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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ш урналг, издаваемы ! TI О тдк ом ъ

ИМИЕРАТОРСКАГО РУССКАГО Т е ХН ИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Гидроэлектрическ|’я станш'и* HiarapcKaro 
водопада въ ихъ современномъ развит|'и.

Статья инж, техн, М. Н, Левгщпаго. 
(Продолоюеше) *),

Станц1я «Canadian Niag:ara P ow er Comp.» 
(№ . 4 ).

Эта электрическая станщя, хотя и работаетъ 
параллельно со станщями Л1» 2 и 3 на одну и

особенностью этой установки является круннак 
величина турбинныхъ единицъ, изъ которыхъ 
каждая им^^етъ мощность въ юооо лошадиныхъ 
силъ. Выборъ такой крупной единицы объяс
няется достигаемой при этомъ экономгей въ обо- 
рудованш. Аггрегатъ въ ю ооо лошадиныхъ силъ 
занимаетъ лишь немного бол^Ье макета нежели 
въ 5000 лош. силъ, благодаря чему достигается 
значительное улшньшенге длины генераторной 
cTaHuin II всН[̂ хъ гидротехническихъ устройствъ, 
Ц'Ьна турбинъ и генераторовъ на одну лошади-

Фиг. 1. Внутренн1й видъ машиннаго отд'Ьлен1я станцш № 3  «The Niagara Power

ту же внешнюю cisTb, однако, но своему устрой
ству отличается отъ нихъ значительно большей 
современностью.

Въ механическомъ отношен1и отличительной 

*) См. Э—во, 1906 г., № 1 - 2 ,  стр. 1 .

ную силу также гораздо ниже при аггрегат'Ь в ь 
ю ооо силъ, нежели вт> 5000. Величина вс'Ьхъ 
гидротехническихъ устройствъ и здан1я генера
торной станц1и разечитаны на постановку п т у р -  
богенераторовъ по ю ооо силъ. Въ настоящее 
время, поставлено покалишь 5 изъ нихъ. Осталь-
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34 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. Л 3.

ные будутъ ставиться по M'fepi возрастан1я на
грузки станщи.

На рисункахъ 2 и 3 показанъ общш видъ и 
разр^Ьзъ одного изъ такихъ большихъ генерато- 
ровъ.

Турбины им^ютъ вертикальные валы и по ти
пу своему почти не отличаются отъ установлен- 
ныхъ на генераторной станщи № 3: они кон
струированы и построены той ж е фирмой «Эшеръ 
II Виссъ» въ Цюрих^Ь.

Фиг. 2 .

Интересной деталью этихъ турбинъ является 
особый пневматичес1ай тормазъ, служащш для 
остановки врашдющейся части аггрегата послТ 
того, какъ остановленъ притокъ воды въ тур
бину:. благодаря громадному вТсу этихъ частей, 
превосходному центрирован1ю вала и весьма не
значительному трен1ю въ гидравлической пят̂ Ь, 
безъ примТнен1я этого тормаза роторъ генера
тора врашдется нисколько часовъ гюслТ оста
новки притока воды.

Генераторы электрическаго тока, расположенные 
у верхняго конца турбиннаго вала, принадлежатъ 
къ общераспространенному въ настоящее время 
типу: они им'Гютъ внутренн1е вращаюшдеся маг
ниты и неподвижный якорь. При 250 оборо- 
тахъ въ минуту генераторы развиваютъ трехфаз
ный токъ въ IIOOO вольтъ напряжешя и 25 пе- 
рюдовъ въ секунду.

Собственныхъ отдГльныхъ возбудителей гене
раторы не имГютъ. Возбуждаюпцй токъ достав
ляется генераторамъ отъ общихъ сборныхъ шинъ 
ностояннаго тока, питаемыхъ въ свою очередь 
отъ динамомашины ностояннаго тока. Эти ди
намомашины съ приводящими их̂ Ь въ движен1е 
турбинами и общимъ коммуташоннымъ щитомъ 
расположены, какъ и въ станщи № з,на значи
тельной глубин'Г подъ поверхностью земли.

Каждый генераторъ соединяется съ главными 
сборными шинами коммутащоннаго щита посред- 
ствомъ масляннаго выключателя плунжернаго ти
па системы «General Electric Company». Общш  
видъ такого выключателя представленъ на фи- 
ryp'fe 4.

Изъ него видно, что конструкц1Я этого вы
ключателя совершенно предотврашдетъ возмож
ность образования вольтовыхъ дугъ между по
люсами, такъ какъ каждый изъ нихъ пoм̂ ЬIцeнг 
въ отдЬльной, изолированной камер^Ь. На каж 
дой фаз'Г им'^ется по два подвижныхъ. контак 
та, укр'Гпленныхъ на концахъ двухъ м^дньт 
стержней А, соединяющихся между собою мед
ной смычкой В. Эта послНкдняя закр^Ьплена на 
нижнемъ конщЬ деревянной штанги С, которая| 
при замыкании выключателя опускается внизг, 
а при размыкан1и поднимается вверхъ особымТ)| 
механизмомъ, расположеннымъ на верхней крыш- 
к̂ Ь выключателя.

Неподвижные контакты, въ которые входят. 
верхн1е подвижные, зaкp^bплeны въ массивных!) 
фарфоровыхъ изоляторахъ, проходящихъ через'ь 
нижнюю плиту выключателя. Съ нижней сто
роны этихъ изоляторовъ находятся зажимы К, 
къ которымъ и прикр'Гпляются входящ1е и вы- 
ходящ1е провода. Съ верхней ж е стороны к 
нихъ над'Ьваются футляры, заполняющнеся ми
неральными масломъ, которое обезвреживает 
получающ1яся въ моментъ размыкан1я воль
товы дуги. Въ верхней части этихъ мае»  
ныхъ ваннъ укреплены направляющ1е изолято 
ры и , въ которыхъ скользятъ стержни А, нс- 
сушде подвижные контакты. Усил1е нужное дл 
замыкан1я и размыкан1я такого выключателя пре 
изводится дНЬйствнемъ сильныхъ стальныхъ пру 
жинъ F, расположенныхъ въ верхней части его

Управлен1е ж е работою выключателя, то еп 
возд'Ьйств1е на эти пружины при замыкаши : 
размыканш его, производится электрическим: 
путемъ съ главнаго коммутащоннаго щита станци 

Для этого на верхней крышк'Ь выключате̂ ! 
установленъ небольшой вспомогательный электре 
двигатель ностояннаго тока М, особое электри 
ческое сцНЬпное приспособление и прерыватеш 
Вс̂ Ь эти приборы такъ комбинированы, что пр: 
постановка на главномъ щит̂ Ь особой контроль
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л» 3. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 35

НОИ рукоятки переключателя постояннаго така 
на одинъ изъ двухъ контактовъ, токъ этотъ 
устре1мляется въ сцепное приспособлен1е и осво- 
бождаетъ пружины, который быстро разомкнутъ 
рубильникъ, зат̂ ЬхМъ двигатель снова натянетъ 
пружины, но уже для замыкангя выключателя, а 
прерыватель разомкнетъ постоянный токъ и ста- 
нетъ въ положен1е, cooтв^kтcтвyюшee замкнутому 
выключателю. При переведен1п ссконтролерной» 
рукоятки на другой контактъ, и прохожден1и 
ВсЛ̂ дств1е этого вспомогательнаго тока на дру
гой, ц^пи пружины замкнутъ выключатель, мо- 
торъ вновь натянетъ ихъ для сл'Ьдующаго д'Ьй- 
ств1я, а коммутаторъ прерветъ токъ и станетъ 
въ положен1е на размыкан1е выключателя. Для

Фиг. 4 .

