие этой неподвижности индик-
тируемыхъ катушек*, их* можно несравненно 
лучше изолировать, что даетъ возможность упо­
требления даже очень высоких* напряжений; съ 
другой стороны, простота устройства магнитов* 
допускает* значительно увеличить линейную 
скорость сравнительно съ обыкновенно приме­
няемыми скоростями при машинах* П. тока. 

Освобождаясь отъ коллектора, мы избав­
ляемся и отъ ухода за машиной, что особенно 
важно, так* какъ дает* возможность употреб­
лять высокия напряжения безъ опасности для 
служащих* на станцш и соединять динамо съ 
ея двигателемъ без* всяких* стеснений, такъ, 
какъ это желательно въ механическомъ отноше­
нии. Вследствие того, что Т . Ф. машины имеютъ 
не болгве 2 маленьких*, гладких*, контактных* 

колец* (для введения возбуждающаго тока), то 
исчезает* и надобность въ шлифовке коллектора, 
которая, образуя, много медной пыли, ухудшает* 
изоляцию окружающихъ приборовъ и аппаратов*. 
Сколько приходится жертвовать въ отношении 
утилизации материала при расчете машинъ П. 
тока—только для достижения техъ пропорций и 
размеров*, которые гарантируютъ ходъ безъ 
искрообразовашя! Такъ какъ это последнее | 
условие при Т. Ф. токе исчезает*, то является| 
возможность строить динамо гораздо проще, 
прочнее и более способною выносить безъ вреда 
перегрузки. По той же причине можно достичь 
несравненно высшихъ коэффищентовъ полезнаго 
действия. 

Я бы зашел* черезчуръ далеко, если бы 
сталъ исчислять все выгоды и преимущества 
Т. Ф. геииераторовъ, темъ более, что смотря 
по цели и назначению, можно при расчете 
машины развить преимущественно' те или дру-
пя свойства ея. Такъ, например*, вряд* ли 
найдется более прочный и надежный электри­
ческий генератор*, чем* Т . Ф. машина низкаго 
напряжения (200 вольтъ) съ обмоткой изъ мед-
ныхъ стержней. По отношению къ экономич­
ности такня маипины стоятъ во главе всехъ 
генераторов*, такъ какъ даже и при не очень 
крупньихъ размерах*, п<акъ напр. 500 л. с. легко 
достигается полный коэффициент* полезнаго 
действия около 95%-

Что касается напряжений, которых* можно 
достичь непосредственно при Т. Ф. машинах*, 
то сообразуясь конечно съ размерами послед-
нихъ, врядъ ли можно поставить пределъ. Такъ, 
напр., въ настоящее время есть машины, рабо­
тающий съ напряжением* въ 15000 вольтъ, а 
A.-E.-G. * ) построила, правда лишь въ видахъ 
пробы и испытания, динамо, которая птрекрасно 
развивала до 24000 вольтъ. Вопрос* о томъ, 
лучше ли развивать подобныя напряжения не-
посредствено в* машинахъ или же при помощи 
трансформаторовъ, основывается вовсе не на 
возможности снабжать генераторы такой высо­
кой степенью изоляции, а на совершенно дру­
гихъ причинахъ, напримеръ, на безопасности и 
надежности распределительных* щитов* и при­
боровъ. Когда наступитъ время, что мы въ со­
стоянии будем* строить действительно практич­
ный распределительный доски и приборы для на­
пряжений въ 20000 вольтъ,—то за генераторами 
дело не станет*. 

Относительно теперешней конструкции или 
системы Т. Ф. машинъ, можно сказать, что по-
видимому преобладает* стремление строить ди­
намомашины съ вращающимися и отдельно об­
мотанными магнитными полюсами, тогда какъ 
динамомашины съ совершенно неподвижными 
обмотками, какъ и вообще съ одной обшей 
магнитной катушкой, сходятъ понемногу со сцены. 

*) A. -E . -G. — сокращен. ccAllgemeine Elektr ic i ta ts-Ge-
sellschafta въ Берлин-в. 
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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 51 

Выгода неподвижныхъ магнитныхъ катушекъ 
практически не особенно велика и, во всякомъ 
случае, значительно перевешивается громадными 
затруднешями и потерей времени при починке 
большихъ машинъ: несмотря на неподвижность 
центральной катушки, съ ней все ж е можетъ 
иногда что-нибудь случиться. Точно также и 
ВГБСЪ подобныхъ машинъ, ихъ полезное дей-
cTsie и п а д е т е потенщала при нагрузке зна­
чительно невыгоднее, чемъ при машинахъ съ 
отдельными полюсами. Наконецъ недостатки это­
го-типа, пр.оисходяпце отъ магнитной утечки, 
которые нельзя устранить д а ж е и чрезвычайньшъ 
уменыпешемъ воздушнаго промежутка, часто 
даютъ поводъ къ жалобамъ особенно при не-
посредственномъ соединении съ паровыми маши­
нами (напр. намагничиваше оси регулятора). 
A.-E.-G., которая некоторое время строила ма­
шины съ неподвижными обмотками, теперь пе­
рестала ихъ строить окончательно у ж е года два. 

Н'ькоторыя точки з р е ш я при конструкщи 
машинъ оказались особенно важными на осно­
вами опыта последнихъ летъ , такъ напримеръ: 
величина падешя потенщала при нагрузке и, въ 
изв'ктныхъ случаяхъ, „форма кривой" тока 
(в-вря-ве форма отдельныхъ переменныхъ токовъ). 
Въ большинстве случаевъ при применения Т. Ф. 
тока въ цепи имеются двигатели. Всемъ конеч­
но известно, что в с е „индукщонные двигатели" 
производятъ некоторый сдвигъ между фазой 
тока и фазой соответствующаго напряжешя, 
такъ что произведете изъ числа амперъ на 
число вольтъ отличается отъ числа действитель­
но развитыхъ (или поглощенныхъ) ваттъ энергш. 
Этотъ коэффищентъ принято выражать черезъ 
cos. 9- Еще въ г 891 г. на международномъ 
электротехническомъ конгрессе я показалъ пре­
имущества метода представления каждаго пере-
MTSHHaro тока, какъ разложеннаго на 2 слагае­
мые такимъ образомъ, что „рабочая" совпадаеть 
въ фазтз съ напряжешемъ, а „безваттная" или 
„ленивая" слагаемая сдвинута относительно ея 
на 900. Я полагаю, что это разложение токовъ 
на слагаюшдя более или менее всемъ известно: 
точно также, вамъ известно, что эти слагаемыя 
тока оказываютъ различную реакщю или противо-
д,епств1е на магнитное поле генераторовъ. Отсюда 
следуетъ, что падение напряжешя при нагрузке 
переменныхъ, а следовательно и Т . Ф. динамо-
машинъ, темъ заметнее , чемъ больше сдвигъ 
фазъ, и что поэтому н а п р я ж е т е динамо более 
подвержено колебаЩямъ при работе на индук­
ционные двигатели, чемъ на лампы. Если при­
бавить къ этому явленш еще и т е , часто очень 
резюя, перемены нагрузки, которыя неизбежны 
при р а с п р е д Б л е ш я х ъ съ двигателями, то легко 
догадаться, что удовлетворительнаго хода стан­
щи можно только тогда ожидать , если динамо-
машины такъ построены, что ихъ н а п р я ж е т е 
лишь мало зависитъ отъ величины и рода на­
грузки. Въ настоящее время это п а д е т е потен­
щала вполне зависитъ отъ конструктора, кото­

рый, применяя известныя соотнонтешя въ раз-
мерахъ динамомашинъ, можетъ уменьшить это 
п а д е т е до весьма небольшой величины. Прав­
да, что динамомашины съ малой реакцией срав­
нительно более грузны и обладаютъ сравнитель­
но болынимъ весомъ и следовательно дороги. 
Очевидно, что и здесь не следуетъ вдаваться 
въ крайности. Такъ , въ последнее время п а д е т е 
считается вполне удовлетворительнымъ, если, при 
неизменныхъ скорости и возбужденш, между 
ходомъ „въ пустую" и съ полной нагрузкой 
напряжение меняется на 6—7 процентовъ при 
cos 9 = 1 (калильныя лампы) и на 25—30% 
при cos ср, равномъ почти нулю (двигатели въ 
холостую). Но для спещальныхъ случаевъ 
можно устроить большее или меньшее падеше, 
такъ, напр., весьма полезно увеличить его при 
работе на карбидныя печи, чтобы защищать 
динамо отъ частыхъ перегрузокъ, происходя-
щпхъ отъ короткихъ замыканш. Д л я „карбид-
наго" генератора достаточно, если онъ при ко-
роткомъ замыканш разовьетъ токъ въ 2—2Ч2 
раза сильнее ыормальнаго. 

Что касается формы кривой токовъ, то объ 
этомъ предмете было у ж е много споровъ, но по 
большей части въ среде людей безъ практи­
ческой опытности, и где мнешя выводились изъ 
чисто теоретическихъ заключенш. Форма кри­
вой должна для общей практики возможно 
ближе подходить къ синусоиде. Это услов1е 
абсолютно необходимо строго выполнить при 
работе съ высокими напряжениями на кабели, 
въ прочихъ ж е случаяхъ эта кривая потому 
желательна, что она представляетъ собою ком-
промиссъ между прочими, часто другъ другу 
противоречащими, требовашями. Надо между 
прочимъ заметить, что гораздо легче получить 
безшумный ходъ машинъ, дуговыхъ фонарей, 
счетчиковъ и другихъ приборовъ, если кривая 
близка к ъ синусоиде. Если бы все конструкторы 
условились исключительно на этой кривой, то 
легче было бы производить сравнешя различ­
ныхъ приборовъ, а то, напримеръ, одни фонари 
хорошо действуютъ отъ какой-нибудь станщи, 
тогда какъ фонари другой фирмы отказываются 
служить или плохо горятъ только потому, что 
они урегулированы при питанш токомъ отъ 
другой машины. При высокихъ напряжешяхъ, 
когда въ цепи есть электростатическая емкость 
(кабели), можетъ легко случиться, что, при не­
синусоидальной кривой, явлешя такъ называе­
м а я резонанса смогутъ остановить правильный 
ходъ всей станщи. Подобное явлеше, которое 
мне пришлось разъ наблюдать и „приводить въ 
порядокъ" , случилось на одной большой стан­
щи: резонансъ „высшихъ гармоническихъ чле­
новъ" увеличивалъ силу тока въ кабеляхъ 
примерно втрое при неизменномъ напряженш, 
какъ только выключали одинъ или два изъ мно­
гихъ выходящихъ со станщи кабелей (фидеровъ) . 
Это явлеше наступало лишь тогда, когда токъ 
развивали помощью динамомашинъ, поставлен-
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ныхъ одной иностранной фирмой, тогда какъ 
резонанса абсолютно нельзя было произвести 
д а ж е въ слабой степени, если источникомъ слу­
жили Т . Ф. машины A.-E.-G. Причиной было 
именно то, что вышеозначенная машина разви­
вала токъ. плоской формы, причемъ слагающая 
тройной перюдичности была сильно развита, 
тогда какъ машины фирмы A.-E.-G. были 
тщательно приспособлены к ъ правильной сину­
соиде. 

Упреку ненадежности и трудности параллель-
наго соединешя и хода машинъ перемъннаго и 
Т. Ф. тока положенъ конецъ, благодаря собран­
ному матер1алу и опытности. Въ настоящее 
время доискались до причины Т'БХЪ колебанш 
или качанш, которыя иногда препятствовали 
правильному параллельному ходу, и впредь можно 
съ полной уверенностью гарантировать и ручать 
ся за него. Благодаря прим-вненпо такъ назы-
ваемыхъ „успокоителей" системы Леблана на по-
люсахъ машины, параллельное соединеше совер­
шенно устойчиво д а ж е со столь неравномърнымъ 
ходомъ, какъ при газовыхъ двигателяхъ и непо­
средственно съ ними соединенныхъ динамо. 

