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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
1урналъ, иадаваемый TI ОтдЬломъ

ПМПЕРАТОРСКАГО РУССКАГО Т е ХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Соединен1е электрическихъ вагоновъ-двига- 
телей въ поезда.

Статья инженера путей еообщёнгя 
Г. Д . Дубелира.

Весьма распространено убКжден1е, что во- 
просъ о возможности и выгодности npHniHCHin 
электрической тяги на жел-Ьзныхъ дорогахъ тКсно 
связанъ съ заменою существующаго типа длин- 
ныхъ по4здовъ, часто слКдующихъ одинъ за дру- 
гимъ, короткими поездами, по два-три вагона. 
Между тРмъ, при бол'Ье внимательномъ разсмо- 
TpiniH услов1й движен1я, какъ по нКкоторымъ 
аоличнымъ дорогамъ (metropolitaiaes), такъ и по 
большинству обыкновенныхъ жел'Ьзныхъ дорогъ, 
эксплоатируемыхъ паровой тягой, легко убедиться, 
что отправлеьпе вагоновъ по одному и по два во 
яногихъ случаяхъ совершенно неприменимо.

Въ следующей таблице показано число ваго­
новъ въ поёзде и промежутки времени между 

д0тправлен1ями поездовъ, применяемыхъ въ на- 
^оящее время, а также проектнруе.тиахъ для не- 
обходимаго расширен{я движен1я въ будущемъ, 
на н'Ькоторыхъ столичныхъ дорогахъ.

Число ва- Промежу-
гоновъ въ

ПО'ЬЗД'Ь.

9
12
4 
8

времени.
3 мин. 
2 . „
3 »
3 П

примера Московско-Курскую железную дорогу 
то оказывается, что среднее движен1е по ней въ 
1899 г. составляло;

56 товарныхъ поездовъ по
36 вагон., т.-е....................2016 ваг.

32 пассажирскихъ поезда
12' вагон., т.-е................... 384 „

Всего 2400

Берлинъ Stadtbahn существ.
„ „ цроектир. .

Парижъ M^tropolitaiii существ.
„ „ проектир.

Лондонъ Central London
Railway................................ 7 2— 1,2 „
Уменьшать интервалы между поездами далее 

трехъ-двухъ съ половиною минуть, какъ пока- 
залъ опытъ парижской Metropolitain, неудобно *), 
имйя въ виду довольно значительную скорость 
поездовъ. Поэтому, при всякомъ расширсн1и дви- 
жен1я остается, какъ это видно изъ таблицы, 
только увеличивать число вагоновъ въ каждомъ 
поезде.

Обращаясь къ междугороднымъ жслезнымъ 
дорогамъ, заметимъ, что и здесь составъ поезда 
никоимъ образомъ не дюжеть быть сведенъ къ 
одно.му-двумъ вагона.мъ. Такъ, если взять для

вагоновъ въ сутки =  lOO вагоновъ въ часъ или 
безъ малаго по одному вагону въ минуту въ 
каждомъ направленти. Такое движен1е, конечно, 
не является исключительно сильнымъ; такъ, на- 
примеръ, Лангдонъ указываетъ въ своемъ до­
кладе *) на движен1е по Лондонъ-Бедфордской 
жел. дор., достигающее до 300 поездовъ въ 
сутки.

Къ этому надо, конечно, сейчасъ же доба­
вить, что для междугородныхъ железныхъ дорогъ 
нечего и думать уменьшать интервалъ между по­
ездами до такихъ прсделовъ, какъ на in^tropo- 
litains, особенно если распределять движен1е 
равномерно на все сутки. Непрерывное прохож- 
ден1е поездовъ каждыя 3— 5 минутъ по стан- 
Шоннымъ стрелкамъ и путя.мъ, не говоря уже о 
томъ, что потребова.то-бы чрезмерно-напряженной 
работы всего персонала, сделало бы совершенно 
невоз-можнымъ какъ всякаго рода коммерческ1я 
и контрольныя операц1и, неразрывно связанныя 
съ движен1емъ поёздовъ, такъ и текущ1й ре- 
монтъ полотна. Упомяне.мъ здесь, что въ недавно 
опубликованно.мъ проекте **) электрической до­
роги Берлинъ-Гамбургъ даже при 20-ти минут- 
номъ интервале между поездами найдено было 
необходимы.мъ, для возможности ремонта, за­
проектировать полотно въ три пути, что конечно 
связано съ гро.мадными затратами.

Поэто.му можно ожидать, 'ПО въ тотъ мо- 
ментъ, когда наступитъ время для введен1я 
электрической тяги на железныхъ дорогахъ, 
электротехнике непременно придется столкнуться 
съ вопросомъ о тяге поездовъ, состоящихъ изъ 
многихъ вагоновъ.

Le Genie Civil, № i8, 1901.

*) Электричество 1901 г. № i 3—16 стр. 22З.
**) Elektrische Schnellbahnen zur Verbindung grosser 

Stadte, von A. Philippi und C. Griebel. Berlin. 1901.
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Наиболее старое р-Ьшен1е этого вопроса со- 
стонгь въ прим-Ьнен1и для тяги большихъ по- 
Рздовъ электричсскихъ локо.мотивовъ или электро- 
возовъ. Идея таких'ь локомотивовъ возникла съ 
самыхъ первыхъ шаговъ электрической тяги и 
сопутствова.та ей во всЬхъ дальн'Ьйших'ь фазахъ 
ея развит1я. Напо.мнимъ первые локомотивы Си- 
-менса и Гальске въ 1879 г. на Выставк'Ь въ Бер- 
лин’Ь, локомотивы на первой подземной электри­
ческой городской доро1^ City and Soiitli London 
(1890 г.), классическ1е колоссальные локомотивы 
на Baltimore and Ohio R. R. (1895 г.) э-тектро- 
возы Гейльмана (1894 г.), наконецъ HOB-hfluiie ло­
комотивы Central London Railway (1900 г.).

Несмотря на это, электрическ1е локомотивы 
не получили до сихъ поръ и не получатъ, по 
всей вероятности, и вгюследств1и сколько-нибудь 
серьезнаго применен 1я, по сравнен1ю съ парово- 
зомъ. Причиной этому является, конечно, отсут- 
ств1е какихъ-либо существенныхъ выгодъ при за­
мене парового локомотива электрическимъ.

Дейсувительно, для того чтобы вести поездъ 
даннаго вЬса, на заданномъ предельномъ гюдъе.ме, 
нагрузка на ведущ1я оси паровоза, какъ известно, 
по услов1ямъ сцеплен1я колесъ съ рельсами, ■ 
должна быть не .менее некоторой, вполне опре­
деленной величины. Весъ Электрическаго локо­
мотива, который .чожетъ вести этотъ же поездъ, 
по то.му же са.мому предельно.му подъему, можетъ 
быть самое большее на 20®/„ ле1че вышеупо.мя- 
нутой нагрузки, приходящейся на ведупця оси 
паровоза. Такое уменьшен1е веса является след- 
ств1емъ полной равномерности силы тяги электро­
двигателя.

Въ следующей таблице сопоставлены данныя 
относительно двухъ сравнительно но^ыхъ типовъ 
паровозовъ нашихъ железныхъ дорогъ.

10-ти колесный 8-ми колесный 
курьерск1й • товарный па- 
паровозъ. ровозъ.
63 тонны. 53 тонны.весь паровоза .

„ тендера .
„ вагоновъ .
„ всего поезда.

СцЬпной весъ Р. 
весь эквивален. элек­

трическаго локомо^ 
тива == п,8 Р . .

38
300
401

44

38
боо
701

53

35,2 42,4

Воз.\1ожная эконом1я в'ь обще.мъ весе поезда 
составляегь, очевидно, въ перво.мъ случае:

65  863 I- 38— 35,2 =  6^,8 тоннъ или =  около
i 6 ,5 '’/o общаго веса курьерскаго поезда; во вто- 
ромъ случае 5 3 “1~ з8—42,4 =  48,6 тонны, что со-
ставляеть около 7'Vo общаго в1>са товар-
наю поезда.

Въ среднемъ, общую э коном! ю въ весе всехъ , 
поездовъ можно оцёнить около 9®/̂ , принимая, 
во вни.ман1е отношен1е .между число.мъ товарныхъ. 
и курьерскихъ поездовъ, указанное, напр., выще 
для М.-Курской жел. дор.

Если вспомнить, что потеря только въ про- 
водахъ составляегь около ю®/ ,̂ то становится 
яснымъ, что эконом1я въ топливе сводится къ пу- 
стякамъ и, следовательно, все остальные громад­
ные расходы на погашен1е электрическаго обо- 
рудован1я въ общемъ случае никоимъ образо.мъ 
не могутъ окупиться разными второстепенными 
преимуществами электрической тяги въ род! 
меньшей нагрузки на ось, отсутств1я дыма и т. д.

Сопоставляя только что сказанное о невыгод­
ности применен1я электрических ь локомотивовъ, 
возрастающей, какъ видно изъ предыдущихъ при- 
меровъ, съ увеличен1емъ веса поезда, и ранее 
изложенным соображен1я о нево.зможности поль­
зоваться на железныхъ дорогахъ короткими по­
ездами, убеждаемся, что электровозами совер­
шенно не разрешается вопросъ о введен1и элек­
трической тяги на железныхъ дорогахъ.

Въ последн1е годы, однако, разработано дру­
гое решен1е, позволяющее гораздо лучше исполь­
зовать основным достоинства электрической тяг и, 
путе.мъ включения въ составъ поЬзда двухъ или 
нЬсколькихъ вагоновъ-двигателей. Въ настоягцгй 
моментъ можно уже указать на целый рядъ 
при.черовъ такой тяги, частью разработанныхъ 
въ проекте, частью уже выполненныхъ на деле. 
Такъ, напримеръ, недавно пущенный для опыта 
электрическ1й пассажирск1й поездъ на Wannsee- 
balin состоять изъ хоти вагоновъ; передн1й и 
задн1й вагоны поезда имеютъ каждый по три 
электродвигателя, все эти шесть двигателей 
управляются съ любого конца поезда общимъ 
контроллеромъ.

Въ одномъ изъ проектовъ оборудован1я под­
земной лондонской Metropolitan and District Rail­
way электрической тягой, поезда предполагается 
составлять изъ трехъ группъ вагоновъ, причемъ 
каждая группа будетъ состоять изъ вагона-дви­
гателя и прицепного вагона; по мере надобности, 
составъ поЬзда можетъ быть легко увеличенъ 
добавлен1с.чъ новаго числа группъ.

На городскихъ железныхъ дорогахъ South 
Side Elevated въ Чикаго и Metropolitan въ Бо­
стоне циркулируютъ поезда, состоящге въ пер­
во.мъ случае изъ 6, а во второмъ изъ 5-ти ва­
гоновъ. ВсЬ вагоны оборудованы .электродвггга- 
телями и всЬ электродвигате.чи управляются 
однимъ машинистомъ, находящи.мся во главе 
поезда. Так1е же поезда, въ составе 8 вагоновъ- 
двигателей, проектирова.тись для введен1я на Бер­
линской Stadtbahn.

Прежде чЕмъ перейти къ описан1ю различ- 
ныхъ устройствъ такой систе.мы, постараемся уста­
новить, как1я выгоды представляетъ изъ себя 
этотъ родъ тяги по сравнен1ю съ паровыми и 
электрическими локомотивами.

. Тяга поездами, составленными изъ несколь- 
кихъ вагоновъ-двигателей, является прежде всего 
особенно подходящей для городскихъ железныхъ 
дорогъ типа metropolitains. Действительно, наи­
более характерной чертой эксплоатац1и этихъ 
дорогъ является необходимость поддерживать

F
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большую среднюю скорость, 30—35 км. въ часъ, 
при весьма частыхъ остановкахъ (приблизительно 

i чсрезъ каждый Vj версты). Достигнуть этого . 
I результата можно только путе.мъ возможно боль-л. 
! шаго сокращен1я времени, затрачиваемаго на 

развит1е скорости посл'Ь остановокъ, для чего ' 
сила тяги, развиваемая при этомъ двигателями, ' 
должна быть воз.можно велика по отношенш къ  ̂
Macci по’Ьзда. .■

Если, наприм^ръ, по'Ьздъ приводится въ дни- ■ 
жен!е локомотивомъ, в'Ьсъ котораго составляетъ 
даже ‘/4 Bica остального поЪзда (что уже пред- 
аавляеть очень большой безполезный в'Ьсъ), то 
при коес|дс|)ищент'Ь сцЬплен1я въ */,, сила тяги 
не можетъ быть болЬе ‘/40 в-Ьса всего по'Ьзда 
(BsrlcT'fc съ локомотивомъ). Тогда какъ, если поло­
вина изъ осей по'Ьзда снабжена двигателями^ то 
сила тяги можетъ составлять до ‘/к, в-Ьса всего 
поезда, т. е. ускорен1е при это.мъ можетъ быть 
въ 2,5 раза быстр-Ье по сравнен1ю съ предыду- 
щнмъ случаемъ.

Кро.мЬ непосредственнаго повышен1я средней 
ск^тн, быстрое уа<орен1е им'Ьетъ еще, какъ 
извъстно, значен1е въ смысл'Ь эконом1и энерг1и, 
поглощаемой при остановкахъ тормазами, благо­
даря понижен1ю максимальной скорости. При 
частыхъ остановкахъ эта экономдя можетъ со­
ставить до 2о“/о общаго расхода топлива.

, По.ми.мо только что указан ныхъ тяговыхъ вы- 
годъ, npn.M'feHeHie этой системы для metropolitaiiis 
шДетъ цЬлый рядъ другихъ преимуществъ, какъ- 
Tof возможность легко изм'Ьнять число вагоновъ 
въ по-Ьзд-Ь, сообразно съ наплывомъ пассажировъ, 
добавлен1е.чъ новыхъ группъ, какъ это мы ви- 
д-Ьли на npH.vfepb лондонской Metropolitan alid 
[tistrict, затЬмъ отсутств1е необходи.мости .манев- 
ровъ на конечныхъ пунктахъ лнн1и, благодаря 
тому, что по'Ьздомъ можно одинаково удобно 
управлять съ обоихъ концовъ, наконецъ, удешев- 
лен1е стоимости первоначальнаго устройства лин1и, 
бжнодаря воз.чожности пользоваться значитель^ 
ными подъемами, напримЬръ въ 50 и болЬе тысяч- 
ныхъ. Так1е подъе.мы значительно уменыпаютъ 
стон.чость переходовъ изъ возвышенной части 
лин1н въ подземную, сокращая часть пути, нахо- 
дяп1уюся въ уровн-Ь земли и требующую занят1я 

•л'частковъ городской земли. Наконецъ, умень- 
ше"н1е .максимальной нагрузки на ось подвижного 
состава значительно облегчаетъ в'Ьсъ .четалличе- 
скихъ частей эстакаднаго стросн1я. Добавимъ къ 
это.му, что и для городскихъ туннелей этотъ 
способъ тяги и.чЬстъ нЬкоторыя преи.чущества 
по сравнен1ю съ локомотива.чи, какъ это видно 
изь примЬра Central London Kaihvay, гдЬ примЬ- 
нен1е тяжелыхъ электровозовъ (болЬе 40 тоннъ), 
вызвало, какъ нзвЬстно, весьма серьезный сотря- 
сен1я почвы и городскихъ здан1й.

Значен1е описываемой системы тяги далеко нс 
ограничивается, однако, ея преи.муществами надъ 
локо.чотивами по отношенш къ городскимъ ли- 
н1ямъ. Можно полагать, что примЬнен1е этой 
системы будетъ также значительно способство­

вать переходу нЬкоторыхъ междугородныхъ лин1й 
отъ паровой тяги къ электрической.

Вообще говоря до настоящаго времени, выгоды 
цредставляемыя электрической тягой, еще совер­
шенно не окупаютъ издержекъ на электрическое 
оборудован1е. Но въ нЬкоторыхъ частныхъ слу- 
чаяхъ примЬнен1е поЬздовъ, состоящихъ изъ нЬ- 
сколькихъ вагонов'ь-двигателей, уже и теперь 

,>10жетъ дать такое значительное удешевлен1е - 
Всей первоначальной постройки лин1и и расхо- 
довъ по ея эксплоатац1и, что дополнительныя 
издержки на электрическ1я устройства по срав­
нен 1ю съ этой эконом1ей окажутся, по всей 
вЬроятности, весьма невелики. Такой случай пред­
ставляется, когда въ гористой мЬстности, какъ, 
напримЬръ, у насъ на КавказЬ, требуется про­
ложить лии1ю большой пропускной способ­
ности, т. е. предназначенную для перевозки 
большого количества грузовъ, съ большой ком­
мерческой скоростью.

Для лин1и, . проложенной въ подобной мЬст­
ности, даже незначительное увеличен1с прсдЬль- 
наго подъема позволяеть на много сократить 
общую длину лин1и, избЬжать цЬлаго ряда длин- 
ныхъ туннелей и обойти особенно трудный мЬста. 
Но, съ другой стороны, съ ушеличен1емъ подъема 
очень быстро уменьшается предЬльное число ва­
гоновъ, которое можетъ перевести данный паро- 
возъ.

Какъ быстро у.ченьшается съ увеличен1емъ 
подъема составъ поЬзда, .можно судить по слЬ- 
дующей та^лицЬ, составленной въ предположен!!! 
8-ми колеснаго, паровоза, вЬсо.чъ 53 тонны, съ 
тендеро.мъ въ 58 тоннъ и вагоновъ по 20 тоннъ 
(750 пуд. подъемной силы).

ПрСдЬлЬНЫЙ ■ Число ваго- Отношен1е в4са паро-
под'ьемъ. новъ. воза и тендера к-ь об­

щему B-Jicy поЬзда, въ “/о.
0,005 45 9
0,010 28 Н
0,015 20 l8
0,020 15 22
0,030 9 31

Такъ какъ въ то-же время быстро понижается
скорость движен!я поЬздовъ по такимъ родъе.мамъ 
и спускамъ и, слЬдовательно, уменьшается число 
поЬздовъ (особенно при одноколейномъ пути), то 
количество грузовъ, которое въ состоян1и пере­
везти дорога, можетъ въ концЬ концовъ умень­
шиться до предЬловъ, не окуиающихъ расходовъ 
по ея устройству.

Совершенно иначе обстонтъ дЬло въ случаЬ 
при.чЬнен!я электрической тяги съ нЬсколькими 
вагона.чи-двигателя.ми въ поЬздЬ, какъ можно 
легко убЬдиться изъ слЬдующаго при.чЬра:

Допусти.чъ, что на 11роект!фуе.мой нами доро1”Ь 
можно ожидать, что по крайней мЬрЬ 20*/ ,̂ про- 
ходящихъ чсрезъ нея грузовъ могутъ быть пере- 
вози.мы въ собственныхъ электрическихъ вагонахъ 
дороги; остальные же грузы могугь перевозиться, 
какъ всегда, въ обыкновенных ь товарныхъ ваго-
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нахь любыхъ дорогъ. Такому соотношсн1ю удо- 
влстеорнтъ, иапр., такой составъ поезда;

Вагоны- Товарные
двигатели. вагоны.