изб'Ьжашя ошибочныхъ включен1й возл^ кон- 
тролерной рукоятки установлено дв̂ Ь калильныхъ 
лампы—краснаго и зеленаго цв'Ьта, которыя такъ 
включены въ жЬпи вспомогательнаго тока, что 
при замкнутомъ выключател^Ь горитъ зеленая 
лампа, а при разомкнутомъ красная.

Такимъ образомъ простымъ переключенгемъ 
маленькой контролерной рукоятки легко до
стигается перерывъ тока въ п о о о  вольтъ, хотя 
бы и при полной нагрузк'Ь генератора, равной 
уооо КВТ. Возд'Ьйствге на подобные выключатели 
двигателями или соленоидами обусловлено, вопер- 
выхъ, значительными усилдями, которыя должны 
быть приложены для размыкан1я и замыкан1я 
выключателей, необходимостью производить эти 
манипуляц1и весьма быстро и съ н'Ькоторою опас
ностью, которая представлялась бы при непо- 
средственномъ прикосновен1и къ этимъ аппара- 
тамъ.

KpoM̂fe д^йств1я по вол'Ь человека такая кон- 
струкщя выключателя даетъ возможность выклю- 
чешя его также подъ д'4 йств1емъ перюднаго 
максимальнаго реле. Назначен1е этихъ реле, ко
торыми снабжены вс'к установленные на станцти 
выключатели высокаго напряжен1я, состоитъ въ 
томъ, чтобъ направлять вспомогательный постоян

ный токъ въ двиглтельныи механизмъ выключа
теля въ моменты опасныхъ нагрузокъ. Реле сл'Ьдо- 
вательно зам^Ьняетъ плавкш предохранитель, ко
торый, какъ изв^Ьстно, представляетъ изъ себя 
нриборъ весьма ненадежный.

Общая схема соединен1й маслянныхъ выклю
чателей, предохранительныхъ максимальныхъ реле, 
сн^Ьпныхъ приснособленш, контролерной рукоят
ки и сигнальнтдхъ лампъ мало отличается отъ 
таковой, приведенной немного ниже при опи- 
сан1и маслянныхъ выключателей электромагнит-

наго типа, п р И х М ^ Ь н е н н ы х ъ  на станц1и «Ontario 
Power С®)).

Отпускаемый генераторами токъ въ пооовлт. 
въ зависимости отъ дальности разстоян1я, на ко
торое онъ будетъ передаваться долженъ быть 
трансфорхмированъ въ 40000 и боооо вольтъ. 
Въ настоящее вре̂ мя однако трансс})орматорная 
станцгя для этихъ напряженш еше не построена, 
такъ какъ вся нагрузка силовой станщи идетъ 
на пополненге недостающей энергш въ с'Ьти 2 
и 3 станцш.

Какъ уже было сказано, генераторы двухъ 
посл'Ьднихъ станцш вырабатываютъ двухфаз
ный токъ въ 2200 вольтъ, тогда какъ на канад
ской станши вырабатывается трехфазный въ 
IIOOO вольтъ. Поэтому совхМ'Ьстная параллельная 
работа этихъ трехъ станцш заслуживаетъ особаго 
внимашя. Схема соединешя американскихъ й 
канадской станц1й представлена на фиг. 5.

Изъ нея видно, что четыре сборныхъ шины 
американскихъ станшй, соединяются съ тремя 
шинами канадской станц1и не непосредственно.
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а черезъ систему спецхально обмотанныхъ транс- 
форматоровъ‘ преобразующихъ токъ изъ 2X 2200  
вольтъ въ 3 X 1 1000 вольтъ. Эти ж е вторичныя 
шины американскихъ станцш кабелями длиною 
въ 3V2 мили соединяются со сборными шинами 
канадской станши. Значительная отдаленность 
станщй другъ отъ друга и особенно сложность 
сопряжен1я ихъ посредствомъ трансформаторовт^ 
давали основан1е опасаться трудности параллель
ной работы ихъ. Д^зйствительность, однако, не 
оправдала этихъ опасен1й, такъ какъ параллель
ная работа станцш идетъ вполн'Ь усп Ьшно.

Станц1я „The Ontario Pow er o f Niagrara 
F alls“ (№. 5). .

По разработанному проекту мощность этой 
электрической станши исчислена въ 180000 ло- 
шадиныхъ силъ. Въ настоящее время, однако, 
фактически осуществляется лишь третья часть 
предположенной въ проекгЬ мощности, то-есть 
боооо силъ, такъ какъ компан1я, повидимому, 
опасается возможности перепроизводства энер- 
rin. Силовая станц1я расположена на уровшЬ 
нижней воды на канадскомъ берегу р̂ к̂и возл'̂ Ь 
самаго водопада (фиг. 2 Э— во т. г., № i — 2 
стр. 2). Выше этого здан1я примерно на уровн'Ь 
верхней воды расположено водозапорное соору- 
жен1е и, наконепъ, еще выше, уже на самой вы
сокой точк̂ Ь канадскаго берега пом'Ьщается зда- 
н1е коммуташонной и трансформаторной станц1и.

Вода къ запорному сооружешю подводится 
изъ npieMHHKa, расположеннаго почти на милю 
вверхъ по рНЬк̂  отъ станши, но жел^Ьзнымъ 
клепаннымъ трубамъ. Значительная отдаленность 
водяного пр1емника и являющаяся сл^Ьдствгемъ 
этого длина трубъ сд^тана съ ц̂ Ьлью утилизаши 
55 футовъ паден1я верхнихъ пороговъ р̂ Ьки. 
Приводящ1я воду трубы, внутренн1й видъ кото- 
рыхъ изображенъ на фиг. 6, им'Ьютъ д1аметръ 
равный i8  футамъ; он̂ Ь склепаны изъ листовъ 
толщиною въ /̂2 дюйма. При значительномъ д 1а- 
метр'Ь и небольшой толшин'Ь листовъ трубы 
могли бы деформироваться; для предотвращен1я 
этого внутри ихъ сделаны вертикальныя желНЬз- 
ныя стойки.