Провода. 

Относительно проводки при Т . Ф. токтз мало 
можно сказать спещальнаго. Въ настоящее время 
общеизвестно, что при Т . Ф. токе требуется 
значительно меньше матер1ала проводниковъ, 
чемъ при простомъ переменномъ токе того ж е 
напряжешя. На это с б е р е ж е т е на проводахъ я 
указалъ еще въ 1891 году. Именно эта эконом1я 
много способствовала тому, что прежшя напад­
ки на Т . Ф. систему скоро замолкли. Длинней-
нпя теоретичесшя разсуждешя о томъ, что 
двухъ или 4-хъ фазнымъ токомъ можно столь 
же хорошо передавать двигательную силу, дол­
жны были капитулировать, сдаться передъ ком-
мерческимъ преимуществомъ Т. Ф. системы съ 
ея 25°/0 сбережешя въ проводахъ. Въ настоящее 
время это преимущество всесторонне оценено и 
двухфазныя установки встречаются лишь редко, 
какъ бы только для доказательства неискорени­
мости человеческаго упрямства. 

На обшдй упрекъ какъ для двухъ, такъ для 
трехъ ф а з ъ , что наименьшее число проводниковъ 
при системе Т . Ф. тока—3, тогда какъ П. и пере­
менный токи обходятся двумя, мыв кажется не 
стоитъ возражать. У ж е съ П. токомъ мы при­
выкли къ трехпроводной системе, благодаря 
ея частому п р и м е н е н т . При переменныхъ то-
кахъ съ болынимъ числомъ амперъ часто при­
ходится делить провода на несколько параллель-
ныхъ, чтобы и з б е ж а т ь потери напряжешя вслед-
cTBie самоиндукции Т а к ъ какъ при Т . Ф. токе, 
съ темъ ж е напряжешемъ, амперы въ каждомъ 
проводе меньше, чемъ при простомъ перемен­
номъ (менее 2 / з ) , то часто приходится по этой 
причине брать для простого тока у ж е 4 провода 
тамъ, где при Т . Ф. еще можно обойтись тремя.. 

Т а к и м ъ образомъ указанное различ1е въ стои­
мости прокладки (монтировка) отступаетъ на 
второй планъ въ сравненш съ выгодой въ весъ 
проволоки, особенно при передаче значитель­
ной электрической энерпи. 

Что касается предпочитаемаго рода прово­
довъ, то надо констатировать, что теперь стре­
мятся все более и более к ъ употребление под-
земныхъ кабелей. Э т о объясняется отчасти боль­
шей безопасностью и надежностью кабелей въ 
сравненш съ воздушными проводами, отчасти 
ж е и успехами въ ихъ производстве. Въ насто­
ящее время можно иметь по умеренной цене 
очень прочные кабели д а ж е и для очень высо-
кихъ напряженш, какъ напр. 15000 вольтъ. 

Опытъ последняго времени показалъ непрак­
тичность при высокихъ н а п р я ж е ш я х ъ прежде 
столь любимыхъ концентрическихъ кабелей 
и теперь почти исключительно берутъ такъ на­
зываемые „скрученные" (versei l t ) . Главными 
причинами этого были: несимметричность' или 
большое неравенство статической емкости от-
дельныхъ проводниковъ концентрическаго кабе­
ля и болышя неудобства соединешй и ответ-
вленш. Если ж е брать „скрученные" кабели, то 
они гораздо лучше располагаются при 3, нежели 
2 проводахъ, вследств1е менее полной утили­
зации внутренняго пространства при последнихъ; 
кроме того 25°/0 выигрыша въ сеченш меди при 
Т . Ф. токе играютъ при кабеляхъ еще большую 
роль, чемъ при другихъ системахъ прокладки. 

Одна изъ главныхъ заботъ при производстве 
кабелей—это достижеше возможно меньшей ем­
кости, чтобы уменьшить в м е с т е съ т е м ъ при 
обширныхъ цепяхъ шансы разныхъ опасныхъ 
повышегнй потенщала и электрическихъ колеба­
ние высокой перюдичности. Я съ удовольств1емъ 
могу сообщить, что во многихъ установкахъ, не­
смотря на более чемъ стоверстную длину про-
ложенныхъ кабелей въ каждой , д а ж е при бооо во­
льтъ удалось совершенно победить в с е затруд-
нешя, происходящая отъ емкости. Поэтому теперь 
общее м н е т е спещалистовъ, что хорошо проло­
женная кабельная сеть представляешь гораздо 
более залога безостановочнаго действ1я, чемъ 
воздушная проводка. 

Необходимая принадлежность при кабеляхъ 
съ высокими напряжешями—это предохранители, 
называемые „искромерами", въ соединешй съ не­
индуктивными сопротивлешями; П О О Г Б Д Ш Я умтЬ-
ряютъ силу тока при короткомъ замыканш, кото­
рое получилось бы въ случае разряда в ъ этихъ 
искромерахъ, 

Противъ многихъ нарушешй правильнаго хода 
д е й е т я при воздушныхъ проводахъ нельзя ока­
зать помощи, такъ какъ Они обусловливаются са­
мой природой этихъ проводовъ; темъ не менее 
въ последнее время удалось значительно обезо­
пасить установки противъ атмосферныхъ раз-
рядовъ, благодаря нашему лучшему знакомству 
съ фактомъ ихъ высокой перюдичности. При но-
вейшихъ громоотводахъ всегда включаютъ ! ин-
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дуктивныя катушки въ ту Ц Е П Ь , которую хотятъ 
защитить, и, наоборотъ, стараются и з б е ж а т ь на 
сколько возможно изгибовъ (самоиндукция!) въ 
проводЪ къ земле. 

Трансформаторы. 

Трансформаторы, какъ известно , играютъ 
важную роль при передаче на болышя разстояшя. 
По отношению къ этимъ приборамъ и ихъ послед­
нему развитию можно мало сказать новаго, таись 
какъ они уже довольно давно достигли 
весьма высокой! степени совершенства. Т . Ф. 
трансформаторы не отличаются существенно отъ 
обыкновенныхъ при переменньихъ токахъ. К а к ъ 
известно, они состоятъ вместо двухъ изъ трехъ 
сердечниковъ, такъ между собой соединенныхъ, 
что получаются 3 магнитныхъ сцепленныхъ по­
тока. Этотъ родъ конструкции-былъ предложенъ 
мною еще въ 1890 году, чтобы и з б е ж а т ь необ­
ходимости брать з отдельныхъ трансформатора 
для каждой изъ з ф а з ъ съ большей суммой 
потерь отъ гистерезиса. Возражения противъ 
подобнаго расположения сердечниковъ со сто­
роны одного очень известнаго швейцарскаго 
конструктора повидимому побеждены, такъ какъ 
после несколькихъ л е т ъ употребления отдель­
ных* и лишь рядомъ поставленныхъ „обыкно­
венныхъ" трансформаторовъ, онъ теперь пере-
шелъ къ моей системе сцепленныхъ магнитныхъ 
потоков*. 

Въ последнее время выдвинулся вопросъ 
постройки трансформаторовъ гигантской вели­
чины для большихъ передачъ энергии. Т а к ъ , 
напришеръ, у фирмы A.-E. -G. находится въ ра­
боте для одной установки, которую я потомъ 
опишу, рядъ Т . Ф. трансформаторовъ по 1300 
киловатт* каждый. При аппаратахъ подобнаго 
размера вопросъ охлаждения играетъ чрезвычай­
ную роль. Въ самомъ деле: мощность трансфор­
матора растетъ быстрее, ч е м ъ его линейные 
размеры и, следовательно, чемъ его наружная 
поверхность; поэтому, несмотря на полезное 
действие въ 98%, есть достаточно причинъ опа­
саться сильнаго перегревания. Этотъ вопросъ ре­
шается обыкновенно искусственнымъ охлаждени­
ем* помощью струи воздуха или ж е циркуляцией 
масла. Фирма A.-E.-G., равно какъ и Компания 
Вестингауза отпускаютъ трансформаторы въ боль­
шие резервуары съ изолирующимъ масломъ, при­
чем* наружный стенки последнихъ состоятъ изъ 
волнистаго железа ; такимъ образомъ получается 
очень большая поверхность охлаждения и не тре­
буется никакихъ движущихся приборовъ. 

Электродвигатели. 

Разсмотревъ главныя стадии новейшаго раз­
вития техники Т . Ф. тока по отношению къ его 
производству и передаче, мы дошли теперь до 
предмета, который главнымъ образомъ придалъ 
значеше этой системе, а именно до электродви­

гателей. Действительно, Т . Ф. токъ обязанъ сво-
имъ правомъ на существование электродвигате-
лямъ, совершенно независимо отъ вопроса пере­
дачи на большие разстояшя. Многия десятки 
тысячъ лошадиныхъ силъ въ Т . Ф. двигателяхъ 
работаютъ въ настоящее время въ промышлен­
ности прямо въ соединении съ генераторами низ-
каго напряжения, причемъ следовательно специ­
фическое свойство переменныхъ токовъ (транс­
формировка) совсемъ не затрагивается. 

Принцип*, открытый Феррарисомъ, равно 
какъ и образъ действие многофазныхъ и, специ­
ально Т. Ф., двигателей надо предположить въ 
настоящее время общеизвестными. Конструкция 
ихъ теперь осталась въ главныхъ чертахъ такою 
же , какою она была показана мною въ 1891 г. 
во Франкфурте , такъ какъ это было единствен-
нымъ расположен1емъ частей, способньимъ сде­
лать двигатель практически пригодным*. Наобо­
ротъ, конструкция Н. Тесла съ ея неращональ-
нымъ расположешемъ „отдельныхъ" магнитныхъ 
полюсовъ, причемъ на каждомъ была насажена 
большая катушка соответственной фазы, была 
одной изъ главныхъ причинъ, почему первые 
успехи или, скажемъ вернее, действительное 
нарождение многофазной техники надо искать 
не въ Америке, а въ Европе. Американсний 
многофазный токъ до техъ поръ не подвинулся 
въ развитш, пока тамошние техники не усвоили 
себе европейскихъ представление и методовъ и 
пока они не переняли сполна европейскихъ формъ 
и конструкшй. На это, правда, потребовалось 
несколько летъ . Надо, однако, отдать американ-
цамъ справедливость, что они скоро нагнали 
потерянное, и по отношешю к ъ применениямъ 
Т . Ф. тока стоятъ теперь въ числе первьихъ. 

Главныя черты конструкшй двигателей доста­
точно известны, и стоитъ лишь указать на фиг. 
i и 2, чтобы возобновить ихъ въ представле­
нии читателей. Внешняя неподвижная часть дви­
гателя (остовъ) имеетъ такъ назыв. „первичную" 
или намагничивающую обмотку, тогда какъ въ 
„якоре" (подвижная часть) протекаютъ индук­
ционные токи, почему эта часть нетребуетъ со­
общения съ внешней цепью. 

Простейшая форма якоря—это такъ назыв-
„замкнутый якорь" съ обмоткой, напоминающей 
известное колесо для белокъ- Подобные якоря 
можно строить какъ изъ массивнаго, такъ и 
пластинчатаго ж е л е з а , во всякомъ случае нгнзтъ 
надобности изолировать медные стержни. Они 
представляютъ идеалъ простоты устроииства и 
надежности действия. Расположение проводни-
ковъ въ форме беличьяго колеса употребляется 
главнымъ образомъ при малыхъ двигателяхъ, 
примерно силъ до 15—20. При большей мощ­
ности поверхность охлаждения соединительныхъ 
круговъ обыкновенно оказывается недостаточ­
ною, и тогда такие якоря строятся съ отдель­
ными на себя замкнутыми цепями, причемъ 
медные стержни соединяются попарно помощью 
вилообразныхъ медныхъ пластинокъ; эти послед-
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шя, конечно, превосходно вентилируются при 
вращении. Подобные „замкнутые" якоря были 
построены фирмой A.-E.-G- д а ж е для двигате­
лей въ ю о о силъ и никогда не требовали по­
чинки. 