Число вагоновъ въ
п о ^ д "! ......................*;'з общаго обща1'0

колич. колич.
Нагрузка на ось ва­

гона........................ то ТОННЪ Ю ТОНН'Ь
Подъемная сила . . 375 пуд. 750 пуд.
В'Ьсъ электрич. обору-

дован1я............  375 пуд. о пуд.
Полный в-Ьсъ вагона . 1200 пуд. 1200 пуд.

Простымъ подсчетомъ легко уб-Ьдиться, что 
TaKoii по153дъ будеть въ состоян1и преодолЬвать 
подъемы до 6о тысячныхъ; въ то же время, если 
считать за безполезный в-Ьсъ ‘/г в'Ьса вагона дви­
гателя (такъ какъ его подъе.мная сила соста- 
вляеть тоже только половину нормальной), то 
отношен1е этого Bica къ общему в1;су по'Ьзда 
будетъ всего i6®/,,.

Но, KpoMt возможности пользоваться для трас­
сировки лин1и 6о тысячнымъ подъемо.чъ, еще 
бол'Ье важнымъ преи.муществомъ описываемаго- 
рода тяги является, то обстоятельство, что макси­
мальное число вагоновъ, состав.тяющее по’Ьздъ, 
совершенно не зависитъ отъ этого подъема и 
ограничивается развЪ только длиной станцюн- 
ныхъ путей и .мощностью центральной станщи. 
И то и другое можетъ быть легко, конечно, уве­
личиваемо по м-Ьр-Ь развиНя движсахя, безъ вся- 
кихъ коренныхъ и дорого стоющихъ изм^нснШ 
вт> ycтpoйcтв^! полотна.

Ко всему сказанному надо добавить и дру- 
г1я преимущества, свойственный всякому вообще 
типу электрической тяги, который являются осо­
бенно 15ажными для разбираемаго случая, и.менно: 
i )  воз.чожность пользоваться при - трассировк'Ь 
лин1и весьма крутыми рад1усами (около 50 ме- 
тровъ, т. е. 25 саж.), 2) отсутств1е дыма и пара, 
позволяющее расчитывать въ туннеляхъ на бол^е 
значительный коеффиц1ентъ сц'Ьплен1я и, сл'Ь- 
довательно, больш1й составъ по'Ьзда, 3) умень- 
шен1е нагрузки на ось, удешевляющее всЬ же- 
лЬзные мосты и, наконецъ, 4) воз.можность ути­
лизировать въ н'Ькоторыхъ случаяхъ гидравли­
ческую силу горныхъ потоковъ..

Все это, вм'Ьст'Ь взятое, уже и при современ- 
но.м'ь состоян1и электротехники, позволяетъ на­
столько у.меныпить расходы, какъ по постройк'Ь, 
такъ и по эксплоатац1и лин1и, что .можно не ко­
леблясь предсказать, что тяга соединенными ва­
гонами-двигателями въ самомъ скоро.мъ времени 
будетъ прп.м'Ьнена къ горнымъ лин1ямъ и д^же 
вызовегь, по всей вЬроятности, къ постройка так1я 
новыя магистральный лин1и, объ осуществлены! 
которыхъ нечего было бы и думать при паровозт 
ной тяг'Ь.

Перейдемъ теперь къ описан1ю Н'Ькоторыхъ 
практическихъ способовъ соединен)я вагоновь- 
двигателей- въ по'Ьзда.

Самы.мъ простымъ случаемъ можно считать 
составлен1е по'Ьзда изъ двухъ вагоновъ-двигателей 
по концамъ поезда и нЬсколькихъ обыкновен- 
ныхъ вагоновъ въ середин"Ь. Такъ, наприм'Ьръ, 
опытный электрическ1й поЪзд ь на Wannseebalm *) 
состоитъ изъ двухъ вагонов ь-двигателей, между 
которыми вставлено восемь обыкновениыхъ пас- 
сажирскихъ вагоновъ. Полный вЬсъ порожняго 
по'Ьзда составляеть около 193 тоннь; изъ этого 
на долю обоихъ вагонов'ь-двнгателсй, им'Ьющихъ 
каждый по три ведущихъ оси, приходится 
всего 63 тон. На этомъ прим'Ьр'Ь легко сравнить 
паровую и электрическую тягу. ПоЬздъ этотъ 
представляетъ нормальный типъ пассажирскаго 
по'Ьзда на Wannseebalm; в'Ьсъ порожняго по'Ьзда 
вм'Ьст'Ь съ паровозо.чъ составляетъ обыкновенно 
около 215 218 тон., т. е. всего на i3*7o больше
электрическаго.

За то, чисто в'ь тяговомъ отношен1и, электри- 
ческ1й по'Ьздъ много выше парового. Именно, 
сп'Ьпной В'Ьсъ паровоза составляетъ около 30— 
32 ТОННЪ, распред'Ьленных'ь всего на двух ь осяхъ; 
сл'Ьдовательно, вм-Ьсто максимальной нагрузки 
на ось паровоза въ 16 т., нагрузка на ось элсктри- 
ческаго вагона не бол'Ье 11 тоннъ. ЗагЬмъ, наи- 
бо,чыпая сила тяги для парового по'Ьзда соста­
вляетъ. напр. при допускае.мо.мь коеффиц1ентЬ 
сц-Ьплен^я въ */i, всего
1 . . 32000 , ,

Т  ^  218 тонну в'Ьса поЬзда,
следовательно, вычитая 6 кгр. на сопротивлен1е 
на прямомъ и торизонтальномъ пути, получи.мъ 
величину предельнаго подьема, проходимаго по- 
ездомъ въ 15 Тысячныхъ.

Для электрическаго поезда коеффищентъ 
спеплешя можно считать на 2o"/„ больше, въ 
виду равномерности работы двигателей. Поэтому 
наибольшая возможная сила тяги будетъ

2
7

63000
^  0,80 ^  193 около 58 кгр. на тонну,

т. с. за вычето.мъ 6 кгр. на сопротнвле1пе имесмъ 
воз.чожность преодолевать подъемы въ 52 ты­
сячныхъ.

Но те же самыя усил1я въ 21—6 = 1 5  и 
58—6 =  52 кгр. мы бы могли затратить не ш 
преодолен1е подъема, а на развит1е начальной ско­
рости. Разу.меется, въ это.мъ случае ускорен1е 
электрическаго поезда оказалось бы въ несколько 
разъ быстрее по сравнен1ю съ паровымъ.

Каждый изъ двухь вагоновь-двигателей по­
езда Wannseebalm имеетъ 3 двигателя, соединен- 
ныхъ между собою параллельно; обе группы 
этихъ двигателей, соединенные межау собой и съ 
контроллеромъ кабелемъ, .могут ь быть включены 
последовательно или параллельно, такъ что каж­
дая группа электрически соотвЬтствуеть какъ бы 
одному из'ь двухь двигателей обыкновеннаго 
трамвайнаго вагона. Контроллеръ по существу 
ни чемъ не отличается отъ обыкновеннаго типа

=>) Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieurt 
1900. X“ 36.
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и вся система управлен1я шестью двигателями, 
поэтому, чрезвычаГ1но проста. Скорость достигд-да 
55 км. въ часъ и при это.мъ, какъ показа'л% 
опыгь, оба вагона, какъ тянущ1й, такъ и под- 
талкнваюппА, работаютъ вполн'Ь согласно, безъ 
каких'ь бы то ни было толчковъ. Амперметры, 
помещенные въ обоихъ вагонахъ-двигатедяхъ, 
}'казывали вполне одинаковую нагрузку, дват- 
гателей.

Система эта, вполне оправдавшая себя на опцт- 
номъ поезде, тЬмъ не менее представ-Тясть доволь­
но |больш!я неудобства при более шнрокомъ ея-

менно присутств1е двухъ вагоновъ-двигателей 
въ поезде. Отделен1е одного изъ ннхъ, при не­
обходимости уменьшен1я состава поезда, весьма 
неудобно, 'такъ-же неудобно добавлен1е новыхт> 
вагоновъ-двигателей.

Поэтому, гораздо более рац1ональнымъ, въ 
общемъ случае, можно считать такую систему, 
где каждый вагонъ двигатель представляетъ-изъ 
себя самостоятельное целое, регулируе.мое соб- 
ственнымъ контроллеромъ, пропускающнмъ сквозь 
себя токъ только отъ двухъ двигателей, контрол­
леры же при этолтъ могутъ быть приводимы въ

Фиг. 1 .

применен1и.' Именно, даже и въ данномъ случае, 
токъ, проходивш1й черезъ контроллеръ и кабель, 
при троган1яхъ съ места достигалъ i200 амперъ, 
т. е. въ 40 разъ превышалъ обыкновенный токъ 
трамвайныхъ вагоновъ. При размыкан1яхъ тока, 
включен1емъ болыпаго количества сопротивлен1й, 
правда, достигается предельная величина въ 150 
ампер., но и эта величина при 700—750 воль- 
тахъ все-же соответствуетъ приблизительно 150 
лош. силъ. Моментальное выключен1е такой энер- 
rin очевидно не можетъ обойтись безъ вреднаго 
искрообразован1я Сосредоточен1е такой силы тока 
при высоко.мъ напряжен1и представляетъ неудоб­
ства не только для контроллера, но также и для 
изолированнаго кабеля, проводящаго эту энерпю 
черезъ весь поездъ.

Загкмъ, такое устройство предполагаетъ непре-

движен1е механически, отъ одногб обшаго регу­
лятора. Въ этомъ случае, какъ въ это.мъ регу­
ляторе, такъ и въ кабеле, соединяютцем ь .между 
собой вагоны поезда, будетъ проходить лишь 
небольшой токъ, нужный то.тько для приведентя 
въ движенте механизмовъ, вращающнхъ контрол­
леры, а не для движен1я всего поезда. Число и 
расположен1е вагоновъ-двигателей въ поезде при 
этомъ, очевидно, совершенно безразлично.

Мы опишемъ здесь три такихъ системы, у кото- 
рыхъ контроллеры всехъ вагоновъ - двигателей 
управляются механически съ одного пункта поЬзда, 
именно: General Electric С®, Вестпнггауза и Спрага. 
Въ системе Вестинггауза управлен1е контролле­
рами происходитъ njTH помощи сжатаго воздуха, 
притокъ котораго регулируется электричествомъ, 
остальныя двё системы— чисто электрическ1я.
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Первая изъ этихъ систем ь, Genei’al Electric С* *) посылаемаго въ катушки ихъ магнитовъ тока, гЬ 
самая простая изъ описываемыхъ нами, заклю- или друпе замыкатели производягь различные 
чается въ томъ, что въ каждомъ вагонЪ-двигател'Ь контакты проводовъ вагонной с"Ьти, осуществляя

То trolley through master controller contacts—кь трол.гею 
черезъ контакты платформенпаго регулято])а.

То ground through master controller contacts — въ землю 
черезъ контакты илатформенндго регулятора.

Control circuit rheostats—сопротивлен1я для вспомогатсль- 
ныхъ токовъ.

Controller actuating coils—соленоиды, пpнвoдящie въ д1;й- 
CTBie замыкате.дн.

Motor controller—совокупность замыкателей, зам1>няющихъ 
контроллеръ для даннаго вагона.

Trolley switches—замыкатели, включакшце, главный токъ 
отъ троллея.

Фиг
млатшк еонтвоиая

- зашакатели, niuiouaioutic сопротив-Rosistahce switches - 
.leiiin.

Series switcli—замыкатель coe,THHHioutih, двигатели посл'Ь- 
довательно.

Parallel switches—замыкатели, coe.Tiimiioiitie двигатели па­
раллельно.

Controller switches—контакты замыкателей.
Trolley shoe -  троллей или башмакъ для третьяго рельса.
Motor circuit rheostats—coпpoтивлeнiя для главныхътоковъ.
Motors—двигатели.

. 2. ■

Master controller—платформенный регуляторъ. 
off—1 

'” ”1on выключатель.
Coupler—соединитель.

Elektromagnetic switch—злектромагиитный замыкатель. 
3-rd rail shoe—бац1макъ для третьяго рельса или тро-глей. 
Motor—двигатель.
•G—земля.

Фиг. .3 .

'в.чФсто контроллеровъ им'Ьется группа особыхъ ? "дакимъ образо.мъ совершенно такъ же, какь и 
электро.чагнитныхъ за.мыкателей. Подъ д-1йств1е.мъ контроллеры, параллельное или посл^Ьдовательное

.включен1е двигателей, а также включен1е въ ц-Ьпь 
■ разной величины сопротивлен1й.
;-'ь.

*) Traction and Transmission, April 1901. Street Rail­
way journal, October 1901.
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Распределенie тока въ ту иля другую группу кабелемъ, проходящимъ черезъ весь поездъ. Огь 
замыкателей каждаго вагона производится съ этого кабеля ответвляются параллельно, и вполне 
помощью особыхъ регуляторовъ (фиг. i), .отли- одинаково, провода къ катушка.мъ замыкателей

on

f r

L___ I

чающихся отъ обыкновенныхъ контроллеровъ каждаго вагона-двигателя. Этимъ путемъ дости- 
меньшими размерами и более простымъ устрой- гается 'одновременное действ1е однихъ и техъ-

Фпг. 5 .

ство.мъ. Так1е регуляторы помещаются на обоихъ же замыкателей во всехъ вагонахъ, при управ- 
концахъ поезда, на платформахъ, и соединяются лен1и которымъ нибудь изъ регуляторовъ. Соеди-
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нен1я между собой двигателей и реостатовъ 
каждаго вагона, при этомъ, соотв-Ьтствуютъ вь 
любой моментъ, вполн’Ь точно, положен1ю руко­
ятки регулятора и, следовательно, вполне изве­
стны машинисту. Фиг. 2 показываетъ схематиче­
ское действ1е описываемой системы, а фиг. 3,— 
схему включен1я замыкателя. На фиг. 2 верхняя 
часть, изображенная тонкими лин]ямн, представ- 
ляет'ь собой ivtiib ответвленныхъ в с п о м о г а- 
т е л ь н ы х ъ  токовъ, проходящихъ черезъ катуш­
ки за.мыкателей всехъ вагоновъ. Нижняя часть, 
изображенная толстыми лин1ями, прсдставляегь 
собой, отдельную отъ первой, цепь г л а в н ы  х ъ

Фиг. 6.

фиг. 4, 5 и 6, состоять изъ соленоида втя- 
гивающаго въ себя подъ действ1емъ проходя, 
щаго въ немъ тока, железный стержень; этотъ 
железный стержень приподнимаетъ, въ свою оче­
редь, рычагъ съ имеющимся на конце его осо- 
бы.мъ контактнымъ пальцемъ. Прикосновен1емъ 
этого пальца къ другому, неподвижному, контакту 
и производится замыкан1е тока. При прекращен1и 
тока въ катушке соленоида, подъ действ1емъ 
тяжести и особой пружины, стержень немедленно 
выпадаетъ, и контактъ прекращается; во избежа- 
Hie появлен1я при это.мъ дуги, все замыкатели 
снабжены сильными магнитными искрогасителями.

Фиг. 7 изображаегь общую схему соединен1я 
регуляторовъ, замыкателей и двигателей, при чемъ, 
также, какъ въ схеме фиг. 2, тонкими лин1ями 
изображены токи, прпЕодяице въ движение замы­
катели, а толстыми главный потокъ, отдельный 
д.пя каждаго вагона, прпБодянцй ьъ действ1е 
двтателп. Па этой схем!;, а также па фиг. 8

токовъ каждаго вагона,- проходящихъ контакты 
13 различныхъ замыкателей, изъ которыхъ поло- 
жен1е двухъ левыхъ определяётъ включен1е 
главнаго тока, восьми среднихъ—размерь вк.яючен- 
ныхъ передъ двигате-тями сопротив.тен1й, а три 
последнихъ включаютъ двигатели даннаго вагона 
последовательно или параллельно Изъ фигуры 
3 ясно видно, что одна цепь, толстая, проходигь 
непосредственно отъ третьяго рельса, или 1роллся, 
черезъ контактъ замыкателя и электродвигателя 
даннаго вагона въ землю. Другая же, ответвлен­
ная цепь, общая для всехъ вагоновъ, отходить 
огь кабеля и, проходя черезъ катушки разныхъ 
замыкателей, идеть въ землю. Кабель-же соеди­
няется также съ гретьи.чъ рельсомъ или троллеемъ.

Электромагнитные замыкатели, какъ видно изъ

iM.i.«ter coiitrotler ■ lunTiliuiiMciiiibiii регу.тяторъ.
(Jp rating cylimlei—Оарабапъ дал изм’Ьне1П)1 скорости нагона. 
Rev. cil.—Оарабапъ для usMbueuiu направленгя хода. 
Couplers—соединители.
Hlow-ont coil—магнитный искрогаситель.
Control circuit switch —главный выключатель для всномо- 

гательпыхъ токовъ.
Рн8С---предохран11тель для вспомогательныхъ токовъ. 
Cut-out switch—выключатель.
Coiitrol-circuit-rheostat — conporuBaeuia для всиомогатель- 

ныхъ токовъ.
Motor circuit switch—выключатель для главнаго тока. 
Reverse switch—обратитель хода.
Motor-circuit rheostats—сопротнвлен1я для главн. токовъ. 
Third rail shoe—башмакъ для третьяго рельса или троллей.

Фиг. 7 .

показанъ также электромагнитный обратитель 
хода (reverse switch), предоставляющ1й изъ себя 
такой же цилиндръ съ контактами, какъ и вс4  
обратители въ обыкновенныхъ контроллерахъ. 
Разница состоитъ только въ томъ, что, поворачи­
вание этого цилиндра на задн1й или переднш 
ходъ также производится втягиван1емъ стержня 

- 6ъ одинъ изъ двухъ соленоидовъ; этогь стер- 
, Жень тянегь за собой кривошипъ, насаженный 
" на оси цилиндра обратителя. Направлен1е тока 

въ тотъ или другой соленоидъ и, следовательно, 
передн1й или задн1й ходъ поЬзда определяется, ,
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конечно, рсгуляторомъ черезъ посредство двухъ н1и, т. е., когда токъ въ двигателяхъ разомнутъ. 
(лiвыxъ по схем-t) замыкателей. При такомъ положен1и первой рукоятки, рукоят-

Кабели для вспомогательной ц-кчи- каждаго _ ку перемкны хода можно снять совекмъ, причемъ 
вагона кончаются особыми штепселями, оба ж е . этимъ самымъ рукоятка скорости закркпляется 
штепселя сосЬднихъ вагоновъ соединяютей между неподвйжно въ нулевомъ положен1и.