Изъ трехъ проектированныхъ въ настоящее 
время проложена пока лишь одна труба, кото
рой вполнНЬ достаточно для питан1я водою ше
сти первыхъ устанавливающихся турбогенерато- 
ровъ. По ней можетъ проходить со скоростью 
15 футовъ въ минуту 3900 куб. фут. воды въ 
секунду, что при д^Ьйствующемъ напор'Ь въ 175 
футъ соотв^^тствуютъ боооо эффективнымъ элек- 
трическимъ лошадинымъ силамъ.

Труба проложена въ выемк^ и засыпана зем
лей на глубинНЬ, предотвращающей замерзан1е 
воды въ ней. Надъ здан1емъ силовой станц1и 
она заканчивается бетоннымъ шлюзовымъ резер- 
вуаромъ. Въ резервуарТ этомъ сд^Ьлано восемь 
водозапорныхъ ш,итовъ, приводимыхъ въ дви- 
жен1е электродвигателей. Шесть изъ этихъ

щитовъ регулируютъ притокъ воды въ трубы де- 
вятифутоваго дхаметра, по которымъ вода по- 
ступаетъ къ большимъ турбогенераторамъ; два 
пocл^bдниxъ шита замыкаютъ воду, идущую по 
меньшихмъ трубамъ д1аметромъ въ 2V2 фута. Эти 
малыя трубы предназначены для приведен1я воды 
къ небольшимъ возбудительнымъ турбинамъ, 
расположеннымъ въ особомъ отд^Ьлен1и силовой 
станши между главнглмъ машиннымъ заломъ и 
массивомъ берега.

Выше было указано, что высота пален1я воды 
водопада равна i6 i  футу, а верхнихъ пороговъ 
55 футамъ. Общая величина напора, утилизи- 
руемаго электрической станшей, равна, следова
тельно, 216 футамъ. Распределяется этотъ на- 
поръ следующихмъ образохмъ: около 25 футъ за
трачивается на приведеьпе воды къ распредели- 
тельнымъ шлюзамт>, то-есть на уклонъ приводя
щей трубы; 175 футовъ составляютъ полезный] 
действуюшдй въ турбине напоръ, i6 футовъвы-

Фиг. 6.

соту центра турбиннаго колеса надъ уровнем! 
нижней воды реки.

Въ настоящее время на силовой станши уста 
новлены и находятся уже въ действ1и три тур 
богенераторныхъ аггрегата мощностью въ юоо( 
силъ каждый; три остальныхъ аггрегата той 
мощности, предположенныхъ къ постановке в 
первую очередь, будутъ монтированы въ непро 
должительномъ времени.

Турбины изготовлены заводомъ Фойта въ Гей 
денгейме (Германия). О не имеютъ горизонталь 
ные валы и по два подвижныхъ лопаточных! 
колеса, что при громадномъ действующемъ на 
поре необходимо для предотвращен1я значитель 
ныхъ осевыхъ усилш.

Генераторы мощностью въ 7500 квт. разви 
ваютъ при 187V2 оборотахъ ротора въ минут; 
трехфазный токъ въ 12000 вольтъ при 25 пе 
р1одахъ въ секунду. Конструкшя генераторов! 
не имеетъ ничего заслуживаюшдго внимашя 
все они имеютъ неподвижный якорь и внутрен 
H ie  вращаю1шеся магниты.

Все шесть генераторовь имеютъ одно обще̂  
возбудительное устройство, состоящее въ cai'
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дующемъ: сборы ыя шины постояв наго тока, отъ 
которыхъ берется возбужден1е электромагнитовъ 
вскъ генераторовъ, питаются двумя динамома
шинами, приводимыми въдвижен1е небольшими 
собственными турбинами, мощностью въ 500 ло- 
шалиныхъ силъ каждая.Эти динамомашины дНЬ- 
лаютъ 300 оборотовъ въ минуту и даютъ токъ 
нанряженгсмъ въ 250 вольтт .̂ Сборныя шины 
соединены, кром15 того, съ аккумуляторной ба
тареей, которая служитъ резсрвомъ на случай 
аварш съ работающимъ возбудителемъ. Мош,ность 
каждаго возбудителя вполн̂ Ь достаточна для пи- 
тан1я шести генераторовъ даже при полной на
грузка ихъ. Такимъ образомъ при обыкновен- 
номъ режим^ станц1и къ шинамъ постояннаго 
тока приключается лишь одинъ возбудитель и 
баттарея. Другой же возбудитель служитъ за- 
пасомъ.

Аккумуляторная батарея расположена в'ь зда- 
н1н трансс|эорматорной станц1и, гд'к находится 
также и обтай распред'йлительный щитъ, как'ь 
для постояннаго такъ п для перемРдтнаго тока. 
Въ машпнном'ь же отд'Ьленги н'Ьтъ никакихч, 
к'оммутацюнпыхъ приборовъ, кромЬ реостатовь 
и рубильниковъ для возбуждающаго тока. Но 
и эти приборы приводятся въ движенге съ верх
ней станши при помощи спецгальныхъ электро
двигателей и магнитовъ. Можно бы было, конеч
но, расположить, какъ рубильники, такъ и рео
статы возбудительнаго тока на щит̂ b верхней 
трансс()орматорной станц1и; это вызвало бы од
нако необходимость соединенгя этихъ приборовъ 
съ возбудителями и магнитами генераторовъ по- 
средствомъ весьма длинныхъ и толстыхъ прово- 
довъ; поэтому строители предпочли поставить 
и рубильники и реостаты въ машинномъ зданги, 
снабдивъ ихъ вспомогательными электромеханиз
мами, соединенными съ управляющими выклю
чателями нгита трансс[эорматорной станпли тон
кими проводами.

Каждый генераторъ соединенъ со сборными 
шинами трех(фазнаго тока посредствомъ особаго 
масляннаго выключателя высокаго напряженгя. 
0бш1й видъ такого масляннаго выключателя 
высокаго напряжения, при пocpeдcтв^b котораго 
генераторы связаны со сборными шинами, пред- 
ставленъ на фиг. 7. Изъ него видно, что п о
люсы такого рубильника совершенно отдНЬлены 
другъ отъ друга кирпичными сгйнками, перед
няя частъ закрывается металлическими крыш
ками, легко снимаемыми для осмотра внутрен
ней части, а верхъ представляетъ основан1е, на 
которомъ монтированъ механизмъ, приводяшдй въ 
движен1е контакты. Въ каждомъ полюсномъ от- 
дЪенш на массивныхъ с][эар(форовыхъ нзолято- 
рахъ укреплено по два неподвижныхъ контакта, 
соединенныхъ со входящимъ и выходяш,имъ про
водами. Подвижные контакты К закрНЬплены 
на коннахъ деревянныхъ штангъ А; вмйЬст'Ь съ 
этими штангами подвижные контакты состав- 
ляютъ какъ бы опрокинутую внизъ головой бук
ву Т. Когда штанги опускаются внизъ подвиж