Замкнутый якорь представляетъ при извъ-ст-
ныхъ условиях* затруднения при пускании въ ходъ. 
При болынихъ отдельных* передачахъ силы, 
когда генераторъ пускаютъ и останавливают* 
одновременно съ находящимся вдали двигате-
лемъ (иногда и несколькими), этотъ последний 
начинаетъ вращаться совершенно спокойно и 

Фиг. 1. 

постепенно, безъ большой затраты тока, если 
только соблюсти услов1е, что генераторъ воз­
б у ж д е н * сполна передъ пусканием* въ ходъ. 
Этотъ способъ охотно применяют*, наиримеръ, 
при бол.ыпихъ подземныхъ водокачкахъ въ руд-
никахъ, где обыкновенно бываетъ лишь одинъ 
большой двигатель, соединенный съ насосомъ и 
получающий свой токъ отъ специально для него 
одного предназначенной динамомашины на поверх­
ности земли. 

Въ тЬхъ ж е случаяхъ, когда двигатель пи­
тается отъ данныхъ распределительных* сетей, 
надо при пускании въ ходъ замкнутыхъ якорей 
иметь въ виду значительно больший токъ, ч ё м * 
при нормальной нагрузке и полномъ ходе. Съ 
этимъ можно не считаться лишь при двигате-
ляхъ сравнительно незначительныхъ . размеров*, 
обыкновенно силъ до пяти, реже до десяти. 

Наиболее выгодное (въ смысле экономии 
тока) и плавное пускание въ ходъ Т. Ф. двига­
теля производится введением* сопротивлений 
(реостатов*) во вторичнуио якорную обмотку. 
Съ этой целью якорь снабжается правильной 
обмоткой, подобной внешней намагничивающей 
(фиг . 2). Эту вторничную обмотку делаютъ 
на 2 или з фазы и концы ея приводить съ со­
общение съ гладкими изолированшыми отъ оси 
„контактными кольцами". Черезъ посредство ще-
токъ, трущихся на этихъ кольцахъ, можно 
помощью реостатовъ постепенно замыкать якор­

ную обмотку на себя все съ меныпимъ и мень­
шим* сопротивлеш'емъ, пока не получится совер­
шенно короткаго замыкания. При этомъ двига­
тель начинаетъ вращаться совершенно спокойно 
и плавно, потребляя ничуть не более тока, 
чем* это соответствуетъ преодолению даннаго 
механическаго сопротивления, совершенно такъ же, 
какъ это бываетъ при П. токе. 

При подобных* двигателях* съ „контактными 
кольцами" можно регулировать скорость въ пре-
делахъ отъ полной нормальной до нуля, какъ 
угодно, однако съ потерей энергии въ таком* 

Фиг. 2. 

ж е отношении, какъ и при регулировании дви­
гателей П. тока помощью сопротивленш въ цепи 
якоря. 

Въ последнее время придумано для якорей 
съ контактными кольцами особое приспособление 
для короткаго замыкания ихъ, такъ что после 
того, какъ двигатель пущенъ въ ходъ выше­
описанным* способом*, якорь можно замкнуть 
на себя особой рукояткой, помимо контактных* 
колец*; разумеется, что после этого у ж е н е т * 
надобности въ щетках* и их* можно приподнять 
съ колецъ (второю рукояткой) . Т а к о й двигатель, 
после того какъ пущенъ, у ж е не имеетъ более ника­
ких* трущихся контактовъ и соединяетъ въ себе, 
следовательно, преимущества о б е и х ъ систем*. 
Разумеется, что это приспособление стоитъ устраи­
вать лишь для т е х ъ двигателей, которые не часто 
останавливаются й где 7 , минуты лишнихъ при 
пускании въ ходъ не имеют* зпгачения. 

При двигателяхъ средней величины можно 
еще иначе устроить. Напримеръ, наматывают* 
на якорь д в е обмотки: первую съ большим* 
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сопротивлешемъ, которая позволяетъ двигателю 
легко начать вращеше, и вторую съ малымъ. Эту 
вторую обмотку замыкаютъ рукояткой лишь после 
того, какъ двигатель приблизился къ нормальной 
скорости; благодаря своему малому сопротивле­
ние, эта обмотка позволяетъ двигателю выносить 
полную нагрузку безъ перегр-вватя. Подобную 
комбинащю различныя фирмы строятъ к а ж д а я 
по своему; кроме того ее можно едълать и авто­
матически действующей, напримъ-ръ, при посред-
ствъ маленькаго центробежнаго регулятора. 

Смотря по величине генераторной станщи, 
по еЪчетю и длине проводовъ, мощности транс­
форматора и, наконецъ, смотря по условьямъ 
работы, можно выбрать разные способы пускашя 
двигателей. Во всякомъ случае, лежитъ вне за­
дачи моего сегодняшняго доклада описывать 
ВСЕ возможные способы и правила для пуска-
н1я и регулировашя Т . Ф. двигателей. 

Каково бы ни было спещальное устройство его, 
во всякомъ случае Т . Ф. двигатель представ­
ляетъ собой машину необыкновенной надеж­
ности. Первичная обмотка, которая только одна 
включена во внешнюю цепь, неподвижна и сле­
довательно можетъ быть прекрасно изолирована; 
она не нуждается ни въ какихъ голыхъ метал-
лическихъ частяхъ кроме 3 зажимовъ, да и эти, 
въ случае надобности, можно закрыть. Въ этомъ 
отношенш нашъ двигатель существенно отли­
чается отъ двигателя П. тока, у котораго, по 
меньшей мтвре, коллекторъ съ его массой спаекъ 
точно такъ же , какъ и щетки, должны быть голы­
ми, необмотанными. По этой именно причине и 
можно сделать изолящю Т. Ф. двигателя го­
раздо тщательнее и непроницаемее. Несомненно, 
что это завело бы черезчуръ далеко, еслибы 
каждый двигатель заливать и пропитывать ла­
комь такъ, чтобъ онъ могъ безъ всякой опас­
ности выносить обливашя водой или пожалуй 
могь бы прямо работать въ воде ; но во всякомъ 
случае такая изолящ'я мыслима и исполнима при 
'Г. Ф. двигателе, и это даетъ понятье о вынос­
ливости и прочности этихъ двигателей при раз-
ныхъ случайностяхъ. Мне известны изъ моей 
практики несколько случаевъ, где двигатели, 
соединенные съ центробежными насосами, под-
часъ обливались въ значительной степени гряз­
ной водой и, продолжая дальше работать, вы­
сыхали. Двигатели безъ контактныхъ колецъ 
можно, впрочемт., легко устроить герметически 
закрытыми, особенно если повышеше ихъ тем­
пературы вследствье этой закупорки можетъ 
быть уравновешено усиленнымъ охлаждешемъ 
снаружи или ж е уменынешемъ нагрузки. Т . Ф. 
двигатели для крановъ часто закрываютъ совер­
шенно герметически безъ потери мощности, такъ 
какъ безпрестанные перерывы работы достаточно 
предохраняетъ двигатель отъ перегревашя. 

Но не только двигатели съ замкнутымъ на 
себя якоремъ, но и таще, которые имеютъ кон-
тактныя кольца, даже безъ приспособлешя къ 
подымашю щетокъ, и прочны и безопасны, такъ 

какъ якорная обмотка не имеетъ никакого со-
общенья или связи съ внешней цепью, которая 
лишь одна можетъ быть высокаго напряжешя. 
Якорную обмотку устраиваютъ съ совершенно 
произвольно выбранной электродвижущей силой, 
смотря по тому, какъ это для даннаго типа 
двигателя удобнее, целесообразнее , и, при коей 
легче достичь надежной изолящи. Необходимо 
добавить, что напряжешя въ я к о р е Т . Ф . дви­
гателя существуютъ лишь при пусканш въ ходъ, 
тогда какъ потеншалы доходятъ до нуля при 
полной скорости. Насколько важно это различье 
между двигателями Т . Ф. и П. тока, ясно для 
каждаго, д а ж е и для не специалиста. 

Вследствье простоты устройства, Т . Ф. дви­
гатели почти не подлежатъ изнашиванию: дей­
ствительно, при двигателяхъ, напримеръ, съ зам­
кнутымъ на себя якоремъ, съ теченьемъ времени 
нечему другому стереться, какъ только подшип-
никамъ. Якори съ контактными кольцами, но съ 
описаннымъ выше приспособленьемъ для подъема 
щетокъ, принадлежать очевидно по отношенью 
къ износу вполне къ типу съ замкнутымъ яко­
ремъ. Действительное изняшиванье частей мо­
ж е т ъ наступить лишь у двигателей, которые, 
вследствие, особенностей работы, должны всегда 
итти съ наложенными щетками; но и тутъ не 
можетъ быть сравненья по сроку службы съ дви­
гателями П. тока. 

Въ самомъ деле, при гладкихъ контактныхъ 
кольцахъ достаточно самаго ничтожнаго внима­
нья, чтобы и з б е ж а т ь какихъ бы то ни было 
искръ, тогда какъ при коллекторахъ изнашива-
нье всегда главнымъ образомъ происходить отъ 
неизбежнаго , хотя бы и очень слабаго, искро-
образованья, изнашивание ж е отъ трешя само по 
себе ничтожно. 

Весь уходъ за Т . Ф . двигателями сводится 
такимъ образомъ почти исключительно къ смазке 
подшипниковъ, что при такъ называемой „коль­
цевой смазке" требуется разъ въ 2—3 месяца. 
Поэтому эти двигатели особенно тамъ неоцени­
мы, где уходъ за ними труденъ или тамъ, где 
очень большое число мелкихъ двигателсьл повело 
бы при П. токе к ъ невозможному умноженью 
числа месть , о которыхъ надо заботиться. 

Въ самомъ деле, есть установки на фабри-
кахъ, где число двигателей—несколько сотъ и 
д а ж е до тысячи: при двигателяхъ П. тока тутъ 
не справиться, такъ какъ пришлось бы держать 
2000—4000 щетокъ на минимуме искръ. 

Следующее важное качество Т . Ф. двига­
телей новейшей конструкщи—это ихъ способ­
ность выносить на короткое время очень значи-
тельныя перегрузки. Правда, что шунтовой дви­
гатель П. тока т о ж е въ состояши, по крайней 
мере теоретически, вынести нагрузку, въ нес­
колько разъ превышающую нормальную; но суть 
въ томъ, что всякая значительная перегрузка 
оставляетъ свой следъ на коллекторе. Искро-
образоваше при перегрузке скоро портитъ по­
верхность коллектора, а разъ она уже не со-
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всъмъ гладкая, то двигатель начнешь въ скоромъ 
времени искриться д а ж е и при обыкновенной 
нагрузке. Въ Т . Ф. двигателе нътъ этой чув­
ствительной части; при перегрузке онъ лишь 
нагревается постепенно все выше и можетъ д а ж е 
перейти допустимую для него температуру. 