Фиг. 8.

собою особыми гибкими соединителями (фиг. 9) 
С1) H.MtrourHMCH на их'ь концахъ коробками, пад-t- 
В1ШЩИ.МИСЯ плотно на выступы штепселей. Штеп­
сели снабжены особыми пружинными крышками, 

.закрывающими ихъ контактныя части, как'ь только 
изь нихь вынуты концы соединителей. Цирку- 
лируюицс по кабелю токи, при напряжен1и 550 

■вольтъ, имкютъ весьма небольшую силу, какъ это 
показываетъ сл'Ьдующая таблица;
Положен1е ) .
рукоятки I . 2 3 4 5 6 7 8. 9 ю
регулятора.) пускъ въ ходъ поелкд. парал. 
Сила тока

въ амп. 1 ,з ;2 ,4 ;2 ,6;2,7  2 ,4 ;1 ,1 ;2 ,з ;2 ,5Г2,9 ; 2

Указанный силы тока приходятся на одинъ ва- 
гонъ, атотъ вагон'ь былъ снабженъ двумя дви­
гателями по 150 лош. си.чъ; таки.мь образо.мъ, 
расходъ тока на управлен1е, при этой системк, 
составляетъ всего I —2“,  ̂ общаго расхода энерг1и.

Къ приведенному описанш системы General 
Electric С® добавимъ, что отсутств1е тока въ дви- 
гателях'ь во время перемкны хода вполнк обез- 
печнвается самымъ устройством!, регулятора. Этотъ 
ретуляторъ, фиг. I, имкетъ также, какъ и век 
контроллеры General Electric С® двк рукоятки: 
одну для измкнен1я скорости, и другую для из.мк- 
нен1я хода вагона. Рукоятки эти механически 
связаны между собой такъ, что перевести вторую 
рукоятку, напр. съ передняго на задн1й ходъ, 
■МОЖНО только въ то.мъ случак, если рукоятка 
перемкны скорости стоитъ въ нулевомь положе-

Въ силу этого, покздъ все время можетъ быть 
управляемъ только ткмъ контрол.теромъ, у кото- 
раго находится машинистъ сь единственной ру­
кояткой перемкны хода.

Кромк того, рукоятка скорости устроена еще 
такъ, что она сама возвращается силой пружины
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съ любшо угла поворота въ разомкнутое нуле­
вое положен1е, какъ только машинисгь ее выпу- 
скаетъ изъ рукъ. Какъ мы видели раньше, при 
этомъ стержни вс^хъ замыкателей сейчасъ же 
выпадаютъ, и токъ во вс-Ьхъ вагонныхъ ц-Ьпяхъ 
прекращается.

Кром"! описанныхъ приспособлен1й, им-Ьются 
еще обыкновенные г.тавные и автоматнчесюе вы­
ключатели, которыми могугь быть выключены изъ  
общ ей ц'Ьпи по'Ьзда отдЕльные вагоны.

К акъ  ни проста система General Electric С* по 
своему замыслу, т'Ьмъ не менЪе, введен1е 13 ти 
магнитныхъ замы1сателсй на каж ды й вагонъ-дви- 
гатель нельзя признать особенно удачнымъ устрой- 
ствомъ. К онтроллеръ всегда представляегь самое 
чувствительное м1;сто во всемъ оборудован!!! ва- 
!'Она и требуетъ непременно со.1идна!о устрой­
ства и вполне плотна!’0  и  обезпеченнаго примы- 
кан!я контактовъ; замыкатели, черезъ контакты 
которыхъ проходить главный Токъ, очевидно, 
врядъ  ли  удовлетворяютъ зт!!мъ услов!ямъ.

Позтому, является весьма естественнымъ стрем-. 
лен!е другихъ конструкторовъ воспользоваться 
для главныхъ, двигателы!ыхъ, токовъ обыкновен- 
нымъ, или слегка измененнымъ, типомъ контрол­
лера: различные же замыкатели и релэ применять 
лишь для регулирован!я силы, вращающей са­
мый контроллеръ. При это.мъ, очевидно, числоэтихъ 
релэ, предназначенныхъ для вспомогательныхъ 
токовъ, можетъ быть меньше, устройство проще 
и действ!е надежнее, такъ какъ они замыкаютъ 
л!!шь сравнительно слабые токи.

На такихъ принципахъ разр^1ботаны системы 
Вестинггауза и Спрага. Въ системе Ве.стинггауза *) 
соединен!е двигателей и ихъ спротивлен1й про­
изводится въ каждомъ вагоне обыкновенными 
контроллерами, барабаны же всехъ этихъ конт- 
роллеровъ синхронически поворачиваются силой 
сжатаго воздуха. Сжатый воздухъ пускается въ 
двигательные механизмы контроллсровъ черезъ 
особые электромагнитные краны; которые управ­
ляются электрнческимъ токо.мъ невысокаго напря- 
жен!я, получаемымъ оть имеющейся въ поезде 
небольшой аккумуляторной батареи.

На фиг. IO изображенъ общ!й видъ контрол­
лера и соединен!я съ нимъ главнаго выключателя, 
оборудованныхъ по системе Вестинггауза, а на 
фиг. II  верхняя часть контроллера съ электро- 
пневматически.ми приборами изображена отдельно.

Контроллеръ имеетъ, какъ обыкновенно, два 
барабана: главный и обратитель хода. Оси обойхъ 
этихъ барабановъ выступаютъ сверху надъ крыш­
кой контроллера, и здесь приводятся въ дви- 
жен!е, при посредстве передаточныхъ мехаиизмовъ, 
поршневыми штоками цилиндровъ, подъ поршни 
которыхъ поступаетъ сжатый воздухъ. .

Вращен!е главнаго барабана впередъ, т.. е. въ; 
направленш пуска въ ходъ и увеличен1я скорости 
двигателей, производится следующимъ образомъ. '

На KOH!ie поршневаго штока, укреплены два !!!а- 
туна, имеющ!е сильно зап!утые крюками концы, 
какъ это вообще делается у собачекъ. Эти шату'- 
ны толкаютъ своими крюками зубцы двухъ ко- 
лесъ-храповиковъ, насаженныхъ одно подъ дру- 
гимъ на оси главнаго вала. Полному ходу поршня 
соответствуетъ передвиган!е колеся на одинъ 
зубецъ и соответственно съ этимъ барабана на 
одно делен1е. ЗатЬмъ сжатый воздухъ возвра- 
щаетъ поршень обратно, пр!1че.чъ собачки сколь- 
зятъ !ю зубцамъ храпов!!ка. При следующемъ 
поступлен!и воздуха !!Одъ поршень, барабанъ сно­
ва тёмъ же самы.чъ !!утемъ подвигается впередъ 
еще на одно делен!е !i т. д. Такъ какъ, въ силу

*) Traction and Transmission, April 1901; Street 
Railway journal, October 1899.

Фпг. 10 .

конструкц!и контроллера, углы поворота между 
разными делен!ями не одинаковы, то имеются 
два шатуна и два храповика разнаго д!аметра, 
которые и производятъ разные углы поворота при 
постоянномъ ходе поршня. Разу.меется, зубцы на 
этихъ храповикахъ расположены такъ, что каж­
дый разъ работаеть то-тько одинъ изъ шатуновъ, 
другой же при это.мъ прижимается съ помощью 
пружины къ гладкой цилиндрической поверхно­
сти второго колеса.

Такъ происходитъ вращен!е главнаго барабана 
впередъ; вращен1е же его въ обратномъ направ- 

',яен!и !!роизводится впускомъ сжатаго воздуха 
подъ поршень другого цилиндра, расположен наго 
рядо.мъ съ предыдуши.мъ. Продолжен!е.чъ штока 
'этого цилиндра является длинная, плоская кре-



к 1— 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 11

иальсрка, зацепляющая своими зубцаМи за зубцы поворота всегда въ начальное разомкнутое поло- 
небальшой шестерни, насаженной подъвышеупомя- жен1е, такъ какъ полный ходъ кремальерки со- 
{вутыми храповиками, на общей съ ними оси глав* ответствуетъ полному возможному повороту глав- 
наго барабана. Пока давлен1е съ обеихъ сторЬнъ наго барабана.

Фиг. 11.

этого второго поршня одинаково, шестерня.увле- 
каегь при вращён1и вала своими зубцами кре-

Какъ видно и.зъ сказаннаго, движен1е контрол­
лера впередъ. производится сжатымъ воздухомъ

Фнг. 12 .

мальерку и выдвигаетъ ее впередъ. Но какъ только 
сжатый воздухъ впущенъ въ цилиндръ, кремаль- 
ерка, благодаря малому д1аметру шестерни, быстро 
возвращаетъ главный барабанъ съ любого угла

последовательными толчками отъ одного делентя 
къ другому, тогда какъ обратное движен1е про­
изводится, проходя быстро черезъ все делен1я къ 
начальному положен1ю. Это, какъ известно, виол-
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нЪ соотв1;тствуегь обычнымъ правила.мъ управле- 
н1я контроллеромъ, и,ч1ющи.мъ въ виду съ одной 
стороны постепенное увеличен{е скорости вагона, 
во изб1жан1е вредныхъ наиряжен1й зубчатыхъ 
колесъ и вообще всего механизма вагона, и, съ 
другой стороны, требующихъ быстраго размыкан1я 
тока во изб1жан1е разрушительнаго д-Ьйств1я на 
контроллер'ь появляющейся при этомъ дуги.

^1то касается до оси другого барабана контрол­
лера,—обратителя хода,—то на ней также имеется 
шестерня съ прилегающей плоской зубчаткой. 
Благодаря тому, что съ обоихъ концовъ этой

стоить изъ катушки, обхваченной снаружи и 
снутри стальными цилиндрическими станками, 
соединяющимися внизу между собой въ одно 
ц'Ьлое, такъ что катушка какъ бы лежитъ въ 
двойномъ стаканЬ съ U образнымъ с'Ьчен^емъ 
сткнокъ. Благодаря этому, наружная и внутрен­
няя стЬнки представляютъ собой вверху два коль- 
цевыхъ полюса электромагнита. Якорь изъ мяг- 
каго жел+>за, который притягивается этими полю­
сами, представляеть изъ себя плоск1й дискъ, 
который поддерживается надъ полюсами электро­
магнита тремя листовыми пружинами, видными

Фиг. 13.

зубчатки имеются воздушные цилиндры, зубчатка 
при впуск! сжатаго воздуха въ одинъ изъ нихъ 
вызываетъ повпротъ обратителя въ ту или другую 
сторону и этим ь самы.мъ перелгЬну хода. При вся­
кой перем'Ьн-! хода, разумеется, предварительно 
выключается главный токъ способомъ, описаннымъ 
несколько далее.

Такимъ образомъ, все повороты контроллера 
осуществляются съ помощью сжатаго воздуха, 
посылаемаго подъ поршни разныхъ цилиндровъ. 
Одновременное распределен1е воздуха въ едина-- 
ковыхъ цилиндрахъ всехъ вагоновъ достигается 
спещальными электромагнитными клапанами,обпрй 
видъ, которыхъ можно раземотреть изъ фиг. ц ,  
а отдельным части изображены разобранными 
на фиг. 12. Электромагнитъ этого клапана, со- •

на фиг. 12. Когда токъ проходить черезъ катушку 
электромагнита, то дискъ, притягиваясь, опускает­
ся на пружинахъ и прикрепленнымъ къ нему 
вертикальнымъ стержнемъ надавливаетъ на пру­
жинный клапанъ воздушнаго цилиндра и впу- 
скаетъ въ этотъ цилиндръ сжатый ' воздухъ. 
Немедленно по прекращен1и тока, листовыя пру­
жины приподнимаютъ дискъ и закрываюгь этим1 
клапанъ.
• Кроме контроллера, въ системе Вестинггауза, 

действ1емъ сжатаго воздуха приводится также 
въ движен1е и главный выключатель, фиг. 13. 
Ручка этого выключателя поворачивается двумя, 

. разной величины, цилиндрами для сжатаго воз­
духа. Большой цилиндръ служить исключительно 
для размыкан1я тока, причемъ сжатый воздухъ
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посылается подъ его поршень непосредственно 
пзь вышеупо-мянутыхъ цилиндровъ барабана— 
обратителя въ контроллер-fc (фнг. ю). Всл Ьдств1е 
этого, каждый разъ, какъ только сжатый вйЗдухъ 
пускается въ эти цилиндры для перем^ны .̂ кода, 
онъ всегда размыкаетъ BmljcTfe съ т-Ьмь -и -Г-тав- 
ный выключатель. Для поворота же ручки вы­
ключателя обратно jsb замкнутое положенде слу-

при ПОМОШ.И съемной рукоятки, причемъ токъ 
люжегь попасть въ клапаны только при над'Ьтой 
рукоятк^. Поворотомъ этой ружоятки вправо или 

•вл-Ьво достигается ходь по'Ьзда впередъ или на- 
, задъ. Для передняго хода им-Ьются только два 

д1>лен1я, соотв'Ьтствуюш,1я посл’Ьдовательному и 
параллельному вк.’1ючен1ю двигателей. ,

При пускЬ въ ходъ машинистъ можетъ сразу 
поставить ручку въ любое изъ этихъ положен1й, 
смотря по тому, какую онъ им'Ьетъ въ виду раз­
вить скорость. Контроллеры вс'Ьхъ вагоновъ, на-

Фиг. 14.

ЖИТЬ другой, малый цилиндръ выключателя, 
впускъ сжатаго воздуха въ который регулируется 
расположеннымъ съ нимъ рядомъ электромагнит- 
нымъ клапано.мъ (фиг. 13).

Какъ и въ предыдущей систе.мЬ всЬ замыка­
тели, такъ и зд^сь электрюмагнитные клапаны на 
Bcixb вагонахъ, управляются съ передней плат­
формы по'Ьзда машинистомъ при помощи особаго 
регулятора, общ1й видъ котораго изображенъ на 
фиг. 14, а внутреннее устройство на фиг. i j .  
Барабанъ этого регулятора поворачивается и зд'Ьсь

чинаюгь посл'к этого, какъ описано было выше.__ 
мало-по-малу толчками подвигаться впередъ, ^пе­
реходя постепенно отъ большаго сопротивлен1я 
къ меньшему, и отъ посл-Ьдовательнаго включен1я 
двигателей къ параллельному. При этомъ, есл!* '̂’̂  
въ какой либо моментъ сила тока въ двигате- 
ляхъ возрастаетъ выше желательной нормы, то 
благодаря особому автоматическому клапай^, кон­
троллеры прюстанавливаютъ свое движeнie. Посл’к 
того, какъ сила тока спадет'ь до 1^ормальныхъ 
пред’Ьловъ, щс'к'Т^онтроллеры снова начннаютъ со-
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вершенно синхронически двигаться впередъ, до образомъ, поворачивая рукоятку регулятора взадъ 
окончательнаго посл'кдовательнаго или параллель- и впередъ, и пользуясь тормазами, машинистъ 
наго соединен1я, смотря по тому, которое изъ можетъ любымъ образомъ изм-Ьнять скорость 
этихъ двухъ положен1й занято рукояткой регу- по'Ьзда, при чемъ вредная величина ускорен1я, 
лятора. напр. на крутыхъ подъемахъ, предупреждается

SUPPLV CONOUCTOft

1—коптроллеръ; 2—поршень для хода впередъ; 3—поршень для обратиаго хода; 4 —резервуаръ для сжатаго воздуха; 
5 —luaTijiopMeiiiibiii регуляторъ; б—воздушный насосъ; 7—двигатель воздушпаго насоса; 8—тормазной клапанъ; 9 —вы­
ключатель; 10—тормазной цилпндръ; 11—регуляторъ давлен1я; Resislaiice--реостаты; Train pipe—трубопроводъ ; Supply

conduptor—рабочШ проводъ.
Фиг. 16 .

Если рукоятка регулятора будетъ повернута на- , вышеупомянутымъ клапаномъ, д4йствую1Ц11.чъ при 
задъ, въ среднее положен1е, то всЬ контроллеры, въ чрезмЬрнотболыпой ciMi тока.

Фиг. 17 .- ■ li
4

какомъ-бы положен1и они ни находились въ этотъ ' '•Токъ, посредствомъ котораго платформенный 
моментъ, моментально повертываются своими кре- регуляторъ приводить въ движeнie электромаг- 
мальерками въ разомкнутое пб7Г(Лц^1е. Такимъ ниТные клапаны для впуска въ цилиндры сжатаго
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воздуха, шЛетъ въ систем!; Всстинггауза невы­
сокое напряжен1е и получается отъ небольшой 
аккумуляторной батареи, помещающейся въ иО- 
1;зд1, и заряжаемой во время его хода лнйей- 
нымъ токомъ. Применен ie слабыхъ токовъ в ы' по- 
кздной лин1и имеетъ свои преимущества въ смысл! 
безопасности при осмотр! аппаратовъ, или .при-

нейтральное положена, прекращая доступъ тока 
въ двигатели. Важность такого приспособлен1я 
очевидна, напр. для случая разрыва поЬзда, гд! 
бёзъ этого одновременное д!йств1е воздушныхъ 
тормазовъ" и двигателей имЬло-бы весьма вредныя 
посл!дсгв1я. Такъ-же какъ и съ тормазами, кон- 
троллеръ соединенъ съ выключа'телемъ и съ обра-

Фиг. 18 .

соединен1и кабелей двухъ вагоновъ; загЬмъ в!- тителе.мъ тока, такъ что, всяк1й разъ, когда токъ 
роятпость вредной порчи изоляц1и при этомъ размыкается, или м!няется включсн1е якорей, кон- 
меньше и, кром! того, аппараты .могутъ быть не- троллеръ непременно возвращается въ нейтраль- 
реводимы независи.мо отъ линейнаго тока. Но за ное положен1е.

Фиг. 19.

ТО, конечно, ВСЯК1Я неплотности въ контактахъ 
имеютъ гораздо большее значен1е, ч!мъ при упо- 
тре6лсн1и ТОКОВЪ высокаго напряжен1я.

Одно изъ главныхъ достоинствъ систс.чы Ве- 
стинггауза состоитъвъ автоматической связи между 
контроллерами и воздушными тормаза.ми. И.менно, 
въ моментъ начала действ1я воздушныхъ торма­
зовъ, контроллеръ непре.мЬнно возвращается вт>

Фиг. д6 изображаетъ общую схему системы 
Вестинггауза. Какъ видно изъ этой схе.мы, сжа­
тый воздухъ накачивается вч. особые резервуары 
посредствомъ воздушнаго насоса, прнводимаго въ 
движсн1е электродвихателя-ми.