ные контакты не касаются неподвижныхъ, Раз- 
стоянге между неподвижными контактами на
столько велико, что вполгЛ предотвращаетъ воз
можность образован1я вольтовыхъ дугъ между 
ними. При поднятыхъ къ верху штангахъ кони- 
чес к ie наконечники подвижныхъ контактовъ 
плотно входятъ въ соотвНктствуюпця выточки 
неподвижныхъ и даютъ т^мъ самымъ нужное 
соединен1е. Контакты окружены конусомъ V, 
наполненнымъ минеральнымъ масломъ, служа- 
щихмъ ддя обезвреживан1я вольтовыхъ дугъ, по- 
лучаюшл^хся при разрывНЬ тока. Указатели Р 
служатъ для пров'Ьрки наличности въ кожух^Ь 
масла. Деревянныя штанги всНЬхъ трехъ полю- 
совъ проходятъ черезъ верхнюю крышку ру
бильника и закр^5пляются въ массивномъ, чу- 
гунномъ коромыслНЬ Т. Коромысло это можеть 
подыматься вверхъ, подт. д'кйствгемъ на него при

Фнг. 7.

посредств^Ь рычаговъ соленоида S и пружин ь F. 
Когда вся подвижная система, состоящая изъ 
контактовъ К, штангъ и коромысла, дойдетъ до 
верхняго положен1я, при которомъ контакты К 
войдутъ в'ь контакты К', особый штифтъ вой- 
дегь въ соответствующее гнездо коромысла и 
задержитъ всю систему въ этомъ по.яожен1и. 
Упомянутый штифтъ (на чертеже не видный) 
представляетъ изъ себя вместе съ темъ и вну- 
тренн1й сердечникъ второго соленоида. Если че- 
резь этотъ второй соленоидъ пропустить токъ, 
сердечникъ втянется и темъ самьпмъ освободитъ 
к'оромысло, которое подъ действгемъ собствен
ной тяжести упадетъ внизъ и темъ самымъ, 
следовательно, разомкнетъ контакты маслянаго 
выключателя. Изъ сказаннаго следуетъ, что для 
управлен1я рубильникомъ нужно лишь пропу
скать токъ черезъ первый «замыкающш» или 
второй (сразмыкаюгщй» соленоиды.

Вспомогательными приборами для управлен1я 
рубильникомъ являются: i) небольшой двухпо-
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люсный переключатель С, монтированный на верх
ней крышк^ рубильника и связанный съ рыча
гами подъемнаго механизма: при нижнемъ поло- 
жен1и главныхъ контактовъ переключатель замк- 
путъ нал'Ьво; при верхнемъ положенш направо. 
2) Особая контроллерная рукоятка М (см. 
фиг. 8). При разохмкнутомъ положе1пи глав
ныхъ контактовъ рубильника эта рукоятка стоитъ 
въ л^Ьвoмъ положен1и; при замкнутыхъ главныхъ 
контактахъ въ среднемъ. Что касается праваго 
положен1я этой рукоятки, то всл'кдств1е особой 
конструкщи ея, въ этомъ положен1и ее можно 
удерживать лишь принудительно, такъ какъ при 
ОТНЯТ1И руки она особой пружиной переводится 
опять въ среднее положен1е. з) Максихмальное 
перюдное реле К, служащее для выключен1я ру
бильника при neperpy3iHs проводовъ: по иде'Ь,

положенной въ основу его устройства, релэ это 
нич̂ ЬхМъ не отличается отъ большинства прибо- 
ровъ этого типа. 4) Особая сигнальная лампа I.

Изъ этой ж е ,схемы не трудно уяснить ce6is 
и общш способъ управлен1я выключателемъ.

Предположимъ, что выключатель разомкнутъ, 
и что контроллерная рукоятка М находится въ 
л^квомъ положен1и. Для замыкашя его перево- 
дятъ рукоятку въ крайнее правое положен1е, 
всл^Ьдств1е чего постоянный токъ устремляется въ 
((замыкаюпцй)) соленоидъ S, который втянетъ 
сердечникъ и замкнетъ Т'Ьмъ масляный выклю
чатель. Сейчасъ ж е посл^Ь этого рукоятка I пе
реводится въ среднее положен1е, въ которомъ 
II остается все время, пока выключатель замк- 
нутъ. Въ моментъ замыкан1я переключатель С 
становится въ противоположное положен1е. Ес
ли теперь, всл^Ьдств1е перегрузки провода, реле 
замкнетъ постоянный токъ на размыкаюппй со
леноидъ 8 ’, выключатель разомкнется, а сигналь
ная лампа I загорится, и дастъ этимъ знать де
журному на щит'Ь о случившемся. Если ж е нуж
но разомкнуть отъ руки масляный выключатель, 
то ставятъ контролерную рукоятку въ л^Ьвое 
положен1е, отчего постоянный токъ устремится

въ размыкающ1й соленоидъ, этотъ посл̂ Ьдн1й 
освободитъ коромысло, подъ тяжестью котораго 
и отпустятся контакты выключателя; по той же 
причин^ перемЕнитъ свое положен1е и пере
ключатель С, который при этохмъ прерветъ по
стоянный ток'ь, идушдй въ (сразмыкаюшдй)) соле
ноидъ.

Главный pacпpeд^bлитeльный щитъ находится 
въ здан1и трансформаторной станши. На немъ 
монтированы контроллерныя рукоятки и сигналь- 
пыя лампы генераторныхъ маслянныхъ выключа
телей, контроллерныя рукоятки возбудительныхъ 
рубильниковъ и регулирующихъ реостатовъ, вся 
коммуташя акумуляторной батареи, измеритель
ные приборы и фидерные рубильники, постоян- 
наго тока, служащ1е для вспомогательныхъ мо- 
торовъ и освеш,ен1я станцш. Наконецъ зд̂ сь 
ж е находятся сигнальные приборы и телефоны, 
при помощи которыхъ управляютъ действ!ями 
машинистовъ на нижней силовой станщи.

Такимъ образомъ, несхмотря на то, что сило
вая и коммуташонная станц1и отделены другъ 
отъ друга довольно значительнымъ разстоян1емъ, 
управлен1е работами ихъ совершается такъ же 
удобно, какъ и съ распределительнаго щита, рас- 
положеннаго въ машинномъ отделен1и силовой 
станц1и.