Если перегрузка длится недолго, такъ что 
двигатель за это время не успъ-етъ перегреться, 
то это обходится безъ малейшаго вреда для 
него. При очень переменной нагрузке , напр. 
при кранахъ, прокатныхъ вальцахъ и т. п. можно 
поэтому всегда выбрать двигатель по „средней" 
величине нагрузки; при этомъ выигрывается не 
только въ среднемъ полезномъ действш, но и 
главнымъ образомъ въ требуемомъ помещеши и 
въ стоимости. J 

Надобность именно въ подобномъ употреб­
ление двигателей при различной нагрузке, заста­
вила лучшихъ конструкторовъ стараться достичь 

хорошо известны, то достаточно здесь указать 
на то, что и Т . Ф. двигатели точно т а к ж е мо-
гутъ удовлетворить всемъ практическимъ требо-
вашямъ. Можно быть увереннымъ, что д а ж е и 
при очень тяжелой нагрузке двигатель всегда 
начнешь вращаться, еслибы д а ж е для этого по­
требовалось развить двойной, тройной моментъ 
вращешя противъ нормальнаго. Особенно хороши 
въ этомъ отношенш двигатели съ контактными 
кольцами (съ приспособлешемъ для подъема ще-
токъ или безъ такового), какъ это доказывается 
многочисленными применешями Т . Ф. тока при 
кранахъ, подъемныхъ машинахъ и т. д. По той ж е 
причине можно значительно сократить время пу-
скашя въ ходъ или перемены направлешя враще­
шя при Т . Ф. двигателяхъ сравнительно съ П. то­
комъ потому, что ускоренное пускаше въ сущно­
сти не что иное, какъ перегрузка, к ъ которой эти 
двигатели нечувствительны. 
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Фиг. 3. 

такой кривой полезнаго действ1я, при которой 
оно бы оставалось въ широкихъ пределахъ наг­
рузки возможно постояннымъ. Приведенная здесь 
(фиг . з) кривая полезнаго действ1я 5-сильнаго 
двигателя фирмы- A.-E.-G. показываешь ясно, что 
для экономичности работы безразлично, нагру­
зить ли его з-мя или го силами. Я позволю себе 
здесь маленькое замечаше, что приведенная 
кривая снята съ самаго обыкновеннаго двига­
теля, значащагося по каталогу K D 6 ( ) , и что она 
отнюдь не прикрашена, какъ это, къ с о ж а л е ­
ние, иногда делается для демонстрант. Разу­
меется, что для спещальныхъ целей можно еще 
значительно увеличить способность къ перегруз­
ке: вышеприведенный же двигатель совершенно 
нормаленъ, т. е. онъ построенъ и обмотанъ для 
большинства обыкновенныхъ случаевъ. 

Въ тесной связи съ способностью къ пере­
грузке стоить свойство новейшихъ двигателей 
развивать сильную тягу (моментъ вращешя) при 
пусканш въ ходъ. Т а к ъ какъ превосходныя ка­
чества двигателей П. тока въ этомъ отношенш 

При подъемныхъ машинахъ въ рудникахъ, 
точно также при кранахъ, где требуется не толь­
ко поднимать, но часто и опускать грузъ постепен­
но и потихоньку,—можно путемъ сообщешя двига­
телю обратнаго вращешя, въсоединенш съ реоста­
тами, управлять грузомъ совершенно по желашю 
и, въ случае нужды, обойтись безъ механическаго 
тормаза. Надежность Т . Ф. двигателя въ этомъ 
отношенш такова, что, напримеръ, подъемная 
машина въ „Riebeck'sche Montanwerke" была до­
пущена после весьма успешныхъ опытовъ и 
испытание для подъема и спуска людей въ руд-
никъ. 

Мое описагпе современнаго состоянёя Т . Ф. 
двигателей было бы неполнымъ, если бы я iee 
прибавилъ и объ ихъ успехахъ въ томъ отно­
шенш, въ которомъ они отличаются къ своей 
невыгоде отъ двигателей П. тока. Я у ж е напом-
тшлъ вамъ о такъ называемомъ cos<p при пере-
менныхъ токахъ и о томъ, что „индукцюнные" 
двигатели (каковы и обыкновенные Т . Ф.) произ-
водятъ сдвигъ ф а з ъ силы тока съ напряжеепемъ, 
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такъ что число ваттъ не равняется, но меньше 
произведения отдельно взятыхъ амперъ и вольтъ. 
Вследствие этого, при двигателяхъ переыЪннаго 
и Т. Ф. токовъ надо, вообще говоря, разсчи-
тывать на больпше амперы при данныхъ воль-
тахъ, чЪмъ соответствовало бы данной погло­
щенной энерпи. Это свойство потому невыгодно, 
что смотря по большей или меньшей величине 
этого cos ср надо брать болышя динамо и более 
толстые провода, чемъ напр. при той ж е на­
грузке въ форме калильныхъ лампъ (cos ср = и). 

До недавняго времени значеш'я cos ' f дви­
гателей при полной" нагрузке равнялись 0,7 до 
о,8. Это обстоятельство принуждало увеличи-

ческой устойчивостью). Насколько голословны эти 
возражения, можно всего лучше доказать, ука-
завъ на тотъ двигатель, превосходныя качества 
котораго ясно характеризуются кривою на 
фиг. 3. 

Достаточно привести вамъ кривую, показы­
вающую звачен!я cos <р этого самаго двигателя 
(фиг . 4) безъ всякихъ дальнейшихъ разсуж-
денш. 

Намъ удалось также повысить и такъ назы­
ваемую «электрическую устойчивость» двигате­
лей такъ, что они въ состоянии работать безу­
пречно д а ж е и при сильныхъ колебашяхъ напря­
жен!?. Такъ , напр., можно понизить напряжение 

Фиг. 4. 

вать общее сечеп-nie проводовъ противъ П. тока 
при той ж е процентной потере энергш, пример­
но на 50%, а динамомашины нгадо было брать 
процентовъ на 25 большей мощности, чемъ д е й -
ствующпя на нихъ паровыя машины. Точно так­
же страдалъ и ходъ станции при перемеиахъ 
нагрузки отъ колебашй напряжения вследствие 
увеличения реакции въ динамомашинахъ при сдви­
ге фазы. Кроме того, к а к ъ легко можно себе 
представить, и все расчеты значительно услож­
нялись, особенно при ответвлешяхъ съ различ-
нымъ cos <Р-

Но вотъ у ж е года i /2—2, к акъ фирме A.-E.-G. 
удалось, благодаря приобретенной! опытности и 
тсоретическимъ выводамъ, въ связи съ образцовой 
точностью выполнения въ мастерскихъ, построить 
двигатели съ невероятно высокими значенпемъ 
cosr-P. Этотъ коэффициент!, достигает* 0,9 уже 
при малыхъ двигателяхъ, начиная съ I силы; на 
самомъ ж е д е л е , это значение cos'f бываетъ 
обыкновенно немного выше, доходя до 0,92—0,93. 
Противъ этого успеха, разумеется, поднялись 
тотчасъ ж е возражения, будто бы столь высоиши 
cos'f можно было достичь, лишь пожертвовав* 
прочими достоинствами двигателей, особенно 
ихъ способностью выносить перегрузки (и эленсгри-

на зо°/о ниже нормальнаго безъ опасения оста­
новки при полной нормальной нагрузке . П о ­
добнаго падения напряжения конечно не м о ж е т ъ 
случиться при правилыиыхъ остановкахъ, но все 
ж е подобная высокая степень „устойчивости" 
представляетъ залогъ надежности при всевоз-
можныхъ случайностяхъ. 

Разсмотревъ такимъ образомъ все важней-
шпя части Т . Ф. установись, начиная с ъ д и н а м о -
машинъ и кончая двигателями, можно съ уве­
ренностью утверждать, что подобная, разрабо­
танная до мелочей, система должна все более и 
более завоевывать себе поле применений и за­
хватывать понемногу все отрасли промышлен­
ности. 

Я попробую теперь показать помощью при-
меровъ изъ законченныхъ у ж е установокъ, 
действительно победоносное развитие Т . Ф. 
системы. 

(Продолжете емьдуетъ). 
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Описаше нйкоторыхъ новыхъ 'лиши элек­
трическихъ желтэзныхъ дорогъ * ) . 

(Окончите). 

VII. Электрическая тяга съ автоматичеекимъ 
включешемъ въ ЦЕПЬ 3-ГО рельса по систем* 

капитана I . Мерфи **). 

Система электрической тяги съ 3-мъ рель­
сомъ, въ видтз контактнаго провода, предста­
вляя много преимуществъ въ Г Б Х Ъ случаях*, 
когда желательно перемещать тяжелые поезда, 
имеет* то неудобство, что 3-й рельсъ, бу­
дучи легко доступным*, представляетъ н е к о т о ­
рую опасность для ж е л е з н о д о р о ж н ы х * служа­
щ и х * и для публики, которая случайно может* 
находиться на пути. 

Въ виду этого давно у ж е возникла мысль 
разделить 3-й рельсъ на секции, изолированный 
одна отъ другой, уложить возле него по всей 
длине линии или подвесить на столбахъ фидеръ 
и устроить такое автоматическое приспособле­
ние, чтобы токъ, идущш по фидеру, могъ по­
ступать въ к а ж д у ю изъ секций 3-го рельса лишь 
тогда, когда на этой секши находится п о е з д * 
или вагон*. 

Въ одних* С - А . Соединенных* Ш т а т а х * 
бьило взято по настоящее время около 500 при­
вилепи на разныя системы, который бы такъ 
или иначе осуществляли изложенную идею. Но 
практическое выполнеше идеи встречало боль­
шими трудности, хотя нЬкоторыл системы и могли 
действовать сравнительно удовлетворительно. 

Мы не будемъ останавливаться на описании 
этихъ различныхъ систем*. Заметим* только, что 
этим* вопросом* занимались какъ заводъ О б щ е ­
ства General Electr ic С о въ Шенектеди, такъ и 
заводъ Общества T h e Westinghouse Electric & M a ­
nufactur ing Co, в'ь Питтсбурге . 

Система General Electr ic Co была испытана 
на пробной ветке завода въ Шенектеди, распо­
ложенной на берегу канала, соединяющаго реку 
Гудзонъ съ озеромъ Эри. Результаты получились 
не особенно хорошие, хотя система действовала 
некоторое время исправно. 

Электрическш заводъ Вестингауза т а к ж е при-
менилъ свою систему на ветке въ несколько 
ишлометровъ, соединяющей электрический заводъ 
съ заводомъ, на котором* изготовляются все­
мирно известные тормаза. 

Во время посещения заводовъ Вестингауза 
намъ пришлось проехать по этой ветке, и дей-
CTBie ея, повидимому, вполне удовлетворительное. 

Вдоль этой ветви, , против* к а ж д о й секщи 
былъ расположенъ рядъ электрическихъ лампо-

*) См. „Электричество" Ж 3. 
**) Система эта вкратце описана въ статьи „Электри­

ческий жел'Ьзныя дороги съ поверхностными контактами". 
(„Электричество", 1899 г., № 17, стр. 232). 

чекъ, заключенныхъ въ ящики съ красными стек­
лами. 

При вступлении вагона на к а ж д у ю новуио 
секцию соответствуюицая лампочка зажигалась и 
оставалась зажжеииной все время, пока вагонъ 
находился на этой секщи, после чего лампочка 
потухала. 

Т а к и м * образом* очень наглядно можно 
было следить , какъ, по мере с л е д о в а ш я вагона, 
токъ вклиочался и выключался изъ с о о т в е т с т в у ю ­
щ и х * секщи 3-го рельса. 

Слабым* м е с т о м * системы все-таки явились 
автоматичесше выключатели, которые страдают* 
отъ сильныхъ токовъ въ виду того, что прерьп-
ваше главнаго тока линш происходить въ нгихъ 
самихъ. 

Въ конце марта текущаго года намъ при­
шлось быть на первых* испытанпяхъ новоии си­
стемы съ секцюннымъ 3-имъ рельсомъ, предло­
женной капитаномъ М е р ф и ( I . M u r p h y ) и обра­
тившей на себя всеобщее внимание. 

Испытания производились на только что вы­
строенной небольшой ветке, длиною около 0,5 
километра, расположенной въ местности М а н -
гаттанъ-Бичъ, иа берегу острова Лонгъ-Эйлендъ, 
близ* Нью-1орка. 

Фиг. 5 

В'ь системе капитана Мерфи прерываше ли-
нейнаго тока производится не въ автоматиче­
ских* вьщлючателяхъ, а м е ж д у 3-имъ рельсомъ 
и ползуномъ, такъ что автоматические выключа­
тели не портятся д а ж е при очень сильныхъ то­
ках*. 