Обе только что описанныя системы, General 
Electric С* и Вестинпауза, представляють собой 
лишь упрощеняпб” примеиен1е разныхъ отдель-
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1ШХ1. принциновъ, совокупность которыхъ соста- 
вляегь первую по времени изобр'Ьтсн1я и вм^ст!; 
съ гЬмъ самую разработанную систему coeijtHeHiH

между собою и съ сопротивлен1ями производится 
въ систем!'. Справа вращен1смъ барабана кон- 

. троллера; что касается до барабана псрем 1,ны

Фш'. 21.

вагоновь-двигателей въ по^-зда, именно, систему 
Спрага *). Хотя, таки.иъ образомъ, систему Справа 
и является какъ-бы прототипомъ дв}'хъ описап-

•\ода, то онъ выдЬленъ въ отд-Ьлы1ыи оть кон­
троллера приборъ, который мы булемь, icain. и 
преждеу называть обратителемъ.

ныхъ системъ, мы находимъ все-же бо.'г]ке удоб- 
ны.мъ изложить ея описан1е са.мымъ послЬднн.мъ, 
такъ какъ понимагпе прннциповъ ея устройства 
значительно облегчается знакомствомъ съ систе- 
•маыи General Electric С° и Вестинггауза.

Какъ и въ систем1з Вестинггауза, непосред­
ственное соединен1е двигателей каждаго вагона

Street Railway Journal. May, 1901.

Въ то время какъ въ снстемЬ Вестннггау.за 
вращен1е вала контроллера производится сжа- 
ты.мъ воздухомъ, въ систем !. Спрага это вращен!е 
производится особымъ вспомогательнымъ электро- 
двигателемъ. Общ1й видъ контроллера вм'Ьст-Ь съ 
двигателемъ изображенъ на фиг. 17, i8, 19 и
20, а вспомогательный двигатель отдельно па 
(|эиг. 21. Какъ видно изъ этихь снимковь и чер­
тежей, контроллеръ пом-Ьвдается въ закрыто.мъ 
герметически ящикЕ, снаружи этого ящика по- 
м'Ьщается электродвигатель, приводяиц!! контрол­
леръ въ движен1е при гюсредствЭ; пружины и 
храповика.

Электромагниты этого вспомогательнаго дви­
гателя и.м1,ютъ дв!; обмотки; смотря по тому, по 
которой изъ нихъ идетъ токъ, контроллеръ подви-
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гастся впередъ или назадъ. Съ итими обмотками 
включается последовательно особая спираль, втя­
гивающая в'ь себя собачку» предназначенную для 
пр1остановки двигателя и, слЬдовательно, кон­
троллера, какъ только по этой спирали прекра­
щается токь.

Обратитель хода вагона, заключенный въ та- 
1СОЙ-ЖС ящикъ, ка(гь и рдантроллеръ, приводится 
въ движен1е, такъ-же какъ и въ системе General 
Electric С* погружеи1емъ одного изъ двухь же- 
лЬзных-ь стержней въ соленоидъ подъ действ1еыъ 
Toica (ф и г . 22, 23 II 24). Черезъ посредство осо-

Совершенно также, какъ въ описанной си­
стеме General Elecric С®, главные двигатели упра­
вляются I з-ью электромагнитными замыкате.тями 
въ системе Cnpaia, 5 замыкателей или рслэ 
уиравляютъ ходомъ вспо.могате.тьнаго двигателя. 
Прич .этомъ однако токъ, проходя1Щ|'| 'герезъ нхъ 
контакты вч. обмотки вспомогательнаго двигателя 
имеетъ хотя и линейное напряжен1С, но за то 
весьма небольшую сиду, сравнительно съ токо.мъ, 
проходящимъ черезъ контакты замыкателей въ 
сисгеме General Electric, 0 ", приводящимъ въ дви- 
жен1е главные двигатели.

.1. -1„ -h
>> Л V
. л h h  ^

> U V  Ф

баго кривошипа сильная пружина всегда вра- 
щаетъ обратитель въ среднее, нейтральное поло- 
жен1е, какъ только токъ въ соленоидахъ пре­
кращается; при этомъ нейтрально.мъ положеи1и 
главный токъ въ вагонныхъ двигателяхъ тоже 
размыкается.

Ц-fenb этого главнаго тока проходить отъ про­
вода (черезъ троллей или башмакъ отъ третьяго 
рельса) въ контакты обратителя, загЬмъ кон­
троллера и дал4 е черезъ сопротивлен1е и глав­
ные двигатели въ землю, будучи такнмъ обра- 
зомъ вполнЪ независимой отъ вс'Ьхъ прочихъ 
ц'Ьпей въ по'Ьзд'Ь и отдельной для каЖдаго ва­
гона. •

Что касается до вспо.чогательнаг6 электро-, 
двигателя, вращающаго контроллеръ, то онъ при-* 
водится въ движен1е токомъ, отв-Ьтвленнымъ отъу 

■ отъ того-же контактнаго провода (или третьяги- 
рельса), но образующимъ другую, также вполн!; 
са.мостоятельно замкнутую, цЪпь для каждагр 
отд'Ьльнаго вагона.

Пять релэ, управляющихъ ходомъ вспомога­
тельнаго двигателя, можно разделить на три 
группы. Первую группу составляютъ два релэ, 
приводящихъ вспомогательный двигатель въ дви- 
жен1е впередъ; сл-Ьдовательно, при ихъ замыкан1и 
токъ посылается въ первую изъ двухъ вышеупо- 
мянутыхъ обмотокъ вспомогательнаго двигателя. 
Одно изъ этихъ релэ, «.series», вращаетъ вспомо­
гательный двигатель до тЬхъ поръ, пока контрол­
леръ не выключитъ всЬхъ сопротивлен1й и не 
соединитъ двигатели между собой последова­
тельно; замыкан1е второго релэ, „multiple", точно 
также постепенными толчками вспомогательнаго 
двигателя доводитъ контроллеръ до параллель- 
наго соединен1я двигателей. Третье релэ, „throttle", 
имеетъ своимъ спец1альнымъ назначен1е.мъ npiocTa- 
нав-Ливать вращен1е вспомогательнаго двигателя 
и вместе съ нпмъ контроллера впередъ. При его 
замыкан1и, токъ, приходяпйй черезъ вспомога­
тельный электродвигатель и спираль, прекра­
щается, вследств1е чего контроллеръ пр1остана- 

. вливается собачкой въ тоть моментъ и въ томъ 
п6ложен1и, въ которомъ его захватило это за- 

. мыкан1е.
Наконецъ последн1е два релэ возвращаютъ 

: контроллеръ назадъ, пуская токъ въ cootbI t- 
■ ствующую об.мотк)' вспо.чогательнаго двигателя. 
Одно изъ нихъ, называе.мое «coast», соответ-



'1ч1г. 2 4 .

Aiigiilni’ movpmeiil—уго.гь поворот;!
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ствуетъ движен1ю вагоновъ подъ уклон ь безъ 
помощи тока и часто соединяется въ одно съ 
другимъ релэ. называемымъ automatic-stop; это 
послЬднее рела возвращаетъ всегда контроллеръ 
В'ь разомкнутове 1юложен1е, если обратитель ста^
новится въ среднее ноложете.

чительно силой главнаго тока двигателя, iipo6t- 
гающаго черезъ об.мотку катушки этого релэ. 
Иаконецъ, пятое релэ, „automatic stop", нроизво- 
дитъ возвращен1е контро.1лера назадъ, или по 
желан1Ю машиниста, или са.мостоятельно, icain. 
было упомянуто выше.

Очи-. 2 .").

Каждое релэ (с|эиг. 25) состоить изъ катушки 
втягивающей вь себя стержень съ помешеннымъ 
внизу его диско.мъ, который, поднимаясь, касается 
дву.хъ контактныхъ пальцевъ. Дискъ „throttle"

Машиннстъ посылаегь токь въ катушки релэ, 
а также въ катушки соленоидовъ обратителя, 
посредством ь платформеннаго регулятора, изобра- 
женнаго на (1)иг. 26 и 27. Этотъ нлатс|х)р.менный

тх

^  н и

•1Ч1Г. 2()я. •1>̂ г. 2(ib. '1ч1г. 2Uc.

д'Ьлается изъ серебра или платины. Релэ „alito- 
matic sto])“ и.ч'Ьетъ два диска. Вс1; эти релэ укр^п^ 
ляются на особой вертикальной доскЬ вмЬстЬ .съ ■ 
плавкими предохранителями. _v•

Три релэ: series, multiple и coast приводятся'; 
въ замы1сан!е юкомь, посылаемы.мъ въ катушки: 
ихъ электромагнитов ь маиишистомъ; положеше, 
четвертаго релэ „tlirottle" обусловливается исклю-.

регуляторъ весьма наиоминаеть, к'акт> по своей 
крнструкц1и, Taicb и по своему назначен1ю, такой 
Же рштлятор'ь Оепега! Electric С". Его рукоятка 

, им Ьеть одно нейтральное положен1е, соотв Ьтствую- 
'.тцее разо.мкнутому току, въ которое она постоянно 

возврашасгся сило11 пружины, как'ъ толы;о ее 
бтпустигь машинисть, загкмъ три (или два) но- 

; ложен 1я для хода покзда впередъ: иослЬдователь-
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нос, параллельное и соотв-Ьтстнующее спуску подъ 
уклонъ, („(oast“)  и, наконси'ь, одно для хода на- 
аадъ. соотп Ьтствующес иосл1>довательному соеди- 

т. е. гюловинпон скорости.
Заметши» зд1;сь, что, согласно ош.'саннолп', ite 

сушествустъ никакого ллектрическаго нлн каково 
либо иного соединсн1я между платс^юрменнал^ь 
рсгуляторочъ и главнымъ контроллеромь. Плат­
форменный регуляторъ соединяется только с-т»̂ 
шу|111,а.ми псрг.ыхъ трехь рслл н сь двумя ка^'“ 
пшкамн соленондов'ь обратнтеля, образуя такими 
обртзомь третью цкнь вь влюнЪ, совершенно.

ту'шки мервыхъ трехъ релэ и соленоидов!, обрл- 
тителя, такъ что любымъ нзт. платформенных!. 
реглу1яторовт. можно одинаково посылать ток ь вч. 
такая катушки всЬхь вагонов ь. Токи эти, конечно, 
весьма слабые и поэтому концы кабеля между 
отд'кльными вагонами .можно вполнк надежно 
соединять точно такими же соединителями, как:е 
б'ы.тн описаны и изображены ран^ке для системы 
General Eleelrie Г" (ф т-. 9).

Общая схе.ча вс к.хъ токовь в ь nofaAli изобра­
жена на фиг. 28 и 29, схемы же !!ключен1я релэ 
изображены отд-кльно на фиг. 30 и 31, причем ).

------,(■

(ядкльнею отъ вышсописанныхт. двухъ цкпей для 
главныхъ и для вспомогательна! о двигателя. Та- 
кимь образом!. !!ередвнжен1е п.латформеннаао 
регулятора ыожетъ ли!пь 1сосвенно вызывать пе- 
редвижсн1е главнаго контроллера, н то лишь 
при извкстныхъ услов1яхъ, какъ это будетъ 
пояснено дал'ке.

Наконець, согласно основному принципу' всей 
системы, век платформенные ре!'уляторы соеди­
няются между собой кабелемъ, !1роходящимъ че- 
резъ весь по^кздъ. Къ этому' же !сабелю парал­
лельно во вс^кхь вагонахъ, присоединяются ка-

с})И) . 30 отлп'чается с.тъ 31 т-кмъ, что вч. ноел кд- 
ней опущено релэ „coast„.

Обыкновен!!о, пр1! тро!'ан1и съ м кста, ма!ни!И1ст1. 
ставить рукоятку регу'лятора !ia положен1е ма 
лой с!сорости впередъ. Изъ фиг. 30 в1!Дно, что 
въ та!Сомъ случак; одна часть тока направляется 
изч. башмака третьяго рельса (shoe) черезь !!лат- 
<|)орменны1! регулятор!, (master sAvitch) въ одну 
изъ обмотокъ обратнтеля (reverser coils) и ста­
вить его на передн1н ходъ. Дал'ке токь направ­
ляется въ сш'.менты маленькаго ком.мутатора (clips 
on reverser), пмкюша!'ося на валу обратнтеля.
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вь обмотку реда automatic .stop, втягивая его 
стержень, аат'кмь идеть въ землю, черезь ссг- 
ментъ «Ьу pass», находящейся на валу главнаго 
контроллера и замыкаемый только при начальномт> 
положен1и Контроллера.

Другая часть тока итетъ оть башмака, тоже 
черезь платформенный рсгуляторъ (maslor switch) 
въ обмотку релэ series, и подымая зто рела, про­
ходить въ землю.

Наконецъ, третья часть тока идеть отъ башмака

Фиг. 2 8 .

а>р|пе вспомогательпаго двигателя.
(Jrouud—земля.
Resistance—С011])0тввле1мя.
ThroUele—релз, положеейе кото])аго занисить оть силы 

тока въ гдавныхъ двигатедяхъ и iipiocTanaBjimaiomec 
движсп1е контроллера впередъ.

Automatic Stop релэ, возвраи;ающее коитроллеръ въ ра- 
•томкнутое положопёе.

Relays—релэ:
Coast—для холостого вращев1я двигато.юй при движевш. 

по-Ьзда подъ уклоиъ. ' '
Series—для иос.тЪдователы1ап1 соедвнеи1я двигателей. ' •
Multiple—для параллельпаго соедине1пя двигателей. .у
I’ilot Fields—обмотки электрояагнитовь вспомогателы1агб’. 

двигателя.

(Ml - тоже—впередъ.
I’ilot motor—вспомогательный двигатель.
Pilot l.iniits—сегменты контролле|)а, упр.твляишйе мсиомо- 

гательнымъ двигателемъ.
Reyersev—обратптель хода.
Main fuse—предохранитель для г.швиыхъ токовъ.
Main Switch—выключатель для г.1авныхъ токовъ.
Main controller — ковтроллсръ, првводвмый въ движенте 

вспомогатсльвымъ двигателемъ.
Slaster swicli—плат(11ормен11ый регуляторь.

» . . » Hue—кабель соедпня1ощ1й плат||юрм. регулят.
Coupler—соединители.
Train Line —кабел!.. соеднняюийй регуляторы и релэ во 

всЪхъ вагонахъ поЪзда.
Cut-out—выключатель для отдЪльваго вагона. ■

Ф|И:. 29.



X 1- 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 23

(slioe) чсрезъ предохранитель (fuse) и выключа­
тель (switch) въ вспо.могательнын двигатель (i)|lQt) 
проходить ту его обмотку («он»), которая cooTBte- 
ствуеть движсн1ю контро.тлера впередъ, от^юд-а,' 
направляется дaлte черезъ контакты поднятаго 
релэ «automatic stoj)» въ маленьк1й крнтрол'леръ 
вспомотательнаго двигателя (pilot limits), соетав- 
ляющ1й продолжен1е вала контроллера главнцхъ 
двигателей. Изъ этого контроллера токъ прово­
дить въ контакты пОднятаго релэ «series», отсюда

Это вращен1е вспо.могательнаго двигателя увле- 
1саетъ главный контроллеръ, переводя его сь по­
мощью пружины толчками впередъ отъ одного 
положен1я' къ другому, уменьшая постепенно ве­
личину сопротивлен1й передъ. посл Ьдовательно 
включенными главными двигателями.

Еслибы во время этого двнжен1я сила тока 
въ главныхъ двигателяхъ увеличилась бы выше 
желае.маго предала, этотъ токъ поднялъ бы и 
разомкнулъ релэ throttle. Благодаря этому пре-

Маш Controller Spindle -ось барабана контро.1лера.
Pilot Limits—часть контроллера для управлешя всиомога- 

тельнымъ двигателем'ь.
Pilot—вспомогательный двигатель.
Armalnr 100 ohms—якорь (гопротпвлен1е:с;.КЮ бмъ).
Switch—выключатель.
By-pass—сегментъ контроллера.
Fieldscoils off - обмотка Нлектромагиитовъ вспомогательнаго 

двигателя вращпюи5ая контроллеръ назадъ.
Fields coils on—тоже-- нпе])едъ.
Mnltiple-ррлэ Д.1Я парал.1ельнаго соединен!» дннгателей
Series — » > 110с.гЬ,довате.1ьнаго.
Coast — » хо.юстого хода днигатс.шй нрп д|1н;кен1н

подь уклонъ.
Фиг.

Automatic Stop— релэ, возвращающее контроллеръ въ ра­
зомкнутое noлoжeнie.

Cutout—выключатель.
Shoe—бащмакъ третьяго рельса или тро-ыей.
Train line-кабель соедмняюццй регуляторы и 1>елэ раз- 

ныхъ вагоновъ (см. также фиг. 29).
Coupler—соединители.
Throttle—релэ, пр1останавлива10ще движен1е контроллера.
Master Switch—Платформенный регуляторъ.
Reverser Coils—обмотки обратителя хода.
Clips on re.x erser- ком.чутаторъ обратите.1я хода.
Pilot Brake—солеиоидъ собачки останавливающей движенге 

вспомогательнаго двигате.1я.

3 0 .

идегь черезъ контакты пока опущеннаго релэ 
ithrottle» въ вышеупомянутый ком.мутаторъ обра­
тителя (,,clips’on reverser„). Такъ какъ этогь i;om- 
лутаторъ уже повернуть вмФетЬ съ самимъ обра- 
тителе.чъ, то токъ идетъ далФе въ землю черезъ 
спираль pilot brake, подымающую собачку вспо- 
могательнаго двигателя и допускающую, такимъ 
образо.чъ, его вращен1е впередъ.

кратился бы токъ въ спирали (pilot brake), и эта 
спираль, отпустивъ собачку, пр1остановила бы 
вспомогательный двигатель до т-Ьхъ поръ, пока 
сила тока въ главныхъ двигателяхъ не спала-бы 
до нормальной ве-тичины.

Если опуасается релэ „automatic stop“, то токъ 
папоавляется черезъ обмотку „off" вспомогатель- 
наго двигателя, вращающую контроллеръ въ
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ъбратй’ук) сторону li зат-Ьмь йь землю 'iopesb 
коммутат'врь (pilot limits), релз „automatic stop“ 
II спираль „pilot 'Ьга1<с“. Проходя черезъ' эту 
спираль, токъ втянсгь собачку и освободить 
вспомогательный электродвигатель для движе1Йя 
контроллера въ обратную сторону. Совертснно 
такое же дЬйств1е, кань и onvcKaiiie „automatic 
stop" производить поднят1е релэ „coast", т. е. 
при движен1н вагона подь уклонь, контроллерь 
возвращается изь любого полож^пя въ пачаль-

моменть рукоятку сразу  ̂ нзъ ноложенш полной 
скорости на обратный ходъ, то главным контрол- 
лерь т1енремЬнно отвЬчасть этому требова1Пю, 
но только постепенно. Именно вь моментъ про­
хода рукоятки регулятора надъ среднимъ, О-вым'ь 
положен1емь, токъ вь обратитслЬ прекращается 
и пружина ставить его сейчасъ-же вь среднее 
положен1е Тогда падаеть релэ „antumatic stoj»" 
и контроллерь возвращается вь начальное поло- 
жен1е. ЗатЬм ь, нол ь д1;нств1емъ п]юходящаго в ь

иое разомкнутое и токъ въ главныхъ двигателяхъ 
прекращается.