Трансформаторная станшя, повышающая напря- 
жен1е съ 12 на 40 и 6о тысячъ вольтъ и все комму- 
T a n i o H H o e  устройство расположены въ большомт 
зданш, построенномъ въ высшей точке канад- 
скаго берега (см. 5' на плане рис. 3 i —2 т. г.).
Здан1е продольными стенами разделено на че
тыре отдёльныхъ помещен1я. Въ верхнемъ т̂аж'Ь 
перваго изъ этихъ отделенш помещается кон
тора и кабинеты заведуюш,ихъ иыженеровъ; вт. 
нижнемъ-же, который является наполовину под- 
вальнымъ, аккумуляторная батарея. Въ верхней 
части второго отделен1я расположенъ главный 
коммутац1онный щитъ, а въ нижней генератор
ные хмасляные рубильники на 12000 вольгь.] 
Третье отделен1е является наибольшимъ: ВТ)| 
немъ расположены трансформаторы высокаго] 
напряжен1я; для возможности быстрой замены 
испорченныхъ трансформаторовъ новыми отде 
лен1е это снабжено мостовымъ краномъ; на
конецъ, въ последнемъ отделен1и помеща
ются фидерные масляные выключатели дл« 
боооо вольтъ напряжен1я и индукщонныя гро- 
хмоотводныя спирали. Громоотводы ж е, какъ ро
говые, такъ и цилиндричсск1е и земляные без- 
индукщонныя сопротивлен1я расположены ш 
столбахъ возле спхмаго здан1я трансформаторной 
станши.

Все трансформаторы высокаго напряжешя од
нофазные; мощность каждаго изъ нихъ равна 
2500 киловаттъ. Токъ, преобразуемый этими 
трансфорхматорами, трехфазный; поэтому первич- 
ныя и вторичныя обхмотки каждыхъ трехъ транс
форматоровъ комбинированы трехфазными соеди- 
нен1ями. Первичныя обмотки группы изъ трехт) 
трансфорхматоровъ соединяются треугольникомъ,аВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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вторичныл (съ напряжен1емъ боооо вольтъ) зв'Ьз- 
дою. Нейтральная точка этой звезды заземлена. 
Въ первую очередь постройки на транс(фор- 
маторной станщи устанавливается i8  трансфор- 
маторовъ, общая мощность которыхъ равна 45000 
киловаттъ. Bĉ Ь трансформаторы им^Ьютъ такъ 
называемое ((масляное охла>кден1е»: он̂ Ь поме
щены въ железный клепанный резервуаръ, на
полненный минеральнымъ масломъ, которое, об
ладая значительной теплопроводностью, оттяги- 
ваетъ тепло, какъ отъ железа, такъ и отъ об- 
мотокъ трансформатора. Само ж е масло охлаж
дается водою, циркулирующей по м^днымъ тру- 
бамъ, пом'Ьщеннымъ въ томъ ж е резервуарё. 
Температура масла постоянно измёряется спе- 
шально для этого предназначеннымъ термомет- 
ромъ. На фиг. 9 изображенъ такой трансфор- 
маторъ въ его собранномъ вид^: три крана на 
цнркулящонныхъ водяныхъ трубкахъ даютъ воз
можность регулировать интенсивность охлажде- 
ш  масла въ различныхъ частяхъ трансформа-

I Фиг. 9 .

: тора, если онъ нагрёвается неравномёрно. Боль
шой нижнш вентиль, за который держится изо
браженный рабочш, предназначенъ для спуска 
масла, для осмотра и ремонта трансформатора. 
Описанное устройство дёлаетъ работу трансфор
матора весьма экономичной: въ предёлахъ отъ 
5С до i 50̂ /q нормальной нагрузки, коеффищентъ 

! полезной отдачи трансформатора колеблется отъ 
0,98 до 0,99.

Каждый вполнё собранный трансформаторъ 
в'кигь вмёстё съ масломъ около 40 тоннъ, то 
есть 2500 пудовъ. Вторичныя обмотки транс- 
(})орматоровъ непосредственно питаютъ с|)идеры 
высокаго напряжен1я (40000 и боооо влт.), про- 
водящ1е токъ въ Рочестеръ, Сиракузы и друпе 
бол̂ е или менёе отдаленные города.

Каждый отдёльный проводъ всёхъ фидер- 
ныхъ линш снабженъ спец1альнымъ маслянымъ 

I выключателемъ высшаго напряжен1я, дёйствую- 
щимъ автоматически при перегрузкё провода 
пли короткомъ замыкан1и. Въ этомъ случаё уже

не можетъ быть прихмёненъ вышеописанный 
трехфазпый выктючатель изображенный па фи- 
гурё 7. Дёло въ томъ, что при напряжен1яхъ, 
превосходящихъ 30000 вольтъ, дерево уже не 
является достаточно совершеннымъ изоляторомъ; 
почему если примёнять подобный выключатель 
при этихъ папряжен1яхъ, между полюсами его 
установится сообщен1е черезъ деревянныя штан
ги, на которыхъ укрёплены подвижные контак
ты и коромысло. Въ виду этого, каждая отдёльная 
фаза фидера снабжается собственнымъ однопо- 
люснымъ маслянымъ выключателемъ, приводи- 
мымъ въ движ ете отъ особаго соленоида. Кон- 
струкц1Я подобнаго выключателя высокаго напря- 
жешя подобна таковой въ вышеописанномъ: 
на деревянной щтангё насажены Т-образные 
подвижные контакты, въ верхнемъ своемъ по- 
ложенш плотно входящ1е въ соотвётствующ1я 
углублен1я неподвижныхъ контактовъ. Деревян
ная штанга при пОхМощрт системы рычаговъ сое
динена съ соленоидомъ, который и приводитъ 
подвижные контакты въ движен1е. Контакты по
гружены въ маслянную ванну для обезврежи- 
ван1я вольтовыхъ дугъ, получающихся при раз- 
рывё тока. Само собою разумёется, что всё ли
нейные размёры и искровые промежутки въ 
этомъ типё выключателя значительно больше 
(при равныхъ амперахъ), нежели въ вышеопи- 
саннохмъ, и главной особенностью его кон- 
струкщи является абсолютная невозможность 
образован1я въ нехМ'ь побочныхъ вольтовыхъ 
дугъ и земельныхъ замыкан1й. Способъ дёйств1я 
и схема включен1я подобнаго замыкателя также 
мало отличается отъ той, что была уже опи
сана выше: разница заключается въ томъ, что 
постоянный токъ, воздёйствующш на ((размы- 
каюшде» и ((замыкающ1е» соленоиды, подводит
ся къ нимъ тремя отдёльными параллельными 
вётвями, почему при передвижен1яхъ контрол
лерной рукоятки всё три фазы замыкаются и 
размыкаются одновременно. Максимальный пе- 
рюдныя реле дёйствуютъ, однако, лишь на со- 
леноидъ своей фазы, почему при земельномъ 
замыкан1и одного провода выключится лишь 
одинъ полюсъ, по двумъ ж е другимъ снабжение 
ЛИН1И токомъ будетъ продолжаться.