Идея системы заключается въ с л е д у ю щ е м * . 
К а ж д а я секция 3 го рельса, играющая роль 

контактнаго провода, соединена съ автоматиче­
екимъ вьиклиочателемъ. 

Последи! й представляетъ собою соленоид* 
(фиг. 5) с* двумя обмотками, одной В, В ' со­
стоящей изъ ииебольшого числа о б о р о т о в * толстой 
проволоки и другой D , D ' изъ болынаго числа 
оборотовъ тонкой проволоки. Концы толстой об-
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мотки соединены соответственно съ фидеромъ 
и съ данной секцией 3-го рельса. Концы ж е тон­
кой—съ данной секщей и путевыми рельсами. Вну­
три соленоида помещается железный стержень, 
могущий перемещаться въ вертикальномъ на­
правлении. 

Въ нормальномъ своемъ положении, когда 
тока ни въ одной изъ обмотокъ соленоида нетъ , 
стержень, подъ влпяшемъ собственнаго веса, 
опущенъ (лев. положеше) и въ этомъ случае, 
благодаря перерыву въ А, А' толстая обмотка 
В' соленоида не образуетъ непрерывнаго соеди-
нешя между даннгой секщей 3-го рельса и фи­
деромъ. 

Напротивъ, тонкая обмотка D ' соленоида при 
опущенномъ положенш стержня соединяетъ 
секшю 3-го рельса съ путевыми рельсами непре-
рывнымъ образомъ, благодаря тому, что одинъ 
изъ концовъ коленчатаго рычажка g' соприка­
сается съ контактомъ С . 

Если ж е затемъ какимъ-либо образомъ про • 
пустить токъ, определеннаго напряжения въ тон­
кую обмотку В, соленоидъ втянетъ въ себя ж е ­
лезный стержень и возстановитъ черезъ толстую 
проволоку непрерывное сообщение между сек­
шей 3-го рельса и фидеромъ, такъ какъ пере-
рывовъ въ местахъ F больше не будетъ. 

Если въ это время на данной секши имеется 
вагонъ или электровозъ, то двигатели его будутъ 
получать токъ, и вагонъ начнетъ двигаться * ) . 

При этомъ однако рычажокъ g' поднятйемъ 
желтззнаго стержня будетъ повернутъ около оси 
и колено его, соприкасавшееся съ контактомъ С, 
отойдетъ отъ последняго. 

Вследствье этого тонкая обмотка соленоида 
утратитъ свою непрерывность и токъ въ ней 
прекратится. 

Непрерывность эта затемъ возстановится 
только тогда, когда линейный токъ, идущш че­
резъ толстую обмотку соленоида, прекратится, и 
железный стержень, подъ действьемъ только 
собственнаго веса, опустится. 

При этомъ движенш внизъ железный стер­
жень повернетъ рычажокъ g' въ обратномъ на­
правлении и произведетъ опять соприкасанье од­
ного изъ его коленъ съ контактомъ С. Поло­
жеше прибора въ этотъ момснтъ будетъ такое 
же, какъ въ начале описанной операции и эта 
операция можетъ начаться снова, повторяясь не­
прерывно въ течение любого времени. 

Но для совершения этой операцш необходимо, 
чтобы сначала токъ известнаго напряжешя про-
шелъ черезъ тонкую обмотку D' соленоида, что­
бы затемъ черезъ толстую обмотку В ! прошелъ 
токъ изъ лиши и, наконецъ, чтобы этотъ токъ 
изъ линш опять прервался. З а т е м ъ надо, чтобы 
такое распределеше тока повторялось автомати­
чески непрерывнымъ образомъ. 

Достигается это следующимъ образомъ. 

. *) Обратно на центральную станщю токъ пойдетъ че­
резъ скаты колесъ и путевые рельсы. 

На электровозе или вагоне-двигателе имеет­
ся небольшая батарея аккумуляторовъ и кроме 
того д в е , насаженныя на общую ось, неболььшя 
динамомашины. 

Обмотка одной изъ нихъ разсчитана для на­
п р я ж е ш я , имеющагося въ линш, т. е. обыкновен­
но около 500 вольтъ, обмотка ж е д р у г о й — д л я 
напряжешя, имеющагося у зажимовъ батареи 
аккумуляторовъ (около 20--30 вольтъ). 

Система обеихъ динамомашинъ представ­
ляетъ такимъ образомъ не что иное, какъ вра­
щающийся трансформаторъ постояннаго тока, бла­
годаря чему возможно ограничиться въ батарее 
аккумуляторовъ небольшимъ числомъ элементовъ. 

Д а л е е электровозъ или вагонъ - двигатель 
снабженъ 2-мя ползунами для собирания тока съ 
секций 3-го рельса. 

Предположгшъ, что вагонъ находится на пути 
надъ одной изъ секций и' что желательно пустить 
его въ ходъ. 

Поворотомъ ручки особаго выключателя пу-
скаютъ токъ изъ батареи аккумуляторовъ въ одну 
изъ упомянутыхъ неболььпихъ динамомашинъ, 
насаженныхъ на общую ось. Она тогда начи-
наетъ вращаться какъ двигатель, увлекая съ 
собою другую динамомашину, у зажимовъ ко­
торой появляется напряжение въ 500 вольтъ, 
т. е. н а п р я ж е т е , которое ижветъ место въ 
лиши. Но внешняя цепь ея, въ которую входить 
тонкая обмотка D' соленоида, разомкнута, и тока 
въ этой цепи нетъ . 

Все части автоматическаго выключателя при 
этомъ находятся въ левомъ положении. 

Поворотомъ ручки контроллера одновременно 
со включеньемъ въ линию двигателей вагона (тока 
въ лиши еще н е т ъ , такъ какъ данная секщя 
3-го рельса разобщена отъ фидера ) внешняя 
цъ-пь маленькой динамомашины замыкается, и 
слабый токъ, напряженйемъ въ 500 вольтъ, про­
пускается черезъ обмотку D ' соленоида. Благо­
даря большому числу витковъ тонкой обмотки, 
этотъ токъ вполне достаточенъ, чтобы втянуть 
въ соленоидъ железный стержень. 

Все части автоматическаго выключателя сле­
довательно принимаютъ тогда правое полож., ме­
ж д у данной секщей 3-го рельса и фидеромъ по­
лучается непосредственное сообщение черезъ 
толстую обмоть^у В соленоида; токъ изъ линш 
следовательно поступаетъ въ двигатели, и вагонъ 
начинаетъ двигаться. 

Съ этого момента нетъ более надобности въ 
токе , доставляемомъ небольшой динамомашиной, 
и последняя можетъ быть остановлена, т е м ъ бо­
лее , что благодаря положенш рычажка g, имею­
щему место въ правомъ положении, въ тонкой 
обмотке D соленоида тока н е т ъ , ибо цепь, въ 
которую входитъ эта тонкая обмотка, разомкнута. 

Въ этомъ положенш автоматический выклю­
чатель данной секции находится все время, пока 
вагонъ движется по этой секши. 

Все ж е друпе автоматические выключатели, 
обслуживающие д р у п я секщи 3-го рельса, и въ 
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числ* ихъ автоматически выключатель секши, 
непосредственно следующей за топ, 'по которой 
движется вагонъ, находятся въ начальномъ поло­
жении и тока въ этихъ секщяхъ нетъ . 

Но въ тотъ моментъ, когда передний пол-
зунъ вступить на секцда, непосредственно сле­
дующую, часть линейнаго тока, но только часть 
его *), пройдетъ черезъ цепь тонкой обмотки D 
автоматическаго выключателя этой секши и вы-
ведетъ его изъ начальнаго положения, 

Секция эта, следовательно, также будетъ 
соединена съ фидеромъ и въ течение корот­
каго времени, пока задний ползунъ будетъ 
находиться на предыдущей секции, двигатели 
вагона будутъ получать необходимый для себя 
токъ съ обеихъ секщй. 

Затемъ , когда заднш ползунъ оставить пре­
дыдущую секпидю, линейный токъ, проходивший 
черезъ двигатели по толстой обмоткл> В автома­
тическаго выключателя этой секции, итрервется **) , 
железный стержень упадетъ и эта секция бу­
детъ находиться въ такомъ ж е положении, въ 
какомъ находятся в с е остальныя, за исключением-* 
следующей смежной съ ней, и въ какомъ она 
находилась до начала движения. Эта секщя бу­
детъ опять выключена изъ цепи . 

На следуиощеи, смежной съ ней секши, по 
которой происходить движение, произойдет'* тотъ 
ж е циклъ явлешй и т. д. 

При непрерывномъ движении вагона вгиередъ, 
действующей секцией следовательно будетъ въ 
к а ж д ы й моментъ лишь та, по которой происхо­
д и т ь движение. Остальныя будутъ выключеньи 
изъ н,епи и посему опасности для людей пне 
представляютъ. 

При этомъ, какъ легко можно видеть, во 
время движения не приходится пользоваться ба­
тареей аккумуляторовъ и обеими маленькими 
динамомашинами. К ъ нимъ иирибегаютъ только 
при троганш съ места. 

Но во время движения можно по желанию 
пользоваться линейнымъ токомъ для заряжения 
батареи аккумуляторовъ, конечно, черезъ посред­
ство маленькой динамомашины. Но роль каждой 
изъ этихъ двухъ машинъ при этомъ изменяется. 
Та, которая была генератором*, делается дви-
гателемъ, получая токъ въ 500 вольтъ изъ линии; 
та ж е , которая раньше была двигателемъ, д е ­
лается генераторомъ и посылаетъ токъ въ 20—30 
вольтъ въ батарею аккумуляторовъ, 

К а к ъ легко было видеть, линейный тоись, по­
ступающий въ двигатели и достигающие иногда 
весьма большой силы, проходит* черезъ толстую 
обмотку соленоида, ибо последняя находится въ 
въ цепи , соединяющей даш-пую секщю 3-го рель­
са съ фидеромъ. 

Замыкание этой шиши, соединяющей данную 
секщю 3-го рельса съ фидеромъ, вообще не 

*) Большая часть тока идетъ въ двигатели. 
**) Ибо ninb, въ которой находится толстая обмотка 

соленоида, размыкается съ уходомъ задняго ползуна съ 
этой секции. 

представляетъ никакихъ затруднений и можетъ 
быть сделано автоматически весьма различными 
способами. 

Но размыкание ея сопряжено съ большими 
трудностями. Почти во в с е х ъ другихъ систе-
махъ размыкание происходитъ у концовъ толстой 
обмотки соленоида *) . 

Размыкание это, вследствие сравнительно силь­
ных* токовъ, проходяпцихъ черезъ толстую обмот­
ку соленоида (эти токи, поступающие вт. двигатели, 
достигаютъ иной разъ ШБСКОЛЬКЙХЪ СОТЪ амперъ), 
сопровождается образованпемъ весьма сильньихъ 
и разрушительнымъ образомъ действуюнцихъ дугъ 
между контактами въ моментъ размыкания. 

Коннтактъ, несмотря на в с е принимаемыя 
меры, быстро приходитъ въ негодность, и въ 
этомъ обстоятельстве заключался неуспехъ почти 
всехъ раньше предложенныхъ системъ. Въ раз-
сматриваемой ж е системе этого н е т ъ . 

Размыкание тока здесь производится не въ 
контактахъ А, А' автоматическаго выключателя, а 
между заднимъ ползуномъ и концомъ той 
секции 3-го рельса, которую въ данный моментъ 
ползунъ оставляетъ. 

И притомъ еще здесь происходитъ перерывъ 
лишь части тока, проходящаго чрезъ двигатели, 
ибо токъ этотъ въ это время проходить у ж е и 
черезъ передний ползунъ. 

Стержень падаетъ внизъ подъ действпемъ 
собственнаго веса въ тотъ моментъ, иногда тока 
въ толстой обмотке уже нътъ и потому ника­
кого образования дуги и никакого разрушающаго 
действия въ контактахъ здесь также не имеется. 