Для переходаот ыюловиннойскорости к ь полном, 
машинистъ долженъ поставить въ соответственное 
ноложен1е рукоятку п.5атформеннаго регулятора. 
Онъ .чожетъ поставить эту̂  рукоятку' въ положе- 
Hie полной скорости и сразу, въ моменть отправ- 
леи1я, все равно плавный рсонтроллер ь перейдеть 
Въ такое положение постепенно, останавливаясь 
на Bctx'b промежуточныхъ включeнiяxъ; си.ла 
тока при это.мъ будеть все время под ь контро- 
лемъ „throttle".

Если машинистъ переводить въ какой-либо

солецоидахъ обратителя, черезъ его коммутаторъ, 
об.мотку релэ „automatic stop", сегментъ „by-pass" 
и да.л1;е вь землю, roica, обратптель становится 
на .задн1й ходъ. Тогда релэ „series", которое 

. хотя и было уже сразу поднято регуляторомъ, 

. но не оказывало пока никакого дeйcтвiя, приво- 
■; дитъ въ движен1е вспомогательный двигатель и
■ • контроллеръ, который и выключаегь мало-по-малу 
^;рбпротпвлен1я до пoлoжeнiя поел Ьдовательнаго
■ вк.лючен1я при обратномъ ходЬ.

. Coиocтaвлeнie только, что опнсанныхъ дви- 
'женш платформеннаго регулятора и главнаго 
контроллера выясняетъ все значен1е прим’Ьняе.мон
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Спрагомъ системы релэ. Въ то время, какь упра­
вляемая машинистомъ рук'оятка iiAdjcTb всегр три 
ходовыхъ 11оложсн1я — (два впередь и одро iia- 
задъ), главный контроллеръ можеть :шни.мать 
цЬлый рядъ 1:оложсн1й, вообще говорящие со- 
впадающнхъ сь положен1емъ регулятора;.'отот1, 
контроллеръ только какъ-бы стремится занять 
1юложен1е, указанное ему ыашиннстомъ. I [ри э'домъ, 
смотря по нагрузк'1; двигателя, иногда kohtjwi- 
леръ можстъ п не отозваться тотчасъ-же на-дви- 
жен1е регулятора, или можеть отозваться только 
отчасти. Остановившись въ н-Ькоторомь полЬ- 
жен1и, он'ь .можеть пойти зат1;мъ да.тыне впе- 
редъ, безъ всякаю поворота ручки регулятора, 
которая только указываетъ желательную вели­
чину скорости. Такимъ образомъ, вс1;- промежу- 
точныя дв|1жен1я главнаго контроллера регули­
руются автоматически, независимо отъ воли, лов­
кости пли вниман|'я машиниста.

Вьнпеописаннын способь управлсн1я двигате- 
•1ЯМИ собственно относится }гь одному вагойу. При 
соединен!!! такихъ вагоковъ-двигателен въ покздъ, 
век илатс|юрменные регуляторы соединяются, какъ 
било сказано, общимъ кабеле.мъ. Кабель этотъ 
сосднняетъ между' собой мкстные потоки такимъ 
образомъ (сриг. 27), что съ любой платформы 
•МОЖНО управлять, или векмп двигателями покзда 
или нксколькими, выключивъ предварительно 
остальные. Группа двигателей каждаго вагона на­
ходится при этомъ не только подъ контролем !. 
рС!Э, управляемых!, машинистомъ, но также !! 
и !юдь !;онтролемъ автоматическаго релэ, поло- 
жен1с котораго зав!1С!ггъ толысо отъ силы тока 
двигателей именно даннаго ва! она. Поэтому !!оло-. 
жен1я отдЬ льны хъ 1;онтрол,тсро!!Ъ  р а зн ы х ъ  naio- 
нов'ь въ од!1нь и тотъ-же моментъ вообще lo- 
воря не со в п а д а ю тъ  между собой; эти контрол­
леры только стремятся по !ЮЗМОЖНОСТИ за!!ять 
од!!о !1 тоже положен1е.

Такое нсзавис!!мое perx'JiipoBaiiie двигателей 
разных!. вагоно!!Ь позволяетъ, очевид1?о, соеди- 
!1ять въ ]!окзда ва!оны, !!м1;ющ1е 1;онтродлеры 
разной !!ел!!чи!!ы, двигчпели !!еодинаковой мощ- 
чост!1, разнаю со1!ротивлен1я реостат).!, зубчатый 
передач!! разныхъ отиопгсн!’й, ва!01!ныя колеса 
ра:!!!аю д1аметра и \’1!рав.1ять им!1 съ одного 
П\'!!КТа одним ь рс! уляторомъ.

Наконеиъ, елкдуеть замктить, что нр)! боль- 
шо.мъ кол!!чествк стрклокъ, сигналов!., и боль­
шой скорости и масс); покзда, требуюни!хъ осто- 
рожна!'о' тормажен1я, весьма важно разгрузить, 
такь сказать, BH!iMa!iic маш1!!!иста огь сложной 
задачи цклесообразнаю рас!1редклен1я тока въ 
разные моменты. Кро.\!'к увеличен1я безопасности, 
зтп имкетъ еще конечно !i Э!сономическос значен1е, 
гакь какь нр)! .зтомь устраняется в.т1ян1е на 
расходъ Э!!ер1ди !1ндивидуальныхь качествт. ма- 
iu!!HiicTa, бла!одари !,оторымъ этотъ расход), на 
вагонъ-кнлометр!., при вскхъ остальныхъ одина- 
ковыхъ услов1ях !., можеп, вь иккоторыхъ слу- 
чалхъ уве. 1ич!!ва!ься, какь выяс!!!!ли извЬстные 
опыты, почти на 5о"/о своей всл!1Ч!1ны.

Оныгь !!оказалъ, что время между поворо- 
'ТОМЬ ручк)! !!латформсннаго регулятора и впу'- 
a.oM i, тока ш, главные двигатели составляетъ 
меи ке i cei,'., нремя-же необходимое для 1!Олна1ч> 
!1араллельна!'о соединен!я составляетъ около трехъ 
секундъ, не сч!пая конечно задержекъ, вызывае- 
.мыхь ,,ll!rottk‘“ или маш!!нистомъ.

Вксъ оборудован1я по oictcmI; Cktpaia соста­
вляетъ:

K i p .
20платформенных'!. ре!улитора . . . .  

ко.мплекть релэ, предохранителей, выклю
чателен...........................................................
главный контроллер'!, сь вспомо! ательны^ ь
двпгате.пем'ь.................................................
обратитсль .................................................1

2 штепсельных'!, коробш! .
2 соединителя сь копнами кабеля
д гибк1й Д .'абель...........................
1 компле1.'ть соиротивле1пГ|
1 длавиый выключатель и 1сабель

44

240
250
2,5
12

4
500
20

1кс!'о на паю:!!. 892,5 или около 9С0

По'кзда по систем'Ь C!ipara иир!;улпрують съ 
весны 1898 1. !ю .South .Side Elevated И. Н. вь 
Чика!'о; b i , !!астоящее время пм'Ьется уже бол-Ье 
300 вагопоБ'ь, обору'дованных'ь по этой спсте-м-Ь. 
С1!стема General I'llectiic Г" прим-Ьнена па возвы- 
шенныхъ дорогах!, вь Нью-Хорк'Ь.

Ць Евро!!'!; покзда, составленные изъ вагонов i.- 
двигателей, прим-кнены во Франи1и на лин1н 
Fayet .Clian!oiiix *), (пред'Ьльный подьемъ 90 ты­
сячи ыхъ), а также ис!1ытнваются в'ь настоящее 
время 4*) на новой электрической жел-кзной 
,'!орог1; изъ Парижа вь Версаль.

НА-УЧНЫИ ОБЗОРЪ,
о катодной поляризац1и и образован1и сплавовъ. Кг.'ш при )лектролпт11чс<'комт. ш.ик.ле- 

Н1и KiiKoi'0-ппбудь нещестн.ч у катода, благодаря пто- 
ричной рсакн'ш. прои.чноди'П'я работа, то |1:итряжс- 
iiie, требуемое для г.ылк.1С1н'я :)t o i 'o  лещестпа, Т1еныие, 
чкмт. е('ли-б],1 этой вторичной peaKiiiii и pa6oTi.i не 
■происходило. Поэтому сл'кдуетт. ожидат)., что выдк,- 
.leiiic какого-нибудь металла на .гругомь, еиособномт. 
образовать ст> нммъ сп.тавт., Tj)e6ycrT. Meni.iiiai'o на- 
пряжсгпя, ч1;мт. выд1',лен1е на томт.-'же еамом ь. К ё т . 
(Coelm) нроизвелъ вт. чтомт. HiiiipaineHin ])ядч. oiii.i- 
тов'ь. Для В1.!д'1;.тен1я (,’еребра на золот'1', онь полу- 
чилъ понижен!с напряжен1я (Zerset/.ungsspannung) въ 
0.05 В О Л Ь Т !.: loiiiuuo ;и!ачите.1Ы!Ьп 1101!ижен1я при 
В1.!,гкленн1 .л1ета.1ЛОВъ у ртутнаго катода, т.-е. при 
образован!!! ама.и.гамт,: .тля цинка оно равно 0,15 в., 
для кадхпя—0.12 в., сереб])а—0,09 в., мЬди—о.о8 в., 
желк.за—0,02 в. 1>.1агодаря извк.стной гпоеобности 
11а.1лад1я растворять вь себк водородъ, вы;И',леш'е 
послкдняго у этого металла требуетъ на1гряжси1я 
тока на 0,26 в. болЬе низкаго, чЬмт. у платит,!.

О вл1ян1н магнитнаго поля на сопротив- 
лен1е тонкихъ металлическихъ елоевъ

*1 Revue generale des cheinins defer, Xovembre 1901. 
**) Le Genie Civil 26 Octobre 1901.
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Вопросъ этотъ был1. недавно нзгл1;допанъ Паттор- 
сонрмъ. При помощи катодных-ь разрядов!, на сте- 
кляноп пластинк!'. отлагались чрезвычайно тонк1е 
слон висмута; однородность этихъ слоевъ пров-1;ря- 
лагь подт. ’ мпкроскопомъ и наблюден1емт. явлс«пй 
интерференц1П; Сила ма1ннтнаго поля доходила до 
26 тыс. гаусовъ. Оказалось, что вл1ят'с магнит- 
наго поля на эти тонк1е слои висмута значительно 
меньше, ч|-,мъ на висмутъ въ вид!-, проволоки, и при 
томъ тЬмт. -меныпе, ч-кмт. тоньше слой. Точно также 
толщина слоя оказывает'!, lunaiiic на его проводимость 
и вн1; магнптнаго поля: она т'Ьмь меньше, ч!;мъ тонь­
ше слой. Эти результаты особенно интересны по­
тому, что они подтвержда»»тъ современные теорети- 
ческ1е взгляды на проводимость металловь. Какь 
нзв'Ьстно. по T co p in  Друдс, Томсона и др., носителями 
тока вь мета.!лахъ какь и въ электролитахъ, являются 
юны, которые, однако,от;шчаются отъ юновт. элсктро- 
зптовъ своей значите.-ibHO меньшей величиной и по­
тому получили отд'Ьльное обозначшйе „электроновъ“; 
эти электроны, быть можеть, тождествениы'съ )онами, 
образующими катодные лучи; ио мн'Ьн1ю Дж. Томсона, 
зарядъ такого электрона равеит. заряду водороднаго 
iona, переносимому посл'Ьднимт. ири электролиз!;, 
масса-же его в ь looo разь меньше Macci.i водороднаго 
iOHa. Ио Томсону, проводимость метала (А) выра­
жается формулой:

, , с- I
ш с

г.д!; и означаеть число электронов!, въ единиц,'!; обь- 
ема даннаго мета,-!ла, с — зарядъ электрона, ш — его 
массу, с—его среднюю скорость, I—его средн!й путь 
(по!!ят1е о среднемъ !iyT!i элсктроновъ аналогичнс! 
ионят!ю о среднемъ !!ути чаетш!,!. газовь, т.-е яв­
ляется сл-Ьдств!емъ !1редстаплен!я о томь, что они 
безпрерывно сталкиваются и отталкиваются другь 
от'ь друга). Въ томъ случа!;, когда тол!Ц!!на метал- 
лическаго слоя (d) пр!!бл!1жается къ порядку вели­
чины средняго пути электроиовъ (ю —* стм.), этотъ 
средн!й путь должень уменьшиться, а именно, какъ 
!!Оказываетъ В!.1числен1е, стать равнымъ;

V = d  (1  +  i -  lo,j 1 )'
НО въ таком'!. с.'1уч,а!;, согласно !;ь!и!епривсденной 
({юр.мул!;, !!ро!(од!!.мост!. металл!!чсскаго слоя должна 
также уме1!Ы!!аться съ умень!!!сн!ех1ъего толщины, 
это и показ!>!!;аютъ оп!,!Т!,! Паттерсона. Точно также 
согласуются съ Teopieft То.мсона !i результаты, най­
денные Паттерсономъ относ!!тель!!0 |>л1ян1я магнит- 
иаго поля на 1!роводпх!0< ть tohki!xt. х!етал.!пческ!!хъ 
слоевъ.

Новыя наблюденш, касаюш.1яея рентге- 
Н О В е к и х ъ  лучей. Пробуя при помощи рентге- 
новскихъ .-!учсй !!олучить ВЪ сос!;д!!СЙ комнат!; изо- 
бражен!е скелета !!я обыкновенном!, экран!; пзъ 
!ианоплатината бар!я, Дрейшухъ (Dreuschueh) зам!;- 
Т1!Л !.. что !!Зображен!е появля.юсь также на деревян- 
!!Ой двери, разл!;ляв!йей об!; комнат;.!. Ближайшее 
!!зс;!!;дован1е !!Ок;1за;!0, что флуоресценц!я был:! вы­
звана ц!!нковой краской, которой 61.1ЛИ покрыты 
двер!!; на деревянныхъ некрашен!!!,!Х'1, досках-ь изо- 
бражен1я !ie !Юлучалось. флуореС!!.сн1ия была бол!;е 
<-ильна на толст!.!хъ частяхъ двери.—Тотъ-же нзел!;- 
лователь !1;1!иел!., ’!то экран'!, изъ вольфр;1моК!!Слаго 
ка.1ыйя сохраняет!, въ темнот-!; отбро!1!ен!юе .ч:1 него 
рентгеновск!!ми лучами изображс!!1е в'ь течен!с  ̂ ча­
са,-!! ричемь !!а сторон!; экрана, !!окр1,!той чу1;стш!тель- 
ным'ь слоем!., лзображен1е ме!!!;е яс!!0, ч!-,м'ь !!а об­
ратной. Такой экранъ обладаетъ, кромЪ того, c!io- 
собцоетью действовать на фотографическую плас­
тинку. '

Электрическая емкость челов’Ьчеекаго
тЬла. Изгл!-,дован!я Де-Мет!1а !!р!!вел!1 къ с.т!;- 
дующ1!М'1, результ;!тамъ: и  чсло!1!->ческое тБло нс 
обла.даеть н!!какой спе!шф!!ческой коиде1!<-а1ионной 
с пособностью и емкость его рав!!а е>!Кости металлн- 
чсскаго 1!роводн!!каод1!наков!.!хъ р:1з.м!,ровъ нформ!.;; 
2) емкость челов!;ческ!1го т!;ла не завнеитъ отъ на- 
!!ряжен!я заряжающаго тока, но м!;няется въ зависи- 
мост!! отъ с!!особа !13о.!Я!1!!1 !! положеи!я тБла; нор­
мальной емкостью сл!;дустъ считать ту, которая i!0- 
.аучается, когда !!зс.1+.дуемое лицо хорошо !!золиро- 
b;iho !1 наход!!тгя посреди свобод!!он ком!!аты, вь 
сторон!; отъ !!рОВОДЯЩ!!ХЪ поверх!Юстей; 3) !!ЗЪ ИЗМ-Ь- 
рен1й. пропзвсденныхъ бол!;е чБмъ надь 20 лицами, 
слЪдуетъ, что элсктр!!ческая емкость чело!(!;'!сскаго 
т!;ла вь обыкновенномъ положен!!! равна въ сред- 
иемъ 0,00011 м!!крофарады; вс.!!!Ч!1на эта значите.1ьно 
х!Сньше вел!!Ч!1Н'ь, по.тученныхъ 1!рсдыдущпм1! изелФ,- 
доватслями (Борлье — 0,0025 м!1кро(};ар., Дюбуа —
0,165 м. ф.): Де-Метцъ объясняет'ь это отступ.тсше 
недостаточной точностью !!зс.!!;дован!й Гюрдье и 
Дюбуа, недопускавшихъ вовсе !1зм-!;рен!я сто.зь л!алой 
!!елнчины; бл!1зкая-же ве.!!!Ч!1на—0,00019 m.-cJ).—най­
дена недавно также проф. Вертгеймъ - Ca.ioMo!!CO- 
номъ; 4) электрическая емкость зав!1С!1ть тол!,ко отт. 
разм-Ьровъ н формъ тБла, но не от'ь физюлогичс- 
скнхъ или 11сихолог!1ческ!1хъ особе!!ностей .типа: 
у ,одного п то! 0-же лица она остается почти ностоян- 
нйй, II неболы!11я колебан!я легко объясняются изм!.- 
нен!ями въ положен!!! -гЬла п въ од!;ян!п: 5) cmkocti. 
нагого т!;ла на 5—ю®/о болоше емкости одБтаго; 6) В!. 
виду ничтожной величины емкости челов+.чсскаго 
тЪла ея д-Ьйств!емъ нельзя обьяснить смертные слу­
чаи, наблюдавипеся при прикосновен!!! къ проводам-!, 
тока высокаго напряже!!1я.

(С. R. 1901, СХХХ1Ш.