Установка этихъ выключателей должна быть 
выполнена съ величайшей тщательностью, такч> 
какъ малёйшее допущенное въ нихъ несовер
шенство изолящи ведетъ къ зиачительнымъ по- 
терямъ энерг1и и жизнеопасно для служебнаго 
персонала станщи.

Выйдя изъ фидерныхъ выключателей, провода 
приключаются къ индукшоннымъ спнралямъ, по- 
ставленнымъ на пути главнаго тока для предот- 
враше1пя возможности разряжен1я статпческаго 
заряда линейныхъ проводовъ черезъ обмотки 
трансформаторовъ.

Послё этихъ спиралей линейные провода про- 
ходятъ черезъ отверсДя въ наружной стЬнё. 
Для каждаго провода сдёлано совершенно от- 
дёльное круглое выходное отверст1е: д1аметръ
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его довольно значителенъ (фута з), чНЬмъ воз
можность прикосновен1я провода къ сгЬн'Ъ со
вершенно устранена. Съ наружной стороны про- 
водъ укр'Ьпляется на массивномъ фарфоровомъ 
изолятор'^, стояш.емъ на жел'Ьзномъ кронштсй- 
iiiy вд'Ьланномъ въ ст^ну трансформаторной стан- 
ц1и. Съ этого изолятора собственно и начинается 
воздушная ЛИН1Я.

Для отведен1я въ землю статическихъ заря- 
довъ изъ воздушныхъ лин1й на спец1альныхъ 
столбахъ возл^Ь самаго здан1я трансформаторной 
станщи установлены приборы двоякаго рода. Нз- 
B'fecTHO, что въ воздушныхъ лин1яхъ большого 
нротяж,ен1я статическ1е заряды возникаютъ подъ 
д'Ьйств1емъ различныхъ причинъ: л^ т̂омъ подъ 
вл1ян1схмъ атмосферпыхъ грозовыхъ разрядовъ, 
зимою отъ результируюптаго д^kйcтвiя сн^Ьжи- 
нокъ на линейные провода. (Вопросъ о возник- 
новен1и зимнихъ статическихъ зарядовъ еще, 
впрочбхмъ, не вполшЬ объясненъ). Въ однихь 
случаяхъ статическ1й зарядъ ха рактеризуется 
очень большимъ потеншаломъ, но незначР1тель- 
нымъ колР1чествомъ электричества въ немъ, 
въ другихъ, наоборотъ, сравнительно неболь- 
шихмъ потеншаломъ и бол'Ье значительнымъ 
количествомъ электричества. Поэтому, каждый 
проводъ воздушной лин1и и предохраняется при
борами двоякаго рода: для отведен1я въ землю 
статическихъ зарядовъ высокаго потеншала при- 
м'Ьнены «роговые» громоотводы съ большимъ 
искровымъ иромежуткомъ: параллельно ж е ро- 
гамъ прим^Ьнены еш,е ((Щ1линдрическ1е» громо
отводы, состоящ1е изъ ряда металлическихъ ро- 
ликовъ, съ небольшими искровыми разстоягпями 
между ними; въ посл^^днемъ случаев между гро- 
моотводомъ и землей ставятъ еще безындукщон- 
ное сопротивлен1е, чтобъ предотвратить возмож
ность образован1я слишкомъ большого разряд- 
наго тока въ земельномъ пpoвoд^Ь.

Каждый проводъ, В Ы Х О Д Я 1Щ Й  изъ трансфор
маторной станши, снабженъ тремя роговыми и 
однимъ цилиндрическихмъ грохмоотводомъ; каж
дая трехфазная лин1я им^Ьетъ ихъ следователь
но 9 роговыхъ и 3 цилиндрическихъ. Дв^ воз- 
душныя лиши дальняго разстоян1я въ настоя
щее время уже вполне закончены. Почти на 
всехмъ протяжен1и оне проложены на деревян- 
ныхъ столбахъ. Исключшпемъ являются лишь 
м'Ьста пересечен1й лин1ями рекъ и овраговъ, 
где устроены железныя клепанныя башни раз
личной высоты соответственно величине про
лета. Разстояьпе ж е между деревянными стол
бами равно примерно 25— 30 метрамъ. Каждая 
лшпя столбовъ несетъ лишь три провода, такъ 
расположенныхъ, что сечен1я ихъ въ плоскости, 
перпендикулярной направлен1ю лин1и даетъ рав- 
носторонн1й треугольникъ, длина стороны кото- 
раго равна приблизительно 5 футамъ. Верх- 
нш изоляторъ укрепленъ на торце столба, а 
два нижнихъ на деревянной поперечине. И зо
ляторы сделаны изъ коричневой фарфоровой гли
ны весьма высокой изолящи; они шгЬютъ две

юбки, д1аметръ большей изъ которыхъ равент. 
14 дюймамъ.

Эти ЛИН1И съ деревяннььми столбами являют
ся единственной деталью сооружен1я «The On
tario Power выполненной не согласно но-
вейшимъ воззрен1ямъ на этотъ предметъ науки 
и техники: помимо большихъ неудобствъ частой 
смены деревянныхъ столбовъ, что въ лишяхт 
высокаго напряжен1я особенно затруднительно, 
подобное вы полнен ie линш имеетъ еще и много 
чисто электрическихъ недостатковъ. (Онихъбу- 
детъ сказано немного ниже)- Вероятно иов̂ й- 
11ПЯ лин1и передачи «The Ontario Power С̂ » бу- 
детъ выполнять совершенно иначц- -подобно то
му, какъ то сделала другая электрическая ком- 
патпя на Hiarape «The Electrical Development С" 
of Ontario».

(Продолжеш e с.шдуетъ) .

о Б 3 О P Ъ.
Селенъ и его значен1е въ электротех- 

Н И К 'Ь . Ру мера *)• Первое практическое npHMtHe* 
Hie этого элемента было сдФ>лано въ фотометр-Ь Вер
нера Сименса (1875 Главн'Ьйш1Й недостатокъ его, 
неодинаковая чувствительность къ лучамъ различной 
длины волны. По изсл'Ьдован1ямъ многихъ физиковг 
селенъ бол'Ье всего реагируетъ на красные, оранже
вые II желтые лучи, остальныя же части спектра не 
оказываютъ на него почти никакого вл1ян1я.

Въ настоящее время, однако, удалось сд'Глать его 
въ высшей степени чувствительнымъ даже къ лучамъ 
рад1я и Рентгена. Авторъ пользовался въсвоихъопы- 
тахъ милиамперметромъ, отклонен1я котораго уве 
личиваются или уменьшаются сообразно съ измене- 
н1емъ средней силы лучей Рентгена. Набл годен ie, at- 
ланное Ихмъ, что величина отклонен1я изм1шяется со- 
ве|:)шенно аналогично изм-Внен1ю фотографическаго 
и терапевтическаго д'БЙcтвiя лучей Рентгена, побу
дило его усовершенствовать постановку опытовъ; та- 
кимъ образомъ онъ получилъ рентгхнофотометръ или 
paдioмeтpъ. "Частица селена была имъ укрГшлена при 
помощи пружиннаго зажима на трубк-Ь Рентгена, 
Рад1ометръ—первый приборъ, который по отклоне- 
H iio  стр'Глки даетъ возможность расчитать продол
жительность экспозиц'ш и точно определить дозу 
въ терапевтическихъ пpимeнeнiяxъ.