Правда, размыкание ц е п и съ тонкой обмот­
кой соленоида происходить въ то время, какъ 
въ последней проходить токъ, но токъ этотъ 
настолько слабт,, что никакого вреднаго и раз­
рушающаго действия на рычажекъ g и контакть 
С не производить. 

Опыты, произведенные съ системой Мерфи, 
оказались настолько удачными, что Общество 
лиши Балтимора-Огайо решило применить ее на 
своей линш, проходящей черезъ городъ Балти­
мору, надторая была описана выше. 

Въ самом* близкомъ будущемъ начнется 
перестройка линии контактньихъ проводовъ. Воз­
душная система вся будетъ разобрана и вместо 
нея будетъ применена система съ 3-мъ рельсомъ, 
разд'кленньшъ на секции подобающей длины, 
снабженньия к а ж д а я автоматическимъ выклноча-
телемъ Мерфи. 

Автоматические выключатели для названной 
линш, спроектированные для громадныхъ токовъ 
въ 2.000 и более амперъ, у ж е строятся теперь, 
и намъ удалось видеть 2 изъ нихъ, после осмотра 
пробной линии, въ Мангаттанъ-Биче. 

Что касается этой пробной линш, то дей -
ствуетъ она во всехъ отношешяхъ превосходно. 

Автоматические выклиочатели группы несколь-

*) Соленоид* является составною частью почти вс4хъ 
подобныхъ системъ. 
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кихъ смежныхъ секций зд-Ьсь расположены въ 
одномъ место? на особой доске, благодаря чему по­
лучалась весьма наглядная картина посл-вдова-

Фиг. 6. 

тельнаго действия ВСЕХЪ выключателей по м-вр-Ь 
того, какъ вагонъ проходилъ по соотвъ-тствую-
щимъ секщямъ 3-го рельса. 

Мы однако здъхь не будемъ останавливаться 
на описании этой пробной вътви, такъ какъ намъ 
кажется, что все, что было сказано, даетъ до­
статочное и вполне ясное представленье о си­
стеме. 

Заметимъ только, что вообще автоматические 
выключатели располагаются въ особыхъ ящикахъ 
вдоль пути и что они въ постоянномъ присмотре 
не нуждаются. 

Что ж е касается стоимости новой системы, 
то мы никакихъ опредтБленныхъ данныхъ отъ 
строителей получить не могли. К а ж е т с я досто-
върнымъ впрочемъ, что эта система не слишкомъ 
много дороже системы съ контактными воздуш­
ными проводами. 

А. И. С м и р н о в ! . Если кто-нибудь желаегъ сде­
лать вопросы докладчику, то не угодно ли предло­
жить ихъ. 

Г. К. М е р ч и н г ъ . Въ дополнение к ъ выслушанно­
му нами крайне интересному докладу о твхъ данныхъ, 
которыя докладчику удалось собрать въ Америки отно­
сительно электрическихъ жел'взныхъ дорогъ, я хот^лъ 
просить его сообщить еще несколько другихъ данныхъ. 

Первый вопросъ, который мн'В представляется, есть 
вопросъ о 1"вхъ м'Ьрахъ, которыя принимаются въ Аме­
рик!) при скрещивании электрическихъ путей, въ кото­
рыхъ обратный токъидетъ но рельсамъ, съ другими же­
лезнодорожными путями. Мн'Ь прииоминается, что B I 
1893 году въ Вашингтоне я вид-влъ скрешиваше въ од­
номъ уровне лиши паровозной съ линиями электриче­
скаго трамвая.. Изъ вашихъ фотографий можно было 
усмотреть такое скрещивание во многихъ местахъ. 
Итак!, мой первый вопросъ оостоитъ въ томъ, прини­
маются ли въ настоящее время въ Америке кашя-либо 
особыя меры къ тому, чтобы при перекрещивания элек­
трическихъ железнодорожныхъ путей съ не-электрпче-
скимн не происходило вреднаго электролиза и разру­
шения рельсовъ. Если т а т я меры у пихъ принимаются, 
то въ какомъ размере, и вообще какъ это дело тамъ 
поставлено? 

Затемъ второе дополнительное сведшие, которое 
меня заинтересовало изъ всехъ техъ крайне интерес­
ных! данныхъ, которыя вы сообщили въ докладе, ка­
сается вопроса о применении секцюннаго принципа съ 

третышъ рельсомъ на лиши Мапгаттанъ-Вичъ. Вы толь­
ко вскользь сообщили, что эта дорога длиною 3 Д кило­
метра. Вотъ кроме этой дороги нетъ ли въ Америке 
еще другой линш съ секщоннымъ третьимъ рельсомъ? 
Если не предполагается построить въ ближаншемъ бу­
дущемъ какой-нибудь более значительной лиши съ сек­
щоннымъ третьимъ рельсомъ, то, во всякомъ случае, 
эта новинка мне представляется крайне интересной,— 
не съ теоретической точки зрения, потому что, несо­
мненно, система будетъ действовать, но съ практиче­
ской точки зрешя , съ точки з р е ш я более сложпой 
эксплоатацш. Если будетъ устроена более длинная ли­
тия, разсчитанная на тяжелые поезда, и если, следова­
тельно, нуженъ очень сильный токъ, то будутъ ли все 
эти контактныя прнспособлешя всегда исправно дей­
ствовать на всемъ протяшеши линш? Если это будетъ 
лишя въ 10 верстъ длипою и если ограничить секцию 
третьяго рельса 100 саженями, то на лиши будетъ не 
менее 50 контактпьтхъ нрнспособлешй. Итакъ, кроме 
той линш, о которой вы говорили, имеется ли въ Аме­
рике практически опытъ такой сложной эксплоатацш, 
где были бы въ постоянномъ действии все эти контакт­
ныя прнспособлешя? 

Наконецъ, третьи вопросъ касается допустимости 
значительных! скоростей на дорогахъ съ воздушной 
проводкой. Вы сообщили очень ценный и интересный 
матерьалъ съ точки з р е ш я той силы тока, которая при 
допускаемой скорости можетъ давать известную силу 
тяги; эти цифры представляют! крайне важный мате­
рьалъ при проектировании. Но мнъ кажется , что отсю­
да заключать безусловно о допустимости весьма высо­
кой скорости на лиши съ воздушными проводами, т. е. 
скорости 70—80 верстъ, при коммерческой эксплоатацш 
пути—я подчеркиваю слово „коммерческой",—можетъ 
быть, несколько затруднительно, потому что, хотя, не­
сомненно, американские опыты доказывают! , что мож-
по поддерживать д в и ж е т е п о е з д о в ! при скорости 
70—80 верстъ, и при томъ вполне правильное, но есть 
одинъ факторъ, о которомъ вы тоже говорили, а имен­
но быстрое изнашиваше и замена контактныхъ ролн-
ковъ. Если контактный роликъ приходится заменять 
иногда чрезъ 2—3 дня, то хотя ролики и не особенно 
дороги, и я не боюсь излишняго расхода, но, во вся­
комъ случае, это представляетъ предмета для коммер­
ч е с к а я замешательства въ эксплоатацш, темъ более, 
что для того, чтобы ЛИЕПЯ работала при большой ско­
рости, необходимо, чтобы эти ролики были сделаны 
более прочно. Ведь, замена роликов! требует! некото­
рой дополнительной работы, дополнительных! приспо-
собленш, рабочих! и т. п. Поэтому, мне кажется, что 
такую высокую скорость, при системе съ воздушными 
проводами, для коммерческой эксплоатацш пути, мо-
жетъ быть, лучше было бы ограничить 40 верстами. 

Г. О. Г р а ф т ь о . Что касается перваговопроса—от­
носительно действия электролиза на электрическихъ 
дорогахъ, пересекающихся съ паровыми, и вопроса о 
томъ, принимаются ли въ этомъ случае въ Америке 
каюя-либо мбры при пересечении электрическихъ до­
рогъ паровыми, то на основании того, что мне при­
шлось видеть, я могу ответить на это отрицательно, 
т. е. что въ э т и х ! с л у ч а я х ! никакихъ меръ не прини­
мается вне городовъ. Напримеръ, на линии Тонаванда-
. '[окнорт! есть п е р е с е ч е т е въ уровнв электрической 
лиши съ паровой,—пересечете, въ которомъ не приня­
то никакихъ меръ. Т а м ! рельсы электрической дороги 
соединены непосредственно сь рельсами паровой до­
роги, имеются крестовины и тому подобный детали пе­
ресеченья обыкновенная ж е л е з н о д о р о ж н а я пути, на 
котором! н и к а к и х ! м е р ! не принято к ! устранеипю 
электролиза. Впрочем!, нужно сказать, что т а м ! полотно 
уложено въ балласте, рельсы уложены на шпалахъ, путь 
в ! нормальных! условиях! жёлезподорожнаго полотна, 
такъ что т а м ! не предвидится вреднаго влияния элек­
тролиза. Затемъ, что касается такихъ пересечении соб­
ственно въ городахъ, то ведь причина в о з м о ж н а я элек­
тролиза не въ пересечении одной дороги другою, а въ 
наличности самой электрической дороги въ городахъ, 
где по улицамъ проложены подъ землей трубы различ-
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ныхъ системъ; теперь тамъ принимаются серьезпыя 
м4ры къ тому, чтобы улучшить обратные провода, т. е. 
установить наилучшее соединение рельсъ въ стыкахъ. 

Наиболее совершенным, тиномъ такого соединешя 
въ Америке считается тнпъ Chicago bond, который те­
перь въ болыпомъ ходу. А зат-вмъ, кроме этого, тамъ 
предложена масса другпхъ гибкихъ соединешй, состоя-
щпхъ изъ цълой системы пластппокъ, которыя могутъ 
сгибаться и разгибаться при расптиревш рельсъ, потому 
что происходить расшатываше, если соединеше жест­
кое. Но для городскихъ дорогъ распшреще рельсъ 
не имеетъ большого зпачешя, потому что въ последнее 
время рельсы ставятся очень большого скчегия, п ихъ 
укладываютъ настолько плотно, что отъ действ!я тем­
пературы они не могутъ выгибаться въ стороны, а по­
лучается только добавочное н а п р я ж е т е , н стыки раз-
странваются шг,мъ меньше. Затемъ одно время приме­
нялся еще способъ стыкового соедпнешя, именно полу­
чая непрерывные рельсы. Но этотъ способъ не нашелъ 
особенно большого применешя, потому что оказалось, 
что больше 3—4 звеньевъ спаивать неудобно, и при мо­
розе были неоднократные случаи лопашя рельсъ отъ 
толчковъ и даже безъ всякнхъ видимыхъ ирнчинъ, а 
прямо отъ Д'БТ1СТВ1Я внутрепннхъ силъ. Затъмъ, недавно 
начали применять еще другой способъ, именно залив­
ку стыковъ снаружи чугуномъ. Этотъ способъ приме­
нялся также въ Гавре . Каковы результаты этого спо­
соба, я не знаю, но, погшдимому, тамъ его считаютъ 
хорогапмъ стыкомъ. Что касается устройства стыковъ, 
то я вид-Ьдъ еще стыкъ новаго типа въ Швейцарш, но 
не на лиши съ постояннымъ токомъ, а на лиши съ 
трехфазнымъ токомъ. Тамъ на мъстпыхъ лишяхъ тоже 
принять тнпъ Chicago bond, а на этой линш устроено 
такимъ образомъ: здесь имеется обыкновенная фасон-
пая накладка, вообще применяемая на железныхъ доро-
гахъ, причемъ въ тъхъ мъстахъ, гд-в накладка сопри­
касается съ соответствующей частью рельса, она осо-
бымъ приборомъ очищается отъ ржавчины, а загвмъ 
па мъстахъ сопринасатя накладывается мазь, состоя­
щая изъ обращеннаго въ порошокъ цинка съ вазелнномъ, 
и накладки прямо стягиваются; никакихъ м'ьдныхъ по­
лосъ ИБТЪ. Не знаю, что покажетъ практика, но отъ 
этихъ стыковъ ожидаютъ довольно хорошихъ результа-
товъ, и настолько уверены въ нихъ, что не поставили 
мт>дныхъ проводовъ. Затемъ руководствуются еще Т'вмъ 
соображешемъ, что если проводимость такого стыка 
уменьшится значительно, то его очень легко привести 
въ надлежащи! видъ, т'вмъ более, что на железныхъ до-
рогахъ, кроме электрическихъ стыковъ, приходится вы­
правлять путь, подбивать шпалы и т. п. Но что ка­
сается электролиза, то въ Америке применяется един­
ственная м^ра—возможно лучшее устройство обратныхъ 
проводовъ; на это обращено очень серьезное внимаше. 