Потери энерг1и въ конденеаторахъ.
Штейнметць занялся недавно •эт!̂ !̂ъ вопросомъ и 
!1роизвелъ рядъ опред!;лсн!й потерь энерпи въ кон- 
денсатор-Ь, составленномъ изъ ста!ш!о.чя i! пара(1)<1>и- 
нированной бумаги и залптох!!. затБмъ параффиномъ 
при нагрБван!!! въ безвоздуп!номъ npocTpaHCT!it,. Для 
того, чтобы устранить вл!ян!е см!;щен!я фазъ на по- 
ка.’]ан!я ваттметра, параллельно и .т  пос.тБдовательно 
съ конденсаторомъ была включена !!С заключаю!!!,ая 
вь себБ жел-Ьза реактивная катушка, реак!ия caj!0- 
индук!!,!и (reactance) которой была почти равна ре- 
ак!1!и емкости ((-apac!tance) кбнденсатора. Так!!>!1. 
образо>1'ь, замедлен!е тока со стороны са5!0индук!ии 
и ускорен!е со стороны емкости комт!Снс1!руют!, 
друСь друга, а въ результат!; получается слаб!.!й 
ваттный ТОКЪ С'Ь НИЧТОЖН!,!МЪ (-двигомъ фаз!., такъ 
что об!ц:1я работа, поглощенная во всей !i-!;i!!!, могла 
б!дть довольно точно измерена ваттметром!.. ' 1ас,ть 
э!1ерг!и, погло!!1.аемая вь реакт1!вной катушк!;, опре- 
.т!;.!Ял :1Сь  о тд !;л ь н о . п ослБ  чего в!,1читан!емъ этой 
!;СЛ!!ЧИ!!!,1 И.!Ъ обЩСЙ ЭНерГ!!!, !!0Г.1О!ЦеНН0Й всей 
!!!;|!ью , 1!Олуча.1ась !!0теря энерг!!! вь конденсатор!; 
Для !!ск.чючен!я гармон!!ческих1. колебан!й, въ ц!;пь 
кондещ-атора было еще включено (!!осл!;дователыю) 
НС1!И,1уКТ!!ВНОе СО!!рОТ!!|!Леи!е, ВеЛИЧ!!!!:! котораго 
б!,!.!а очен!. значительна !!0 сравнен!ю съ реакщеп 
емкости конде!!сатора. Пр01!зведенныя х!0 этому 
сш)собу !!зм!;рен!я показал!!, что: i) ххри синуго- 
!!дальиой (J)opjx!; сообщаемой кондехи-атору электро-
д.вижу!!!ей (-1ХЛЫ ТОК'!, заряда ххрямо !!ропорц!онален1. 
электродвххжущей сил!; хх возбужден!ю; 2) ххрп но- 
.(;,т6ян.!Юй ч!1Стот!; тока потеря энерг!и въ конденса- 

. тор!; про!!орц!ональ!!а квадрату :э.1ектродвижу!цг1"1 
СИ.!!.!. Нъ хоронхих'ь кондеис:1торах1, потеря энерг!н 
-еО!ртавляетъ въ средххох!. не бол!;е о, такъ что по 
своему коеф(})!!ц1снту 1!олезнаго д^йств!я (ок. 99,5“/о) 
Нонденсатор'ь превосходить вс!; друг!е известные до 
.сп;(ъ'поръ ххриборх.х.
. . (Elect rical  World, 1901).
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Новый электроскопъ съ конденеато-
ромъ. Новый электроскопъ Гу|̂ >1уче<'ку закл1очаеть 
1П. ce6t  очень остроумно придуманный кондсн<'ато))т. 
персм-Ьннон емкости. ПриПорт. заключаетхь въ себ:1'. 
нс два, какъ обыкновенно, а три метхтдиЧескпхъ 
iiKTiiKa, находяппеся на разстоян1п 2 мм'.»'Друп> отъ- 
друга. Полющыо особаго приспособлеп|Ят‘ въ ' про­
странство между ними вдвигаются снп.ту..дв1; мста.ч- 
Л11чегк1я пластинки, который вм1:ст1; (п,.листиками 
II ра:1д1'..1яю1иим11 пхъ тонкими слоя.ми воздуха обра­
зуют!. конденсаторъ. Электроскопъ заряжается вт. 
этомъ положен!!!, поел!', чего влвинут1.1я мё^талличс- 
ск1я пластинки выдвигаются обратно; емкость кон­
денсатора при этомъ уменыиается, нат1ря{кен1'е-жс 
cooTBiiTCTBCHHO повышается, благодаря ■ нему ли­
сточки, даже при слабомь заряд'Ь, испытываютт. 
сильное отклонен1с. Болыпиыъ преим\чцсствомъ но- 
наго прибора является то, что перем^пцая подвиж- 
ныя мсталличсск!я плас-тинки различно далеко, мож­
но нъ извБстныхъ предБлахъ произвольно мЬнять 
еякость конденсатора, т. е. и чувствительность при­
бора.

одно II то-же время отклонял !, рамк-у съ проводнп- 
комь, но удерживалл. связанный- ci. нею б1)усокъ-вь 
направленгп своего мапштнаго поля; Конечно, маг­
нитный моментъ .iToro же.т1'.знаго бруска должеп-ь 
пм1;ть постоянную величину, что приблп.штелыю 
достпгастся. намагничивая его почти до насы1пе1пя. 
ОГпибка, проистекающая оть псполнаго на€Ы1це1пя 
бруска, можеть' быть компенсирована неболыиой, 
д'1;пствую1ией въ противную сторону эластической ■ 
«илоГг.

(С. R. 1901. СХХХП).

Новый прямой методъ анализа пере- 
М'Ьнныхъ Т О К О В Ъ . Приншпп. новаго метода, 
предложеннаго де-Кудромъ (des Coudres) состоит-!, г.-ь 
с.й'.дуюшемъ. Если чрезъ одну (наир.'неподвижную) . 
катушку крутильнаго электродинамометра проте­
кает-!. синусоида-льный токь частот!.! п, чрезъ дру­
гую—также синусопда.!ьн1.1н токъ частоты то 
приборъ гюказ1лваетъ п о с т о я н н о е  отклонен!е 
лишь въ томъ случа-fc, если п = п'. Величина откло- 
нен!я зависитъ при этомт. отъ силы того и д])уго!0 
тока п отношешя ихъ фазь. Де-Кудръ посыласть 
анализируемый токъ (который и.дсально можстт. 
быть, конечно, представленъ, какъ сумма частыхъ 
I пнусоидальныхь токопъ частоты н, 2)>, 3>н...) чрезъ 
неподвижную катушку электродинамометра, чрезъ 
нодвпжную-жс—вь посл-1'.довательномъ порядк-Ь чи- 
CTi.ie синусоидал1.ные токи известной частоты «. 2п, 
3« и т. д.; постоянное отклонен1с электродинамо­
метра будстъ обусловливаться каждый разт. лишь 
т1;мъ и.зъ нархца.тьныхъ ирбстых-ь токовъ анализи- 
руемаго сложнаго тока, частота котораго равна ча- 
стот-)'. тока, протекаюшаго въ данш>!й моментъ чрезъ 
подвижную катушку. Как-i. сказано, ртклонсн1е элек­
тродинамометра опред1!ляется силой токовъ въ об-Ь- 
!(хъ катушкахъ и отношен1емъ их ь <()азъ; амплитуда 
вспомогательнаго тока, посыласмаго чрезь подвиж­
ную катушку, конечно изв1;<'тна; посылая его одннъ 
разъ съ фазой G. другой п . фазой d  ' 90" й отмЕчая 
(нба pa;ia н6казан1я электродинамометра, легко вы­
числить амплитуду II (Jia.iy соотв-Г.тствуюшаго iiapui- 
атьнап) тока. Конечно, .11Спомогатслы1ый токъ дол- 
женъ быть чисто синусопдальнаго 1!ида.

(Iblectrotechn. Zt 1961, т. 21).

Новая система ампер- и вольтметров'ь. 
независимых-ъ отъ силы ихъ постоян- 
ныхъ магнитовъ. ’1увстш1тельност1> гальвано- 
мстровъ, нринцнпъ которых!, основан!, на 0ТК.!0- 
няк.щемъ д-1;йств111 магнита на нрово.дннкъ, м'1;няется 
при 11з.м-1шен!'и силы ноля этого магнита. Ibc.iii маг­
нить, какъ наир, въ гальванометр-!; Дспрэ, даетт. 
вмзывакпцую отклонс1пс проводника пару сплъ, то 
его oc.!a6.icnic уменынаетт. чувствительность при­
бора. Наоборот!., если онъ служить в-ь качсств-fc на- 
правшеля д.1я по.дг.ижной магнитной системы, то 
уменыиен1е силы его ноля увеличпвастъ чувстви­
тельность прибора. Т1. Исйссъ'предлагастъ компен- 
1:провать оба эти изм-|;нс1пя одно лругпмъ, унотрсб- 
•1ЯЯ одннъ II тот-ь-же магннтт. ш, качеств!; источ­
ника какъ направляющей, такъ и отклоняющей-силы. 
Этого можно, наприм-fep-b, достигнуть, прикрепляя къ 
подвижной рам'Ь ст, нроводникомь неболь'нюй бру- 
сокъ изъ мягкаго жел+.за, такъ 4 T o 6 i ,i магнит-ь вь

О Б 3 О Р Ъ .
о соединены съ землей части распре- 

Д'ЬЛИТеЛЬНОЙ СЬТИ *). При многихъ прпм-Ьне- 
1пяхь электрическаго тока земля является одним-ь 
из'ь элементовъ э.тсктрнчсской ц-Ьпи. Въ н-1;которых-1. 
случаяхъ, какъ при элсктрпчсскихъ трамваяхъ, много- 
проводныхъ расп1)ед-Ьлптсльных-ь с-1;тяхъ и пр., со- 
сдинен1е известной части u-l;iin сь .чемлей им-1;ет1. 
Н'Ьлью лишь поддерживать постоянным!, п близкпмъ 
къ земному потенн,1ал1. дани.'цо участка cI itii; ni. 
другихъ же с.тучаяхъ зс.мля служить настояшнмъ 
проводником!, и через!, нес проходптъ весь ток!., 
1шркул11руюи11й въ металлической части ц1;пи. 1>лаго- 
даря довольно значительному сопрот11влен!ю зсм.!и, 
съ посл-Ьднимъ прим-1;нен1емъ земли сопряжена зна­
чительная потеря энергш, почему и пользуются 
нроводи.мостью земли лишь при очень смабыхъ то- 
ках'ь, наприм-Бръ, въ телеграф!!! н телсфон!и; но 
даже и въ этихт. случаяхъ въ посл'1;днсе время стали 
заменять-землю металлическимъ проводникомъ для 
сбережсн1я энерг!и.

Что же касается перваго прим'1;нен1я п р о в о д и ­
м о с т и  3 с м л и, то оно весьма распространено и 
Пграстъ.въ электротехник-!; весьма важную роль. Въ 
виду этого не бсзполезно ноб.тнже познакохшться 
съ т-Ьмн углочйямн, которыя создаются въ электри­
ческой ц'Ьпи, когда одна пли н-1;сколько точекъ ея 
соединены еь землей. Какъ увидимъ ниже, услов!я 
эти не такъ просты, какъ можетъ показаться съ 
перваго взгляда, и наши техники нс всегда считаются 
на Практик-!; съ -гЬмъ, что при этомъ происходнтт..

Соединен!е съ землей прим-Ьняется какъ при вы- 
сокихъ напряжен1яхъ, такъ п при низкихъ, но со­
ображен! я, которыми при этомъ руководятся., не со- 
вг!;х1ъ.одпнаковы. При передач-Ь энерг!п подземным!. 
кабе.1смъ прибольшомънапряжснн!—тысячивольтъ- 
сосдинен!емъ съ зсхыей одного провода стремятся, 
главнымъ образомъ, понизить стоимость пзоляц!п. 
По.тржнмъ, что но двумъ проводамъ циркулирует!, 
токъ подъ напряжен!смъ въ кххоо вольтъ. Если o6ii 
провода одинаково хорошо нзо.пфованы, то разность 
110тени!аловъ между землей н каждымъ и.зъ нихъ 
будсть 5000 вольтъ, II на такое напряжен!е до.тжна 
б1.1ть ра'зсчитана пзоляц!я кабеля. Если же 1ьчоляц!я 
одного изъ проводомъ испортится II образуется 
утечка въ землю, то разность потени!аловь Л1сжд\- 
MtiiM-i. проводомъ II землей уменьшитс я й настолько 
же возростетъ разность потсн1цало1!ъ между 301.1011 
и вторым!, проводом-!.. Въ крайне.мъ У'.чуча!;, есл!1 
установится полный контактъ одного провода съ зсм- 
.!сй, потени!алъ его сделается равиымъ нулю, а раз­
ность потенц!аловъ между землей и вторымъ прш- 
ВОДОМЪ повысится до IOOOO вольтъ. Если ИЗОЛЯц!я 
проводовт. разечитана лишь на_5060  ̂вольтъ. то она 
очевидно нс выдержитъ такого напряжен!я п будет!, 
также пробита; во изб-!;жан!с посл1:Дняго, н;!оляц!'я 
этого провода до.Джна быть расчптана внача.!!; не h:i

*) Ванмствоваиио из-t до|;.1а.га К. Вордингэма (Wordiug- 
Iiam), прочитаннаго въ зас-ЬдаппГа.юкгричрскаго общества 
въ Лидс-Ь.
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5000, а на loooo вольтъ. Но ,такь какь, при одпна- 
ковом'ь способ!; изоляции обопхъ проводов-ь невоз­
можно предугадать на какомъ пзт. пихт, изолящя 
оглабнет'ь раньше, то приходится оба провода гит- 
к[)ывать изолирующимся слоемъ способнымт. проти­
востоять напряжен1ю въ loooo вольтъ, т. с. ;т,войному 
противъ нормальнаго. Стоимость кабеля, благодаря 
■ггому, увеличивается очень значительно. Но если 
пойти навстрЬчу случайностям!, и заран!;е устано­
вить сообщен'ш одного какого-либо изъ проводовт. ст. 
землей, то можно сд!;лать большую вконон^ю, ибо 
достаточно будетт. изолировать лишь одинъ ц.зт. про- 
водовъ на максимштыюе напряжен1е. Впервые ы.шка- 
залъ эту идею Ферранти. Еше дешевле бы,то-б|.ь ко­
нечно, совершенно лишить пзоляц1иодинъ пзт. про- 
водовъ, но это привело бы къ непр1ятнымъ осложпе- 
Н 1 я м ъ ,  ибо, при значительной сп.тЬ тока и значитель- 
номъ же град1ент'Ь потешпала, между различными 
точками! голаго провода получались бы отв+,твлен- 
ные черезъ землю, такъ называемые блуждаюппе, 
токи, весьма вредные на практпк-Ь.

При употреблен!!! кондентрическаго кабе.тя вну­
тренняя жила котораго хороню изолирована, коль­
цевой же слой соединенъ съ землей, наряду съ этимт. 
удобствомъ достигается полнейшая безопасность 
кана.11!зад1!1, несмотря на высокое напряжен1С, ибо 
собственНЬ заряженный проводъ вполне недосту!!Снъ 
II если даже кабель будетъ повреждеиъ, то прежде 
нежели можно будетъ коснуться центральнаго про­
вода, произойдет-!, между обоими проводами корот­
кое замыкан1е.

Система эта прим-Ьняется теперь почти повсе- 
M-tcTHO при двухпроводной кайализац1и токовт. высо- 
каго напряжен1я, хотя вначал-fe къ ней отнеслись 
весьма недов-1',рчнпо. При употреблен!!! бол!;е ч-1'.мъ 
двухъ проводовт. подобной ЭКОНОМ!!! !! безопасност!! 
достичь уже нельзя: однако, npi! четырехпроводной 
канал!!за!!1п .1вухфазнаго тока можно употреблять 
два кондентрнчсск!!хъ кабеля, вн!;шн1е проводники 
которыхт. соед!!нень! сь землей. TIpi! трехфазномь 
ток-1; !! СОеД!!НеН!!! ЗГЛ '.ЗДО Й , среднюю точку ЗЦ-ЬЗД!.! 
можно соединять съ .чемлей; этпмъ понижается до 
минимума разность потенцйыовъ между землей и 
кажд!>!мт. изъ проволовь, но зд-1;сь' за то вс'Ь три про­
вода должны быть О Д !!Н аК О В О  хорошо 1!130Л!!р0ВаНЫ.

Вт. вышср,т;зобраннох!т. случа!; двухпроводной ct.Ti! 
б!>!ло зам-1;чено, что любой п.зт. п])оводовъМожно сое­
динять съ землей; это в-Ьрно лишь npi! употреблен!и 
перемЛ.ннаго тока, , каковымь' на практнк-1; й поль- 
•зуются, болшпей частью, .тля передачи энерг1и подъ 
болыпимь напряжен1емт.. Вт. случа-1; же постояннаго 
тока не безразлично, какь м!.! увпдим.-ь ниже, какой 
изъ двухъ проводовт.. положительный или отрппа- 
тел!>ный, соедннент. сь землей.

При употреблен!!! токовь н!К!каго (сотни вольтт.) 
и.т1!ряжен1я вышеупомянутое (юображеше,—именно 
y.ienieB.icHie и.-юляд1И5—не ш-раетт. сушественной роли, 
ибо на практпк-1; !1,эоляп.1я на' 250" напрпм-йр-ь и на' 
500 ВОЛЬТ!, м.'ыо ч1;мт. отлпчак»тся ;ipyiT. отт. друга. 
Т-|;м1. не менЬе н зд!;С1. !!рпм!;няютт. сое.тинеше . 
!),тно!0 прово.та сь землей, но уже ш. .тругихъ впдахъ.

'Гакт.,прп э.!ектрпчсских !. трамваях-ь употребляют-!. 
сое,тнне!!Н!>!е ст. землей рельс!.! вт. качествф одного 
п.чь прово.ювт. .тля ,тост!!жеп!я эконом!!! вь м-Ьди, а 
при троллейной снет e.M'l; еше вт. ви.ту пеу.юбства 
H.Mt.Tb рядом-!, на небольшом-!, .труп,, оть .трута раз- 
стоян!и .два разио11мен!!!>!Х!. прово.та. Мето.т'ь этотъ 
настолько рас!1ростране!!т. и изв-кстен ь, что остано- 
влпваться !!а немъ .тол10 не стоитъ; зам-Ьтимъ только, 
что з.д-Ьсь мы не!1.-!б+,жно встр-Ьчаемт, то непр!ят-ное, 
явлен!с, о котором!. б!.!Ло упомянуто Bi.inie: благодаря 
г-ому, что одинъ изъ проводовт, !!0 всей .тлин-к сое- 
,Т!!неи-ь съ землей, нсобхо.ти>!0 являются блуждатруще 
токи. Несмотря, однако, на векми .давно признанн'/лй 
грома.дный вредъ этихъ б.дуждающпхъ токовъ, до спхъ 
!!Ор-ь, К !., сожалкшю, не в!,!работано услов!й, при ко-, 
торых!. э.тектролитнческое .тЬйств!е !!хъ перестае*п.