Фиг. юпоказглваетъ схематическое устройство при
бора, служащаго для зaжигaнiя газовыхъ рожковъа 
нacтyплeнieмъ темноты: d—частица селена, пocлî дo- 
вательно включенная въ ц^пь съ батареей и реле. Со
образно со степенью ocвeщeнiя селена, якорь реле 
находится въ одномъ изъ пoлoжeнiй, указанных!, 
стрелками. Токъ батареи f  проходитъ такимъ обра
зомъ или черезъ Ъ или черезъ е и возвращается въ 
батарею черезъ одинъ изъ соленоидовъ. Въ первомъ 
случае кранъ въ h закрытъ и открытъ во второмъ, 
Для того, чтобы токъ не проходилъ все время че
резъ соленоидъ и такимъ образомъ расходовался на-1 
прасно, коммутаторъ устроенъ такимъ образомъ, что 
онъ снова прерываетъ токъ, пpoшeдшiй черезъ реле, 
Приборы этог'о рода настолько экономичны, что да
ж е самые маленьк1е cyxie элементы работаютъ безъ 
малейгпаго перерыва целый годъ.

Авторъ спещально занимался техническимъ усо- 
вepшeнcтвoвaнieмъ фoтoтeлcфoнiи, съ целью сделать 
ее более пригодной для практическаго уыотреблешя. 
Въ 1902 году онъ удачно телефонировалъ наразстоя-

*) См. «Э—во» т. г., № I, стр. 9.
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Hie 7 клм. Посл'Ь этихъ предварительныхъ опытовъ 
ему удалось передавать слова на разстоян1я значи
тельно 0ольш1я, наприм1эръ, между мастерскими 
фирмы Шукерта въ Берлин'Ь и колокольней вт> Фаль- 
кенберг'Ь въ 15 клм. отъ Берлина. Для передачи слу- 
жилъ обыкновенный прожекторъ въ боем.; пр1'емни- 
комъ служило параболическое зеркало, вышедшее изъ 
мастерскихъ Шукерта фиг. и .Н есмотря на то,что раз-

опыты, произведенные въ начал!) 190З года въ Кил-fe. 
Для небольшихъ разстоян1й, въ частности до ю  клм., 
фототелефон1я будетъ драгод!)ннымъ дополнен1емъ 
безпроволочнаго телеграфа, передъ которымъ она 
обладаетъ многими преимуществами.

(Ь’Ёс1. Ё1.).

Двигатель для постояннаго и перем'Ьн- 
наго тока. Какъ изв'Ьстно, для густыхъ с1>тей элек- 
трпческихъ трамваевъ наилучшимъ видомъ эксплоа- 
тируемой энерпи является постоянный токъ. Но 
когда д!)ло идетъ о соединительныхъ лин1яхъ между 
отд!)льными центрами или о лин1яхъ пригородныхъ, 
то приходится предпочитать постоянный токъ, такъ 
какъ при этомъ можно уменьшить основныя издерж
ки на подстан1ци и потери при преобразован1и тока 
въ этихъ подстан1цяхъ. Именно, BM'fecTO дорогихъ вра
щающихся трансформаторовъ постояннаго тока ста
вятся неподвижные трансформаторы перем'Ьннаго 
тока, им'Ьющ1е вьк'шуто отдачу и требующ1е несрав
ненно мен!)е ухода. Конечно, возможно было бы и 
непосредственно въ вагонъ вводить токъ высокаго 
напряжен1я и тамъ уже перет^ансформировать его, 
какъ это было описано въ ,,ETZ“, хрэЗ, 3 6 . Та- 
кимъ образомъ является потребность въ вагонныхъ 
двигателяхъ, которые могли бы переходить съ одной 
лин]'и на другую, т. е. соотв'Ьтственно питаться по- 
стояннымъ и перем!)ннымъ токомъ. Двигатель этого 
рода, предложенный Эйхберсомъ и выстроенный Все
общей компан1ей электричества былъ испробованъ 
въ Копенгаген!) на лин1и Niederschoneweide-Ostend. 
Участокъ, на которомъ испытывался двигатель, об
служивался первоначально постояннымъ токомъ, и 
потому пришлось соорудить спетцальную подстан- 
niio посреди пути, гд1) находился одинъ двигатель- 
генераторъ для преобразован1я постояннаго тока въ 
перем!',нный однофазный. ИзмЕ.няя число оборотовъ 
двигателя въ подстанхци, возможно соотв!)тственно 
изм!)нять число перюдовъ перем!)ннаго тока между

с!яше светового конуса на такомъ разстоян1и очень 
значительно, несмотря на несовершенства выд!)лки 
параболическаго зеркала, несмотря, наконецъ, на то, 
что лишь одна стомилл1онная часть св'Ьта, испус- 
каемаго прожекторомъ, попадаетъ въ зеркало пр1ем- 
ника, слова произнесенныя въ Берлин-fe въ микро- 
фонъ были точно поняты въ ФалькенбергК. Увели
чивая размеры пр1емнаго зеркала можно телефони
ровать на разстоян1я значительно больш1я. Но раз- 
стоян1я до сихъ поръ достигнутыя должны считать
ся вполн'}) достаточными въ большинств!) случаевъ. 
такъ какъ для болЪе значительныхъ растоян1й кри
визна земли будетъ служить помехой.

Полученные результаты им-Ьготъ, по словамъ ав
тора, значен1е для флота, какъ ясно показываютъ

25 и 40; напряжен1е же регулировалось между 400 и 
640 влт. при перемЬнномъ токК, и отъ 500 до 550 в. 
при постоянномъ ток!). Такимъ образомъ маленькая 
подстанхця играла роль той границы города, гд!) со
вершался переходъ отъ городской лин1и къ между
городней. При проход!) этого пункта вагоно вожатому 
ненужно ничего д!)лать, какъ только перевести ручку 
переключателя съ одного м'Ьста на другое. Даже 
если бы онъ это забылъ сд'йлать, то отсюда не про
изошло бы никакой опасности, разв!) только по умень- 
iiieniio силы тяги онъ зам!)тилъ бы свою разс!)янность.

Вагонъ снабженъ двумя двигателями, каждый на 
250—275 влт., которые при напряжен1и въ 550 влт., 
должны, очевидно, быть соединены посл!)довательно. 
Отъ обыкновенныхъ двигателей постояннаго тока от
личаются они т-Ьмъ, что они им’Ьютъ вспомогатель
ное поле для работы перем'Ьннымъ токомъ.