Что касается применешя системы съ секщоннымъ 
третьимъ рельсомъ капитана Мёрфи, то около 20 мар­
та этого года, была устроена пробная ветка въ Мангат­
танъ-Биче. Это было первое применеше его системы, 
которое было решено тогда, и устроены были секцшн-
ные выключатели на линш Балтимора-Огайо, где хо-
тятъ заменить сложную воздушную установку третьимъ 
рельсомъ системы Мёрфи. Затемъ маленькая движущая­
ся модель была установлена въ Ныо-Iopirfe, въ зданш 
конторы, но она, конечно, ие можетъ иметь практиче-
скаго значения. Что касается ветки, устроенной на 
Мангаттанъ-Биче, то въ практическом!, отношенш опа, 
конечно, интересна, такъ какъ выясняешь надежность 
секцшнныхъ выключателей. Тамъ они действовали очень 
хорошо; и хотя установка сравнительно нова, но по су­
ществу дела оказывается, что ие было прпчннъ къ 
тому, чтобы секционные выключатели портились. За­
темъ самая система была устроена применительно къ 
городскому трамваю, и поэтому секщи третьяго рельса 
были очень коротки. Кроме того, для трамваевъ удоб­
нее укладывать третей рельсъ выше уровня земли. Но 
на лиши въ Мангаттанъ-Биче приходилось укладывать 
почти въ уровень съ землей, причемъ отдельные участ­
ки обкладывались изолирующимъ веществомъ, и между 
отдельными частями рельсъ опять приходилось изоли­

ровать ихъ, такъ что, но общему впечатление,снаружи это 
имело видъ не особенно изящный. Мне казалось бы, 
что настоящее место этой системы не на городскихъ 
трамваяхъ, а на междугородныхъ л и т я х ъ . Затемъ были 
.произведены опыты съ выключателями съ очень силь­
ными токами, такъ что они гарантировали до 2,100 ам-
перъ, т. е. для всехъ условий, которыя встречаются на 
лпнш Мангаттанъ-Бнчъ. Кроме этой линш, нигде более 
не была применена эта система; не знаю, можетъ быть, 
теперь она еще где-нибудь применена. 

Наконецъ, что касается третьяго вопроса—относи­
тельно скорости, то, мол^етъ быть, американцы вообще 
действуютъ въ этомъ отношенш смелее, чемъ друпя 
нандп. У насъ, равно какъ и въ Западной Европе, при 
такой скорости обратили бы Binraanie на то, что при 
этомъ быстро изнашиваются колесики троллеевъ, и на 
тому подобныя ненормальпыя явлешя. Относительно 
скорости они, конечно, пошли дальше. Кроме линш, ко­
торая ндетъ около Шагарскаго водопада, системы ли­
ши Буффало-Тонаванда-Локнортъ, у нихъ есть еще не­
сколько спстемъ лиши, такъ сказать пучковъ, какъ 
напримеръ, линш около Кливленда. Н а всехъ этихъ ли­
ш я х ъ также нормальная средняя скорость на перего-
нахъ 50 миль, что составляете, около 80 верстъ въ часъ. 
Конечно, это представляешь известныя неудобства. Ко­
лесико приходится часто заменять другнмъ. Н о стои­
мость такого колесика для электровоза лиши Тонаван-
да-Локиортъ составляет!, всего около 75 центовъ, т. е. 
1 руб. 50 коп. на наши деньги. На электровозахъ этой 
лиши они сменяются чрезъ 3—4 дня, а на другихъ ли­
ш я х ъ они служатъ отъ 5 дней до двухъ недель. Затемъ 
въ смысле плавности прохода чрезъ места подвески 
никакихъ неудобствъ не испытывается при современ-
номъ устройстве контактныхъ -лиши, потому что это 
очень важный вопросъ въ способе подвески и вообще 
въ строительной стороне дела; можетъ быть, вопросъ о 
скоростяхъ въ значительной степени зависишь отъ этой 
стороны дела. 

По нредлолсешю преде/Ьдательствующаго, с о б р а т е 
выразило благодарность Г. О. Графтёо за его въ высшей 
степени интересный докладъ. 

ОБЗОРЪ. 
Э л е к т р о л и т и ч е с к а я г а л ь в а н и з а щ я ж е ­

л е з н ы х ъ п р е д м е т о в ъ . — Г а л ь в а н и з а щ я , т. е. по­
крытие цинкомъ железныхъ предметов!, производится 
обыкновенно погрулгешемъ ихъ въ расплавленный 
ципкъ. Но при этоыъ железные предметы часто изги­
баются и вообще мепяютъ свою форму. Въ техъ слу­
чаяхъ, гдФ. такое изменеше формъ нежелательно, обык­
новенная гальванизащя можетъ быть съ успехомъ заме­
нена электролитической. Т а к а я замена въ последнее 
время все больше распространяется, напримеръ, на ап-
ппйскихъ верфяхъ, где работаютъ, главнымъ образомъ, 
по способу Коперъ-Кольса (Cowper-Coles). Для успеш-
наго осаждешя цинка въ плотномъ, чпсто-мсталличе-
скомъ виде нужно, чтобы электролизуемый растворъ не 
заключалъ въ себе слишкомъ много свободной кислоты 
и чтобы онъ былъ механически чпстъ, т . е. свободенъ 
отъ пыли и т. и. Коперъ-Кольсъ достигаетъ этого, за­
ставляя растворъ циркулировать между электролизато-
ромъ и особымъ фцльтромъ. Пористая масса такого 
фильтра состоишь изъ смеси изиельченнаго кокса или 
песка съ цинковой пылью (содержащей до 97% метал-
лпческаго цинка). Проходя черезъ эту смесь, растворъ 
очищается механически и, растворяя цинкъ, теряешь 
кислую реакщю, появляющуюся въ электролпзаторе 
при осаждеши цинка на катоде . Т а к ъ , растворъ цин-
коваго купороса, содержавшие въ себе до прохождешя 
черезъ пористую массу цинка, 12,59°/о свободной серной 
кислоты, выступадъ изъ фильтра съ с о д е р ж а т е м ъ лишь 
0,08°/°H 2SO4; пористая масса фильтра заключала въ себе 
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при этом* 10°/о цинковой пыли. Въ качеств* электро­
лита Еоперъ-Еольсъ рекомендует* употреблять растворъ 
щшковаго купороса уд. в. 1,177 (т. е. содержаний въ 
себт, 27,5 тр. соли на 1 лптръ). 

Аноды изготовлены пзъ свница, превращающагося 
при электролизе по поверхности въ перекись. Электро­
лите производится токомъ плотностью въ 160 амп. на 
1 кв. м., что требуетъ довольно значительной электро­
движущей силы въ 6 вольтъ. Для гальванизацш желез­
ных* труб* Коперъ-Кольс* употребляет* особыя длин­
ный, вертикальный ванны, въ которых* и трубы, ко­
нечно, расположены вертикально. Если трубы должны 
быть покрыты цинком* изнутри, то аноды,—соответ­
ственных* размеров*стержни,—вводится В*ПХЪПОЛОСТЬ. 

Успех* операции, кроме чистоты состава и хорошей 
циркуляции электролита, обусловливается также тща­
тельным* очищешемъ поверхности обрабатываемых* 
железных* предметов* до их* поступления въ ванны, 
жпръ съ поверхности удаляется лучше всего обработ­
кой 25°/»-нымъ раствором* 'ьдкаго натра. Рясавчипа и 
механическая нечистоты легко снимаются помощью 
песочка го поддувала. 

Б И Б Л 1 0 Г Р А ФI Я. 
П р а к т и ч е с к и й у ч е б я и к ъ н ^ Ь м е ц к а г о я з ы ­

ка д л я е а м о о б у ч е т я , составил* В л . Щ а в и н -
екш. Издан1е А. Гартлебена. Вена. Ц'1ша 2 марки 
(1 р. 20 к.). 

Настоящий труд* представляет* 63-й томъ обшир-
паго собрания самоучителей новыхъ языковъ (Die 
Kunst der Polyglottie), преднрппятаго известной книго­
издательской фирмой А. Гартлебенъ. 

„Руководимы (?) уб4ждешемъ, что ири настоящих* 
оживленных* политическихъ и торговыхъ споптешяхъ 
двухъ велнкнхъ народовъ, русскаго и н'ьмецкаго, потреб­
ность знания их* языковъ делается все более и более 
чувствительной, надеемся, что предлагаемый нами учеб­
ник* будетъ принять съ радостью, а может* быть даже 
съ благодарностью". Такъ несколько смело и не СО­
ВСЕМ* складно у к а з ы в а е м составитель на причины, 
побудпвипия его къ составлешю поимепованиаго выше 
труда. ' 

Несомненно, что мы, pyccKie, испытываем* более дру­
гих* нужду въ х о р о ни и х ъ самоучителяхъ, которыхъ 
у пае* такъ мало и которыхъ такъ много и пиритом* 
очень удовлетворительпыхъ издано для иёмцевъ, фран­
цузов* и англпчаиъ. Но предлагаемое А. Гартлебеномъ 
издание едва ли увеличит* число хорошпхъ руководствъ 
для руескпхъ, желающихъ безъ помощи учителя на­
учиться читать и писать по-немецки, и темъ более по­
нимать живую речь. 

Прежде всего, въ руководстве Щавинскаго очень 
много опечаток*, нежелательных* вообще въ учебни­
ках* новыхъ языковъ, п особенно непзвинителыиыхъ 
въ кипгахъ для самообучения. Затем*, статьи о пронз-
ношепш изложена далеко не удовлетворительно: слово 
Вашиие едва ли правильно читать: „баймэ", Leute — 
„лоите", Jungling—„юнлипъ"; н е т * указания, как* чи­
тается „де". Статья „о гласоудареши" (?) изложена со­
вершенно непонятно. 

Далее, въ терминологии г. Щавинсийи не придержи­
вается никакой последовательности: на одной странии-
цт> онъ называет* die schwache Conjugation—с л а б ьи м ъ 
енряжешемъ, па д р у г о й — м я г к и м * ; вместо паимепо-
вашя надежен онъ ввел* обозначена и х * цифрами: 
1-ый, 2-ой и т. д.; но затем*, по необходимости, при­
бегает* и къ общепринято!! терминологии. 

Наконец*, примеры для перевода съ одного языка 
па другой не отличаются тщательным* выбором* и 
далеко не блещут* правильностью русскаго текста. Та­
ил фразы, как*: „дверь коричнева", „синь ли этотъ 
диван*"; „коричневое (?) пиво", „мы ждемъ мальчика 
(сына ?j сестры крестьянина", „сестра жены крестья­
нина"...—далеко не редкость въ учебнике. Недурны и 

т а и я фразы: „мать умнее дитяти, а отец* умнее всЬхъ„ 
„глупцы неумно поступают*" и т. под. 

Л. Д. 

С и е т е п у г а т и ч е е к ш у к а з а т е л ь русской тех­
нической литературы книжнаго магазина Г. В. Гольстена. 
С.-Петербургъ. 1900 г. 