б ! .!Т ! . практически ошутим1.1мь. '1'ак!. анг.!1йская 
Торговая Па.тата .юпускает-ь м!1ксимум-ь разности по- 
тенд!аловт. л1еж.ту .!вумя точками рельсовой сГ.ти въ 
7 В О Л Ь Т !,: но !1рактпка пока;!ываетъ, что п этот-ь пре- 
.!клъ СЛИШКОМ !, великъ, такь какъ при напряжен!ях1. 
.меньше 7 во.'п.тт, получаются весьма серьезным по- 
врежден!я, всл-1;дств!е разь-1;дан!я газов1.1хт, и водо- 
прово.дныхъ трубъ. Теоретически, конечно, всяк!й 
пре.тк.т-ь бу.тетъ слишком!, велик-ь, но на практик!; 
было б!,! .юстаточно. если б!,! раз-1,-Ь;1ан!е труб-ь то- 
комъ не превосхо.дило ,дкйст!!!я почвенной влаги. От ь 
р-1ипеп!я :этого вопроса за!!исить бу.душность элек- 
трическаго трамвая. Напо.лшимт. главные способ!,! 
борьб!.! сь блуждающими токами, употребляемые въ 
настоящее время; одинъ пзт. нихъ, иримкнсн!с обрат- 
н!.!х-ь фи.деров-ь, сое.диняемыхь c-i. от.даленш.!ми точ­
ками рельсовой с-1'.ти; второй—употреблен!е повыси- 
телей н:1П])яжен!я, соединясм!.!Х'ь ст, т-};ми же точ­
ками; трет!й—и прп обширной с!;ти трамвасвъ, са- 
.м!,!й рад!ональный^раздроблен!е центральной стан- 
ц!и на нксколько по.дстанц!й, размкшенн!,!х-ь соот- 
в-1;тственнымт, образомъ по сЬти.

.(ругой случай, гдк при распре.гЬлен!!! тока низ- 
каго напряжсн!я нграсть важную ро.дь — это трех- 
ироводная (п.ти пятппрово.дная) с-1;ть. Вес!,ма часто 
средн!й провод'ь такой с-1;тп сое.диняют-ь сь ,-!смлей, 
хотя нельзя сказать чтобы это было общим-ь правп- 
.!ОМ  Ь, и мног!с до спхъ пор-ь стоять против-!, такого 
сое.дннен!я. Чтобы р-Ьшпть вопрос-!, вь ту или дру­
гую сторону, на.до раземотркт!, .достоинства и не;ю- 
с’татки. сопряженные сь отвс.ден!ем-ь вь ;!С.млю сре.д- 
няго прово.да. Къ .достоинствам-!, этой системы надо 
отнести сл-1;дуюшее. При соединен!!! срс.'дняго про­
во.да с ь зе.млёй ра,!ность потенц!а.!!н-.-ь между землей 
и кажд1,!мъ !!хт, крайн1!х-1, про!!0.до1Г!, д!;.тастся рав­
ной по.довин-1; по.днаго напряжеи!я t o k : i , ч т о  умень- 
шасть опасност!, .д.дя .дныей от-ь обр:шдсн!я съ то- 
комъ. Такъ, напрп.м-Ьръ, пре.д-Ьлыюе напряж ете .до- 
пускас.мое англ!йской Торговой Палатой внутри жп- 
лыхь по.м-|;шен!й есть 250 вольтъ: !!м1;я напряжен!е 
меж.1\- крайними прово,дамп вт. 500 во.дьтъ (нор.маль- 
Ное напряжен!е трамвайной скти) нел!,зя вводить вь 
жплое !юмк!цен!е ш! o.iHoro и.-дт, крайпихъ прово.довт,. 
Семи средн!й нс сое.шнснт, сь зем.юй, ибо, хотя на- 
пряжен!е меж.ду посл-Ь.днимт, п однпмь и;«, крайних!, 
и не превыс!!тт. 250 вольтт. нр!! !!рав!!льной регули- 
ровкк скти, по разность т)те!!ц!алов1. меж.ду :$емлей 
и о.днпмъ 1!;!ь краГ1Н!!Х Ь проводовт, можетъ значи­
тельно превыпшть .)ту вел!!чину и даже .доходить .до 
500 вольть. IIpi! сос,динен!и же сь землей сре.дняго 
!!рог.о.да такой случай нево;!можент.. Пзт, это10 не!ю- 
сре.дственно в!,1тскает!. .ipyioe вес!,ма важное .досто-, 
инство О!!пс!,!васмаго c!!oco6i! <ое.!Инен!я, и.мсино 
является возможность вво.дпт!, внутрь 1юмкшсн!я вс!; 
трн !!рово.да с!;т!!, in. которой панряжсн!с меж.ду 
Kpai’iHn.Mi! прово.дамп не njicin.nnaeTT. 500 вольть. Для 
эгого нужно только разбпт!. цкп!. внутри помкщен!я 
на .двк .двух!!р!>во.1ныя с!;ти, отв!;твле1Ш1.!я каж.дая 
оть е;))с.дня!0 и о.дного и;)т. крайних !, ирово.довъ: каж­
.дая такая ц-1;!!1, ВТ. о т .д! ; л ы !Ос т и  бу.!еть удовлетворять 
услов!ям-!. 6e:ioi!.'K-HO< T !! и , в м -|;с т ! ; ,  с т , -г 1;.м ъ , потреб- 
лсн!е энср!'!!! каж.даго ;i6o!ieiiTa можетт, быть пра- 
1!п.дьно распре.д!;лено на об!; половин!,! трехпровод- 
ной систе.м!,!. .(ля правн.тьпаго .г1;пств!я послк.днеп 
вь высшей е'тенсни важно, какь нока;>ала практика, 
чтобы нагрузка обкихь половин ь трсхпрово.диойскти 
была о.динакова, а этого, конечно, несравненно .легче 
достш'нуть, ес.дн регулировать эту на!'рузку въ пре- 
.дклахь установкп каж.даго :1бонента, чк.мт, регулиро­
вать чш'ло !|бонентовъ, приходящееся на каждую по- 

'ловину. Это и состав.! ястъ !лавное .юстоинство сос- 
,д!!неи!я сь зем.гей сре.дняго провода и благодаря ему 
все большее и большее число стапц!й персходят-i. 
к-ь этой систем!.. Система эта • представляет!, еще и 
ту вьиоду, что при обра;юван!и утечки въ скти непо­
средственно легко опрсл!;лить. на какомт. и;тт, край­
них!. прово.довъ произошло поврежден!е.



X 1— 2. ЭЛЕКТРИЧРХТВО. 2 9

Недостатком!, же системы сосдинен1я съ .чсм.лей 
средняго провода является то обстоятельство,- что 
если въ и:юляц1и какого-либо пзъ провОдов.-ь про- 
иэоПдетъ поврежден1с и появится утечка в-в.землю. 
то между этимъ проводомъ и среднимт. получится 
непрерывный токъ, который можеть совскм-Ь испОр- 
тить пзоляц1ю и произвс<ти короткое ai^iibiKanie 
одной половины сЬтп. • ■ .

Весьма существенно обратить зд1;сь вниман1С йа 
то,что оба провода не одинаково подвержены этой 
опасности. Уже давно было зам Ьчсно при рай'т1рсд1'.- 
лен1и постояннаго тока, что если изоляидн вс1.хъ 
проводовъ одинаковы, то потеиц1хтъ отрицате.рьнаго 
провода стремится со времснемъ приблизттться къ 
;»емночу- а разность потенц1аловъ между положи- 
те.тьнькч'ь проводомъ и землей постепенно возра- 
гтасгь. Явлсн1е это объясняется такь называемым!. 
электр11ческн.мъ осмосомь, благодаря которому в.тага 
перегоняется on . положитс.н.наго э.тектрода къ отри­
цательному II )мсныиастъ прочность изо.1Я1ци по-
е.тЬдняго; ч1;м ь больше разность потеииГх'ювъ между 
зем.тек и отрпцате.1Ы1ымь проводомъ. тЬмъ си.тьнЬс 
стремлен1е къ уравненгю ихь потенц1алов!.. Вотъ по­
чему въ т!;.\ъ случаях!., когда одинъ изъ прово.довт. 
.твухпроводной сЬти постояннаго тока должен!, быть 
сое.нйюнъ сь зем.хей, то но безраз.шчно, какой про- 
во,1ъ отвести вт. землю: такт, какъ потсГпцал-ь отри- 
цательнаго iipoiio.ia сам-i. собою со времснемъ при­
ближается К1. земному, то естественно, что его-то 
именно и нужно отводи'п. въ зс.млю; въ протнвнохп. 
c.iy4at. весьма .легко обрасзуется громадная утечка. 
На это явлен1е, иовпдимому, нс обратили еще до.тж- 
наго внимания, ч-1'.мъ можно объяснить тотъ факт'!., 
наприм'1'.ръ, что въ Екатеринослав-!; при постройкЕ. 
электрпческаго трамвая внача.!-Ь рельсы были сое­
динены съ положительнымъ по.тюсомъ динамомаиш- 
НЫ II лишь НПОС-1Е.ДСТВ1И ихъ соедини.!!! съ отрниа- 
тсльнымъ *).

Опытъ !Юказа.!ъ, что описанное разрушен1е пзо- 
ляш'и отрпцате.!ьнаго провода, при соединен!!! ст. 
землей положите.чьнаго и.ш средняго провода трех- 
ироводной сЬти, происходит!, даже тогда, ког.та изо­
лирующим!. матер!аломъ служитъ мягкая резина. При 
самой ничтожной утечк1;, которая можетъ образо­
ваться при самой тщательной iiao.iHuiii, образуется 

• непрерывный токь чсре.п. зс.млю, причемъ, благода­
ря осмосу, влага II3 I, почвы проникает'ь въмельчай- 
ийя поры резины, куда при обыкновенных-!, ус.ю- 
в!яхъ она проникнуть нс может-ь; благодаря этому, 
пзоляц1я ослаб-1-.ваёт'ь, утечка увеличивается и влага 
все npiiGi.macTi.y пустоты внутри резины ;запо.!няют- 
ся водой, под-1. даплен!емъ которой резина растяги­
вается и, наконец!., .!Опается, обнажая проводник!.. 
Таким!, образо.мъ, оба провода оказываются соеди­
ненными съ землей, и происходнтъ короткое ;!амы- 
кан|'с. 'Го же са.мос происходит!, и при других-!, пзо- 
лируншшхъ матер!алах-!., равно какъ и in. томь c.iy- 
ча-f., если ro.'ii.ie провода изолированы фарфором!.. 
Очевидно, что т-1; с'амыя причин!.!, которым прнв.тс- 
кают!. влагу къ отрпцате.тьному проводу, i!!. то же 
время „сушатъ", такт, сказать, положительный, под­
держивая прочность его НЗОЛЯ!ЦП.

Хотя описанное осложнсн1е, сопряженное С!. от- 
веден!смъ въ .землю средняго провода п иема-юваж- 
но, т-Г.мъ нс менЕ.е болыиинство современных!, авто­
ритетов-!. не останав.11шастся передъ этимъ препят- 
ств!емъ ввиду гро.мадной вьц'оды, получаемой вза- 
мЕнъ :этого o n . возможности вводить къ каждому 
абоненту всЕ. три провода. Бороться съ указаннымъ 
зломъ слЕдуетъ. предохраняя по возможности отъ 
сырости кабеля; для этох'О полезно заливать ихъ 
сплошь вполиЕ. непроницаем!.1мъ для влаги матср!а- 
.10.мъ, .либо употреблять воесдушную изо.чяхую при 
ПОМОИЦ! негигроскопичных'!, изолируюшихъ по.дста- 
вокъ.

*) См. Э.тектрпч(‘ство, 189!* г. .V 2 , стр. 19.

Остается еще разобрать одинь вопросъ: должно 
ли соединен1е съ ;землей въ случаЕ. трехпроводной 
сЕти быть ПОСТОЯННЫМ!, или уничтожаемымъ хгь 
случаЕ надобности. Если полное напряжен1е между 
крайними проводами представляет!, опасность для . 
.нолей, то, конечно, соединен'хе съ зем.тей никогда 
не должно быть уничтожаемо.- 1Еь противномъ 
с.тучаЕ (иапримЕръ. при полномъ напряженш вь 
220 вол1.тъ) въ интересах!, непрерывности питан!я 
сЕти оно до.1жно.быть .легко уничтожаемо, для того, 
чтобы !гь случаЕ образован !я сильной утечки вь 
одномъ. пз1. проводовъ нс произошло между нимъ и 
среднимт. KopoTKaio замыкан!я. Въ послЕднемъ слу­
чаЕ необходимо, конечно, чтобы средн!й ироводъ 
соединялся- съ землей лишь въ одной точкЕ, на са­
мой станцш, и по той же нрнчинЕ неслЬдуетъ упо­
треблять голой проро.юкп въ качеств-Ь.средняго про- 
BO.iai. какъ это иногда д-Ь.л.тютъ въ 1ш,1ахъ дешевизн!.!. 
Посд-Ьднеё вредно еще ш. томъ отношен!и, что, хотя 
по срс.чнсму проводу протекает!, въ общем ь лишь 
с.табый ток'ь, но, въ нЕкоторыхь .мЬстахь, между 
абонента.ми, cn.ia тока можеть быть настолько ве- 
-!!1ка, чтобы породить вредн!.!е б.'!уждающ!е токи.

(The Electrician'.

См-Ьшанная система реоетатовъ. Какъ 
ИЗВЕСТНО, на точность показан!!! жн.ткпхъ реоста-
TOI!'!., СО С ТО Я Щ И Х Ъ  Н З Ъ  Д ВУХ!. П О Г руЖ С Н Н Ы Х Ъ  В'Ь ра-
створъ какой нибудь соли мета-лличсскпхъ п.части- 
нокъ, iteci.Ma вл!яетъ возникающее при прохожден!и 
тока элсктро.титпчсское дЕйств!с. Внача-iE, обыкно­
венно, соцротивлен!с раствора вдруп. возрастаетъ, 
быстро затЕм!., впроче.мъ, въ течен!с нЕсколькихъ 
минутл. спадая и ирини.мая наконець бо-iEe постоян­
ную величину. О характсрЕ измЕнен!я сопротив.!ен!я 
жидкости,^можно судить UO приведенн!.1мъ въ „Ame­
rican Elecfrician“ рёзультатомъ опытовъ Паркса Рё- 
кера. В'!, три сосуда емкостью каждый въ 4,5 литра, 
содержащйх'ь соотв1;тст!(енно слабые растворы мор­
ской со.!!!,; нашатыря Н у|-.1еК!1СЛОЙ соды были по­
гружен!.! электрод,!.! въ видЕ двухъ вертика.1ьныхъ 
жел'Езныхъ пластинокт. 7 X  ю  сайт., толхциною въ 
4 миля..!! ^ра:зстоян!емъ между нпмн вь 8 сан г.—При 
напряжен!?! пропускавшагося тока въ п о  во.льтъ 
а.мпермстрт., показывавш!й первоначально 15 амперь, 
поднялся «уь тсчсн!с ПСрВ1.1Х'Ь IO  минутъ до 50 1! 6о 
а.мперъ; спалъ, зат-1-.мл., ш. тсчен!е пос.лЬдующпхъ 
,1 минуть до 20 ам!!.. И; наконец-!., показан!я его 
сообразно съ родо.мъ прим1.неннаго раствора, при­
няли бо.л'Ьслогтоянную величину .между Зо и ю ам п.

Подобное установившееся состоян!е достижимо 
лишь, впрочем'ь, при весьма небольиюй силЕ тока, 
так-ь какъ, если послЕдн!й достаточенъ для прп- 
веден!я прнмЕняе.мой жидкости въ кипЕн!е, то со- 
противлен!е ся вар!ируетъ по своей величинЕ почти 
безпрерывно и въ весьма широкиХъ предЕлахъ, како­
вой недостатокь устраняется съ тру.ломъ даже при 
ио.’чощи постояннаго подведен!я ох.лаждающей струи 
холодной воды. В'Ь виду этого, практическое прпмЕ.- 
нен!е жидкихъ реоетатовъ ограничивается предЕль- 
ною СИ-.10Ю тока въ loo амн. при п о  вольт., причемъ 
при соотвЕтственной емкости пр!е.мниковъ для жид­
кости въ i8o литровъ поль.зован!е ббльшимь чнсломъ 
подобных!, громоздких!. рСОСТЯТОП!. СОПряЖСНО СЪ 
большимъ неудобствомь.

у  Рёкера явилась остроу.мная идея воспользо­
ваться въ качествЕ сопротивляющейся среды .тля 
реостата жидкостью и металлом!, совместно. Свер­
нутая въ спира.1ь прово.юка изъ га.1ьванизировзн- 
наго желЕза толщиною въ i,6 мил. и длиною около 
4,5 метр, была погружена въ сосудъ, вмЕщав11|!й 45 лит­
ровъ воды, причем!., не смотря на то, что токь 
силою вь 200 ампер, при п о  вольтахь пропускаюя 
вь течен!с .довольно иродо.тжптельнахо времени, вода 
по окончян!н nepio.ia нспытан!я е.гва пришла вь 
кпи-1'.Hic. С.|Едуетт зам'Ьтпть, что проволока пере-
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гсфаетъ лишь при весьма сильномт. ток1;, когда 
она до того сильно накаливается, что вокругъ нея 
образуется оболочка пзъ лара, препятствующая 
отдач!', ме.таллрмъ тспловоГ! aHcprin окружаюппе 
водной сред!',.

На основаи1п получснн1.1хт> оиытныхт даиныхь, 
Рёкеръ иостроилъ реостат1,1. которые можно назвать 
реостатами смР.шанной системы, зам1',иив'ь обычные 
ВТ. жидкпхт, реостатах'!. металлическ!я пластинки 
свериут1.1мп въ сиир:ыь проволоками. На фиг. З2 пред­
ставлена конс.трукп,1я иодобнаго реостата. Гючснокъ 
емкостью около i8o литр. раздГ.денъ вертикальны»1и 
перегородками на.три камеры., ижь коихт. о.дна сд.у- 
житт, лишь для и,иркуляц!п нагрр.ваюиюйся во,иь 
Вт. каж.том'ь П.ЗТ, .твухт. остальиыхъ спм.метричныхъ, 
отд1'.лен1й находится 9 катутиект, д.1иною в:ь 1,5 м. .п 
;памс'гром'ь вт. o,o3 i метр., СБсрнут|.1хт. каждая изт.

там'ь. Чрез'ь изв'1;стные прюмеасуткн. вре.мснн нагр'Ь- 
г.авшаяся 1юда охлаждалась п|ютскавшей струей 
холодной воды. приче.мт она т о  время опыта не 
закипала. Остальныя 4 катучпки реостата, служивппя 
запасными, нс были пспол1,зованы. По расчету Рёкера, 
надобный реостата. в'ь.состояи!п .была, бы выдержать, 
в'ь обще.м ь, тока., силою i 3oo ампер, при 107 воль- 
таха.. т. е. мощностью около i86 .аошад. (Т1ла..