Этотъ указатель, выходящш 8—10 разъ въ годъ, 
может* сослужить пользу желающим* ознакомиться съ 
существующею на русском* язьписе литературою по ка­
кому нибудь техническому вопросу. Составлен* он* 
полно и систематично. 

A n n u a i r e p o u r Г а п 1 9 0 О , public par le Bureau 
des Longitudes. Prix: 1 fr. 50 c. Paris. Gauthier-Villars, 
imprimeur-libraire. 628+133 стр. in 16°. 

Е ж е г о д н и к ъ н а 1 9 0 0 г . , издаваемый Бюро 
Измерений. Париж*. 

Этотъ ежегодник* ивдается съ 1795 г. Онъ содер­
жит* въ себе подробныя таблицы астрономический, 
математический (как* таблица смертности), географи­
ческий, физическня и некоторыя другня, каисъ, напр., 
таблица монет*. Редакщя членовъ Бюро Измерении ру­
чается за точность данных*, приведенных* въ этихъ 
таблицах'*. 

Содержаще ежегодника изъ года въ годъ подвер­
гается изменениям*, пополнеппямъ согласно прогрессу 
наукъ. Съ 1900 г. во всЬ'хъ данных* времени введен* 
счет* часов* отъ 0 до 24 ч. Кроме таблиц* Ежегод­
ник* 1900 г., к а к * и предыдущее выпуски Ежегодника, 
украшен* дополнениями; наибольшее изъ них*: „Машины 
производящая электрическш ток*" Академика Корню— 
представляетъ собоио общепонятное изложение основ­
ных* принципов* ДБЙСТВ1Я динамомашины. Затем* сле­
дуют*: „Новые газы въ атмосфере" акад. Лпппмана, 
и обычный отчет* Жансена о деятельности обсерва­
тории на вершине Монблана за истекши! годъ. 

Издашя, присланный въ редакщю для 
отзыва, 

О б щ е д о с т у п н ы й т е х н и к ъ . Ежемесячный 
поиулярпо-научный, технический и литературный жур-
налъ для самообразовашя. Москва. 1900 г. Годъ издания 
IV-й. Подписная цена на год*—6 руб. 

Л е к щ и п о Т е р и у и о д и н а и м и к ' Б и М а к с а П л а н ­
к а , профессора теоретической физики при Берлинском* 
Университете. Перевод* съ ньмецкаго В. А. Еашерп-
нпновой. Подъ редакцией профессора О.-Петербургскаго 
Университета И. И. Боргмана. С.-Петербургъ. 1900 г. 
IV - f 234 стр. Ц'Ьиа 2 р. 40 к. 

К р а т к ш к у р е ъ Ф и з и к и д л я м е д и к о в ъ , 
е с т е с т в е н н и к о в ъ и т е х н и к о в ъ , составил* 
О . Д . Х в о л ь с о н ъ . С.-Петербургъ. 1900 г. Издание 
К. Риккера. 
Часть I . 342 стр. 242 рис. в* тексте . Ц. 2 р. 50 коп. 

„ И. 305 166 „ „ „ Ц. 2 „ 50 „ : 
„ I I I . 350 „ 307 „ „ „ Ц. 2 „ 50 „ 

L e s m a c h i n e s d y n a m o - e l e e t r i q u e s a courant 
continu et a couraints alternatifs, par G i s b e r t K a p p . 
Traduit sur la Troisieme edition allemande par P. Eecler, 
ingenieur des Arts et Manufactures. Avec 200 gravures 
dans le texte. Paris. Librairie polytechnique Сии. Beranger, 
editeur. 1900. Ц-Ьна 16 франк. 

Biblioteca deH'Ellettricita. Vol. X I . Ing. E . B a r n i . 
I I JVTontatore E l e t t r - i c i s t a . 5-a edizione, reveduta 
ed aumentata. Illustrata con 227 incisioni. Milano. Ed i ­
tor i della Rivista L'Elettricita. 1900. Цена 3 лиры. 
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РАЗНЫЙ И З В Ъ С Ш . 
Даръ Электротехническому Институту .— 

По закрытш Выставки яри 1-мъ Всероссшскомъ Элек­
тротехническом!, Съезде часть экспонатов!,, бывшихъ 
на ней, была принесена въ даръ Электротехническому 
Институту Императора Александра I I I . Наиболее дан­
ный даръ полученъ отъ Общества „Гелюсъ", которое 
еще ранее установило въ электротехнической лабо-
paTopin Института особый трансформаторъ въ 25 
киловаттъ и предоставило Институту право безплатна-
го пользопаш'л энерпею отъ станцш Общества, для на-
учныхъ целей. Въ настоящее время Общество „Гелмсъ" 
прислало въ Инстптутъ по одному экземпляру всъхъ 
машинъ п прнборовъ, которыми оно пользуется на сво­
ихъ установкахъ, какъ то: два двигателя въ 3 п 4 силы; 
три трансформатора, дуговую лампу, счетчпкъ электри­
ческой энерпи, образцы кабелей, муфтъ и пр. С.-Петер-
бургскш Арыатурно-Электричешпй заводъ прислал!, две 
дуговыя лампы, постояннаго и п е р е м ё н н а т тока, и 
счетчикъ Арона новейшей системы. Всеобщая Компа-
ш я Элеютричества подарила двигатель трехфазнаго тока. 
Инженеръ Л. Р . Шведе—новый счетчикъ Русско-Гер-
манскаго Общества. Наконецъ, Франко-Русское Обще­
ство производства аккумуляторовъ прислало и устано­
вило ц'Ьлую аккумуляторную батарею. 

Подобные факты указывают!,, что и въ Poccin нъ-
которыя электротехничесшя фирмы начипаютъ интере­
соваться электротехническим!, образовашемъ, и надо 
надеяться, что и у насъ, какъ это делается всюду за 
границей, ВСЕ фирмы стаиутъ въ недалекомъ будущемъ 
присылать въ Электротехнически Инстптутъ свои пз-
дтшя , съ целью заблаговременно ознакомить съ ними 
будущихъ инженеръ-электриковъ. 

Лвтоматическгя телефонныя стапщги. .11.-
томъ минувшаго года во вевхъ почтовыхъ отделешяхъ 
Берлина, во многихъ гостиницахъ и магазннахъ уста­
новлены, въ особыхъ помтнцешяхъ, автоматнчесшё те­
лефонные аппараты, которые, при онускашн въ осо­
бый ящикъ 10 пфеннг. (4,5 коп.), для городскихъ сооб-
хцешй, или 20 пфениг. (9 коп.) для сообщешй съ при­
городами, даютъ вызывной енгпалъ па центральной 
станцш. Каждый разговоръ, по правиламъ Управлешя 
телефониою сетью, не долженъ продолжаться болте 
трехъ минутъ. 

Новый приборъ для пожарпыосъ сишаловъ, 
системы Жейзера. Приборъ этотъ состоите, изъ 
двойнаго стекляннаго сосуда, въ форме песочныхъ ча-
совъ, нижняя часть котораго наполнена ртутью. Въ 
средип'Ь узкой части помещаются две платиповыя 
проволочки, причемъ концы ихъ проходятъ сквозь сте-
кляпныя стенки внутрь. Эти двЬ проволочки включены 
въ цепь электрическаго звопка; снаружи имеется кнопка 
для того, чтобы въ каждый данный момент г, можно было 
убедиться въ пеправномъ действш ирибора. При по-
вшпенш температуры ртуть поднимается и замыкаетъ 
цеиь. Приборчики эти разечитываются обыкновенно для 
темиературы въ 28° Р . но могутъ быть приноровлены 
для какой угодно температуры. Для этого ставать при­
боръ въ воду, нагретую до желаемой степени и опре-
дёляютъ количество ртути, необходимой для замыкашя 
цепп при этой темиературе. 

Стеклянная часть прибора защищена металлической 
крышкой съ отверст1яип. 

Работа аккумуляторной батареи подъ во­
дой.—Во время послЬднихъ наводненш въ Баварп! 
была затоплена между нрочимъ электрическая станщн 
въ г. Мюнхене. Аккумуляторныя батареи были затоп­
лены первыми; уравнительная батарея (системы Пол­
лака), работавшая на трамвай, была выключепа изъ 
цепи, такъ какъ трамваи прекратили работу. 

Но въ виду того, что паровыя машины, за исключе-
шемъ двухъ, были уже на половину покрыты водой, а 
освещеше было ягелательно поддеряшвать хотя бы толь­
ко въ лучшихъ частяхъ города, решили испробовать, 
будетъ ли батарея аккумуляторовъ Фнпдора, служив­
шая для освещешя города, работать н подъ водой. 
Опытъ увенчался громаднымъ успехомъ. Батарея , по­
строенная на 6.000 амперъ-часовъ при разрядиомъ токе 
въ 600 амперъ, дала эту ночь 4.500 амперъ-часовъ, 
остальное терялось вследств1е разрядовъ чрезъ воду, 
покрывавшую аккумуляторы. Несмотря па то, что вода 
не спадала, батарея была снова зарялгепа н затемъ раз­
ряжена съ темъ же успехомъ. После 2-хъ-дневпаго на-
воднешя, вода наконецъ стала спадать, что дало воз­
можность проникпуть въ аккумуляторное помещеше. 
Оказалось, что плотность кислоты понизилась съ 22° по 
Боме до 20°. Не считая слоя нла 55 мм. па верхнихъ 
краяхъ нластпнъ, на аккумуляторпыхъ ящпкахъ и со-
едннительныхъ пластинахъ, — наводнен!е не оставило 
никакихъ следовъ. Раньше думали, что придется пере­
менить кислоту, что было бы сопряжено съ большими 
расходами, такъ какъ всего въ батарее находится 62.000 
лптровъ кислоты, но аналнзъ показал!,, что это совер­
шенно излишне. 

Электрическая энерггя на золотыасъ пръис-
иахъ.—Въ настоящее время применеше электриче­
ской эпергш па золотыхъ нршекахъ получило большое 
распространеше въ особенности въ Австралш. „L 'Elec-
tricien" указываешь на таше пршеки въ Кальгури, где 
почти все владельцы перешли на электричество; удоб­
ство применешя электрической энерпи увеличивается 
темъ, что центральная станщя нитаетъ местность на 
1,5 мили вокругъ себя. Раньше двигательную силу да­
вали паровыя машины въ 4.000 лош. силъ, но затемъ 
перешли на газовые двигатели, что дало большую эко-
noMiro, такъ какъ хотя въ окрестностяхъ и имеется 
много воды, но она сильно соленая и требуетъ выпа-
рпвашя, тогда какъ при газовыхъ двнгателяхъ можетъ 
употребляться такая вода непосредственно. 

Новое примгьнете эбонита.—Гамбургское об­
щество Harburger Gummi-Kamm Со выпустило въ про­
дажу эбонитовые гвозди. 

Эти гвозди обладаютъ крепостью металлических!, и 
иредставляютъ то удобство, что могутъ быть приме­
няемы во всехъ техъ многочисленных!, случаяхъ, где 
употреблеше мсталлическихъ гвоздей почему либо не­
желательно. Они противостоять кислотамъ, щелочам ь 
и не подвергаются никакимъ магпитпымъ вл1ян1ямъ. 
Эбонитовые гвозди должны получить большое распро­
странено , наиримеръ, для аккумуляторпыхъ ящиковъ, 
для химпческихъ нриборовь и т. п. К р о м е того, упо-
треблеше такихъ гвоздей на пороховыхъ фабрикахъ и 
складахъ вполне безопасно, такъ какъ отъ удара метал-
лическаго молотка они не даютъ искры. 

Электргьческге кэбы въ Лондонгь.—Финансовые 
результаты эксплоатацш электрическихъ кэбовъ въ 
Лопдоне оказались весьма печальны. Имущество ком-
nauin, эксплоатирующей эти кэбы, назначено къ аукцион­
ной продаже для уплаты кредиторамъ долга. • 

РЕДАКТОРЪ А. И. Смирновъ. 
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