Соыасщо другим'!, произво.аенны.м'ь опытам'!, такой 
же реостата, выдержала, вь течение 8 час. 725 ампер, 
при T15 вольт, и .при такома, я<с напряжен!!! 870 
ахщср. В'!. течен!с - О.ДНОГО часа беза. какихъ либо ?за- 
мР.ченн!,|х1, нед<.)статков!.. отличая! !, замР.чате.аьным'ь 
постоянствоjia, . показан!й. По 1!ро1!зведсн!!! этиха. 
ОПЫТОВ'!, было найдено, '!то д!аметр'!, проволока. 
умены!!.нлся пр1!близительно на 10 .м!1лаим., что 
сл'Ьдуег'ь. очевидно. !!р!!11!!сать ;г1'.йств!ю иопереч-

Фнг. 38 .

проволоки гальван1!зированнаго жел'Ьза длиною 12 
метр. Сопротивлен!е э-гиха. к:1тушекъ на . холоду 
равнялось 0,55 ома; будучи нс погружен!.! въ ж ид­
кость, OH'fc 1!ри пропускай!!! тока въ' 145 ампер, по- 
каза.1и сопротивлете въ 0.7З7 ома. Электроды для 
каждой катушки отдельные, причемъ они. перекры­
ваются вверху слоемъ воды ио крайней м1',р'!'. г.а. 
0,07 метр, толщиною. Нрп !!Осрсдств1! дсрсвянныха. 
п.ааночек'ь катущкн отд'Ьляются другъ отъ друга, 
закр'Ьпляются iti. изв'Ьстномъ !юложен!и и предо­
храняются ОТ'!, !!!1ден!я пли взаимнаго соприкосно- 
вен!я. Для в!.!ключен!я ихъ и.зъ н'Ьпп' прим1;нены 
.'Свухполюсныс коммутаторы, такъ какъ пользовате 
обыкновенными проводниками для ихъ соед!1не1!!я 
С0!1ряже!!0 съ нежелательным'!, элсктролшичсгкима. . 
Л'1',йств!емъ. На!1равлен!с пиркуляп!!! нагр1',ваю1!!.ейся • 
во.дь! указаны на фигур'!'. З2 стр!,лкам!1.

Реостат'!, описанной конструкп!п подвергся на. 
Одной генераторной станц!и !!робному испытан!ю въ ' 
течен!е ю  часовъ, !!pпчe^!ъ б1>1ли применены лини.
5 кату1!!окъ. изъ коихъ каждая про!!ускала 145амперъ‘ 
при 107 вольтах'!., сл!',до1!ательно, все колпчсс'тво под­
водимой электрической 'энерг!и равнялось 77575 ват­

ных'ь переходных!, t o k o b 'i . >!ежду отд!',.'1ьнымн ка­
тушками, замечавшемуся особенно на смежны.хъ 
оконечностяхъ ихъ, тогда какъ сред1!нн1.1я ча''тп ихъ 
остались непрПКОСНОвенН!.!М!!.

На фиг. 33  представленъ реостатъ нР.с'колько 
1!з м ! ',н о н н о п  затФмъ Рёкеромз. конструкц!н. ЗдР.сь 
боченбкъ той же емкости раздЬленъ на два бо.п.шихъ 
()тд'1',лен1я, !!зъ коихъ каждое !!0дразд'Ьлено на 8 мень- 
!1!нхъ съ пло!цадью основан!я около 20 кв. сайт., 
достаточною для вме.!!1ен!я о.дной кату!!!ки и на.тле- 
жа!цей цнркуляц!и bo;i.i>i. благодаря каковому устрой- 
с:тву возникавш!е прежде !!ежслательные поперсч- 
н1,!е токи были устранен!,!. Каждая изъ 8 кату!искъ 
б!.!ла свернута из'ь 1!роволок!1 изъ гальванизир0!!!!н- 
паго желр.за ТО Л !Ц !!Н О Ю  вь 1,4 М !!,!Л . I! длиною въ 
22,6' Х!етр., 1!рнчеХ!Ъ В!, каждой 1!О ЛО В!!Н 'Ь, бочонка 
!!0м1я!|,алось еще по о.дной катушкЪ из'ь проволоки 

.■/гол!!1,1!но10 въ 2,05 м!!л.'1. II ДЛИНОЮ В'!. 24,3 .мотра. 
•(см. фиг. 3 3 ). действительно, д!'.йст!".!с прибора оказа- 
.■i.oc!, превосходнымъ, и онь безъ затруднсн!я выдер- 
.жд;1ъ 8оо амперъ при 280 во.1ьт., т. е. около 247 
чиошад. силъ.'

Внача.!!', д'1',йств!я вода им!.ла температуру въ ю" Ц.,
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прнчемъ струя протекавшей свежей воды д1амет- 
роиъ ВТ. 0,019 >1етр. оказалась достаточной для под­
держания все время опыта достаточно нн.экой тем­
пературы. Если йоченки расположены на деревйр-. 
нытъ стойкахъ высотою примерно въ о,3 —0,4 ме.трй, 
то можно безъ опасен1я отведен1я тока въ зем лю . 
устроить надлежащую цпркуля1ию воды, принимая 
во BHiniaHie, что струя чистой воды съ поперсчн'шмъ 
сЬчен1емъ въбквадр. сайт, и о,3 метр, длиною прёд- 
ставляетъ собою сопротивлен1е балке, чЗ.мъ въ 14,090 
оиовъ. Не слЗ'.дуетъ заб1.1вать, что ч 1.мъ обидьи^с 
циркуля1пя воды, т1;мъ ,т{;йств1е реостата луч1пе 4i 
ycniuiHi.e, такъ какъ вода увлекаетъ съ собою отд1>-' 
ляющ1яся отъ проволока. металлическ1я и- дручтя 
nocTopoHHiH частицы, поддерживая катушки въ чй- 
гтомъ СОСТОЯН1И и способствуя пхъ охлажден1ю.

;Для большей наглядности ра.чнпцы между длиною 
проволокъ прпмйнясмыхъ въ реостатахъ обычнаго 
типа II таковыхъ въ описанной системЧ., при напря- 
жек1п тока въ п о  вольт., приводимъ слЬдующую 
сравнительную табличку, не требующую болЧ.е ка-
кнхъ либо поясистй.

Xs провол. Длина въ Длина йъ
(калпбръ 
В. А. S).

воздушной
среде

водЬ

20 i 8 i,o3 7,6i .
О 190.78 8,21
i8 205,11

216,39
8.81

«7 9.14
16 228,58 9.74
15 240,78 10,34
14 256,02 10,96
1З 270.0З 11.57
12 286.80 12,19
II Зо1,74 12,79
10 З21.2З 13,71
9 336,17 14,31
8 412,б6 17,66

(Ь’Ё1есТпс1еп. 1901).

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1 Я .
Электротехническая Библ1отека. Т. VI. Совре­

менное учен1е объ электричеетв-Ь въ эле­
ментарно-математической обработка. Д-ра Шумана. Переводъ съ н1;мецкаго Н. Державина. 
Съ 122 фиг. въ TCKCTt. СПб. Издан1е журнала „Элек- 
тричество“, 1902. X III-{-224 стр. въ 8 д. листа. Ц1;- 
на 2 р. 50 к.

Мы уже сообщали нашимъ чптателямъ о н-Ьмец- 
комъ издан1и выпущеннаго въ настоящее время въ 
русскомъ перевод'6 сочпнен1я Шумана *).

Авторъ им1>лъ въ виду дать нетрудное noco6ie 
т1;мъ, кто желалъ бы, нс приб1>гая къ помощи выс­
шей математики, возможно точно ознакомиться съ 
современнымъ учен1емъ объ электрическпхъ и маг- 
нитныхъ явлен1яхъ. BmIictI; съ т-Ьх1ъ, авторъ стре­
мился къ тому, чтобы его трудъ, давая начальную 
теоретическтю подготовку лпцамъ, желающнмъ по­
святить свои силы электротехник-Ь, являлся, такимъ 
ойра.ломъ, достаточнымъ и впо.тн4  научнымъ ввсде- 
ден1емъ къ бо.тйе подробнымъ, спец1альнымъ кур- 
самъ электричества и электротехники.

Особенность предлагаемой книги и главнейшее 
oi.HiHic ея отъ большей части другихъ элсментар- 
ныхъ руководствъ по электричеству заключается вт. 
юмъ, что авторъ ея при объяснен1и всехъ вообще 
электрическихъ и магнптныхъ явлений исходить пзъ 
основного положен1я, впервые установленнаго Фара- 
деемъ, что все электрпческ1я и магнитныя явле1пя 
обусловливаются особыми нзменен1ямн въ среде, по

■*) См. Электричество. 189Я г., ,\г 8, отр. ]‘2б.

направлен1ю силовыхъ лпн1Й, также Фарадесмъ впер­
вые введенныхъ въ науку. Въ основу всехъ выводовъ 
автором!, положено понят1е о потенц1але* которое 
онь устанавлпваетъ при помощи простейшпхъ и 

. вп.о.чне паг.дядныхь опытовъ. Благодаря этому, для 
автора представилась возможность широко восполь­
зоваться выводами учен1я о силовыхъ лин1яхъ при 
разсмотрен1и даже сравнительно сложныхъ электри- 
.ческнхъ явлешй, происходящнхъ, наир., въ дннамо- 
машпнахъ, электродвпгателяхъ, трансформаторахъ, а 
также при oniicanin наиболее важныхъ электрризме- 
рительныхъ приборовъ. Нс лишне упомянуть, что 
соответственный части курса сопр<эвождаются ря- 
домъ практическнхъ задачъ, вмЬсте съ подробными 
пхъ решен1ями.

СодержанЛе разс.матрпвае.маго сочинен1я таково; 
Отдел.ъ I.—Э л е к т р о с т а т II к а. Элсктршчащя тёлъ 
съ помощью трс1пя II чре.зъ вл1ян1е. Теор1я электриче­
ства. Потенц1алъ. Электродвижущая сила. Поверх­
ности равнаго потешцала. Силовыя лин1и. Электрв- 
ст.атическое давлшпе. Электрометръ Томсона. Элек­
троемкость. Понят1е объ BHcprin заряженныхъ телъ. 
Электрическ1я и электрофюрныя машины. Явлсн1я 
въ д1электрике.—Отделъ II.— М а г п е т и з м ъ. Основ­
ный явлен1я. Магнитная пндукиш. Гпстсрезисъ. Зем­
ной магнетизмъ. Горизонтальная составляющая зем; 
ного магнетизма; ея опрелелен1С. Магнитный моментъ 
магнита. Магнитный лигтокъ.—Отделъ III.—Э л е к ­
т р  и ч е с к i  с то к и . Пронсхожден1стоковъ.Эле.ментъ 
Ватьты Элсктролпзъ н его законы. Гальваническая 
полярпзащя. Вычнслен1С электродвижущей силы эле- 
ментовъ на o c H O B a t i i i i  элсктрохимпческихъ процес- 
совъ. Постоянные элементы. Аккумуляторы. Законъ 
Ома и его следств1я. Опрсд1;лен|е силы тока, элек­
тродвижущей силы, сопротнвлен1й и емкости конден­
сатора. Тср.моэлёкт.ричество. Явлен1е Пельтье. Джоу- 
лева теплота. Лампь! накаливан1я и дутовыя.—Отделъ 
IV .—Э л е к т р о м а г н с т и 3 .м ъ. Законы Dio, Савара 
II Лапласа. Магнитныя дейстш'я кругового тока и маг- 
HUTHarof листка. Замкнутый магнитный потокъ. Элек- 
тромагнитъ. Тангенсъ'-буссоль и гальванометръ. Те- 
леграфъ.. Подвижный проводникъ въ магнитнохп. 
поле. Энерпя магщитнаго листка, кругового тока и 
■соленоида въ магнптномъ поле.—Пондеромоторныя 
действ1я фоковъ другъ на друга. Магнитная теор1я 
Ампера.—Отделъ V.—II н д у к ц  i я вълинейныхъ про- 
водникахъ, соленоидахъ и въ телахъ конечныхъ разые- 
ровъ. Взаимная индукц1я, самопндукщя, экстратокп 
самопндук10и. Пндук1Йонные приборы Румкорфа и 
Тесла. Геполеровы трубки; катодные и рентгеновы 
лучи. Дискъ Фарадея. 'Машина Грамма; барабанный 
якорь Гефшера. Различные способы возбуждсн1я ди- 
намомашинъ. Передача энерпи. Отделъ VI.—П е р е ­
м е  н н ы с т о к  II . Возбужден]е псрсменныхъ токовъ. 
Элементарная тсор1я персменнаго тока. Мощность 
персменнаго тока: разложен1С силы тока на соста- 
ВЛЯЮЩ1Я. Электродииамометрь; ваттхуетръ. Элемен­
тарная теор1я двшателей двухф)азна1’о тока. Teopia 
трансформатора. Телефюнъ и мпкрофюнъ.—Перечень 
пр.тктпческихъ елиницъ.

новыя книги.
Васил1й Первенко. Мысли о теплотЬ и 

электричеетв'Ь, какъ о единой сил'Ь въ 
п р и р О Д 'Ь .  Выпускъ I. BccMipHoc тяготен1с и двн- 
жен1е планетт., какь сл1.лств1с могущества солнечной 
лучесферы. К1евъ. 1901. Л'’-|-1П-|-177 стр. въ 8 6. д. л.

Русское электрическое общество „Ун10нъ“:
Электрическ1е счетчики системы „Ун1- 

онъ“. -V 1З4.
Электрическ1е счетчики системы Том­

сона. № 1З5.
Production el distribution de I’energ-ie
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pour la traction eleetrique, par Henry Mar­
tin, Ingenieiii- ties Arts et Manufactures. Avec 870 fig. 
•laiis le texte. Paris. I.ibrairie Ch. Beranger, editeur. 1902. 
749 стр. въ 8 б. д. л. ЦЬна 25 фр. (около ю  руб.).

L. Periss6  et R. Godfernaud. Traction тё- 
canique sur rails etsur routes pour les Trans­
ports en commun. Kxtrait des Memoires de la St>- 
eiete des Ingenieurs Civils de France. (Bulletins de de- 
cenibre 1899. janvier et mars 1900). Paris. V-ve Ch. Du- 
nod, editeur. 1900.

Boy de la Tour. Methode pratique pour 
calculer les moteurs asynchrones poly pha­
ses. Paris. I.ibrairie Beranger. 1902. 216 стр. вь 8 б. 
д л. ЦЬн.т 12 фр. 50 см. (около 5 руб.).

La lampe й incandescence. Lampes neuves ct 
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Второй Всеросс1йск1й 9лектротехничерк1й 
Съ'Ьздъ.въ MocKBt.

Открыт1е Bropoi'o BcepoccificKaro Электро- 
технпческаго ОьФзда въ Москвк состоится 28-10 
декабря, въ i ч. дня, въ пом'кщен1и mockobckoii 
1-ородской думы по следующей программ^;

1. Молебств1е.
2. ripHBi,TCTBie Председателя Съезда князя 

В. М. Голицына.
3. 11риветст1пя демутатов'ь.
4. речь Председателя Иостояннаго Комитета 

Съездовъ Н. П. Петрова.
3. речь Прос}э. Н. Гр. Егорова.
6. речь Тов. Предс. А. И. Смирнова о за­

дачах ь Втораго BcepocciflCKaro Электротехничес- 
каго Съезда.

7. KpaTicift отчетъ о деятельности Постоян- 
наго Комитета.

8. Отчеть Тов. Предс. .Мкстнаго Бюро А. Г. 
Бессона о деятельности Мкстнаго Бюро.

9 Отчетъ А. .\. Спицина по устройству Вы­
ставки.

По окончан1и собран1я около 4 ч. дня по-

елкдуетъ А10лебств1е въ 11омк1иен1и выставки 
(Б. Дмитровка, д. Георгчевскаго монастыря) п 
открыт1е ея.

Вечсро.мъ въ 8 ч. состоится товарищеское со­
брание членовъ Съезда въ Большой Московской 
юстиннице для взапмнаго озна1,омлен1я.

Занят1я Ськзда въ следующ1е дни будуть 
распределены слкдуюишмь образодть:

29> 30» 3 * " -• 3 ч 4  Января, утром ь —
осмотры и заседа|ця Комисс1и. Съ i ч. дня до 
3 ч., зас кдан1я I Отд кла (общ1е вопросы); поел к 
3-хь ч. заекданкя осгальныхъ отделовъ (одно­
временно три или четыре отдкла). На вечерь 
назначены также ос.мотры и заседан1я Комисс1й. 
Кроме того, 30-Г0 Декабря вечеромт. состоится 
въ Городской Думк рауть, устраиваемый гг. чле- 
на.мъ Съкзда Московской Городской Думой, 2-го 
Января въ 8 ч. веч. соед. заекд. У гр. М. О. И. 
Г. Т. О. со Съездом ь, а 4 го въ 8 час. вечера 
осмотрь электротехнической и инженерной ла- 
боратор!й Московскаго Инженернаго училища 
13. П. С. 5-10 Января вь IO ч. утра назначено 
въ 1ю.мещен!и Московской Городской Думы 
Общее Собран1е для приняКя резолюц1й; вь 
тотъ же день вечеромъ въ 8 ч. состоится тор­
жественное собран1е въ помещен1и Городской 
Думы для закрыткя Съезда.

Занят1я и заседан1я Съезда будуть происхо­
дить вь помещен!!! Иолитехничсскаго Музея у 
Ильинскихь воротъ.

Въ виду болыиаю чис.па заяиленныхъ докла- 
довъ занят!я Съезда разбиты на отдклы:

I Огдк.тъ. Общ!е вопросы, — подь председ. 
А. И. Смирнова.

II Отдклъ. Научные вопросы, измерительные 
приборы и методы измерен!я, - подь предеФд. 
11. Д. Войнаровскаго.

III Отдклъ. При.мкнен!е электротехники въ 
промышленности,-—подъ предс. А. А. Воронова.

IV Отдклъ. Э.чектрическ!я желкзныя доро­
ги,—подь предеФд. А. Г. Бессона.

V Отделъ. Техника слабыхъ токовъ,—подь 
предс. 11. С. Осадчаго.

VI ОгдФлъ. Электротехничес1сое образован!е, - 
подь предекд. М. Я. Кульчицкаго.

Общее число заявленныхъ по 15 Дек. докла- 
довъ свыше 75. Число членовъ, записавшихся по 
15 Дек. свыше 300.

Все свкден!я, относящ1яся до Съезда, можно 
получать до 28 Дек. въ Москве, въ канцеляр!п 
МФетнаго Бюро (Неглннный проездъ, д. Гонец- 
Koii, номкшен!с музея Гшчсны и Санитарной 
Техни1;и), а поелк 28 Дек. вь помешен1и засЬ- 
л,ан!й СъФзда.

Р едактор'!. А. И. Смирновъ.