Такимъ образомъ это ничто иное, какъ коллек-

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



42 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 3.

торные шестиполюсные двигатели системы Винтеръ- 
Эйхберса.

Коллекторъ им1>етъ 6 щетокъ, изъ которыхъ дв1> 
служатъ для возбужден1я, а 4  замкнуты на короткое.

Схема обмотки изображена на фиг. 12. К —щетки 
замкнутый на короткое, а В щетки возбуждения. Об
мотки S одинаковы, какъ и въ двигател'Ь Винтеръ- 
Эйхберса. а обмотки s добавлены для питан1я по- 
стояннымъ токомъ. Такъ какъ якорь им'Ьетъ посл1в- 
довательную барабанную обмотку, то эти добавочный

бы токъ между коротко замкнутыми щетками М. 
При работ1> перем'Ьннымъ токомъ компенсацюнныя 
катушки выключаются контроллеромъ, а при рабств 
постояннымъ токомъ щетки ЕЕ соединяются съ ни
ми посл'Ьдовательно, такъ что компенсирую1цее пе
не изм'Ьняется cooTBt^TCTBeHHO съ главнымъ. Вспо
могательные полюса не применяются, но ходът15мъ 
не мен^е такъ же свободенъ отъ искрообразовашя 
даже при троган1и съ м-Ьста, какъ и въ обыкновен- 
ныхъ двигателяхъ трамваевъ.

Если двигатель питается постояннымъ токомг, 
то скорость его колеблется отъ 25 до 20 клм. въ 
часъ, а при переменномъ токЪ въ зависимости отъ 
числа пер1одовъ отъ 25 до З5 въ часъ. Это отв̂  
чаетъ практическому требован1ю, чтобы на междуго* 
родныхъ лин1яхъ скорость былавыше, че,мъ въ город!

На фиг. 14 изображена схема подведен1я тока къ 
вагону. Контроллеры имЕютъ совершенно такое же 
устройство, какъ и при последовательоыхъ двигате* 
ляхъ постояннаго тока. Прибавленъ лишь валикъ 
WG, соединенный съ обоими контроллерами, кото
рый, судя по роду тока, соединяетъ Т съ W или G.

При помощи того же двигателя включаются и 
выключаются катушки s. Якоря при соединен1яхъ 
остаются соединенными последовательно. Статоры 
ж е при помощи главнаго валика могутъ соединяться 
последовательно и параллельно, а при постоянномъ 
токе лишь последовательно.

обмотки не должны быть распределены равномерно 
по всей окружности статора, и это даетъ возмож
ность сделать станину изъ двухъ соединяемыхъ, какъ 
коробка, частей, какъ это обыкновенно делается во 
усехъ трамвайныхъ двигателяхъ.

Конечно, возможно было бы совершенно устра- 
оить обмотки S, если во время работы постояннымъ 
токомъ размыкать коротко замкнутый пхетки. Но 
такъ какъ это вызывало бы дальнейппя осложненхя

Новый двигатель для одноФазнаго и по
стояннаго Т О К О В Ъ . Когда последовательный дви
гатель питается переменнымъ токомъ, то необхо
димо, чтобы число амперъ-витковъ возбужден1я было 
бы мало по отношен1ю къ амперъ-виткамъ якоря, 
наоборотъ при питан1и постояннымъ токомъ необ
ходимо, чтобы магнитодвилсущая сила индукторовъ 
была бы относительно велика. Система предложен
ная Ламмомъ (фиг. 15) состоитъ въ томъ, что число 
амперъ-витковъ возбулсденхя меняется сообразно съ 
родомъ питающаго тока автоматически.

Для этой цели изобретатель пользуется комбп- 
нагиями индуктивныхъ и омическихъ сопротивлешп. 
изображенными на прилагаемыхъ схемахъ. На cxewt

Фиг. 1 4 .
въ устройстве контролера, то Эйхбергъ предпочелъ 
компенсировать пс>ле, образуемое токомъ якоря, при 
помощи катушекъ s. Катушки эти имеютъ то же число 
витковъ, что и якорь, но расчитаны наменьш1й объ- 
емъ тока, такъ какъ при работе постояннымъ то
комъ сила его меньше, чемъ при переменномъ. Д ей
ствие катушекъ 5 легко уяснить себе изъ фиг. i 3 , 
где для простоты изображена двухполюсная схема.

Какъ видно, изъ нея якорь пересекается силовыми 
лин1ями поля, образуемаго катушкой S, и еслибы не 
было катушки s, то токи якоря создавали бы поле 
перпендикулярное къ главному, и это поле вызвало

первой цепь возбужден1я двигателя разделяется на 
две части Fj и Ео. Последовательно присоединены 
индуктивное сопротивленхе К и омическое W. Токъ 
подводится проводами Т и S, такъ что при работ! 
постояннымъ токомъ большая часть тока идетъ че- 
резъ El и Ез между темъ какъ при переменномъ 
токе въ часть Fj ответвляется лишь слабый токъ, 
Въ расположен!!! схемы второй, вся цепь возбужде- 
н1я соединяется параллельно съ индуктивнымъ со- 
противлен!емъ R и омическимъ W. Токъ, какъ п 
раньше, подводится въ S и Т, причемъ точка S вы
бирается на индуктивномъ сопротивлен1и. такъ что 
при питан!и переменнымъ токомъ большая часть 
тока идетъ прямо въ индукторы чрезъ сопротивле- 
н!е W, а при постоянномъ токе большая часть идетъ 
чре.зъ R и возбуждающ1я обмотки Е.
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КоеФФииДентъ нагрузки электриче- 
екихъ централей. Говоря о рацзональномъ обо- 
снован1и нормальныхъ тарифовъ на электрическую 
энерпю, намъ неоднократно приходилось указывать, 
какое громадное вл1ян1е на величину стоимости энер- 
riii оказывастъ величина, характеризующая степень 
использован1я данной централи. Съ этой точки зр1> 
н1я практическ1я данныя о нагрузк'Ь въ разное вре
мя дня и года взятыя иза. практики большихъ 
станщп, являются въ высшей степени поучитель
ными. На фиг. i6 изображены Д1аграммы работы 
центральной станхци въ Христ1ан1и, какъ въ пер1одъ 
макспмальнаго расхода энерпи— въ декабр-Г, такъ и 
минимальнаго—въ иол-k мГ>сяцГ̂ . Количество двига
телей, включенныхъ въ эту осв-Гтительную сГть нич
тожно.

IbiliH на руках'ь такую кривую, легко вычислить 
искомый коеффиц1ентъ"нагрузки, который представ- 
ляетъ изъ себя, какъ изв^эстно, отношен1е д'Ьйстви-

д'Глить производительность первой машины сосчи- 
таемъ общую сумму амперъ-часовъ, когда ордината 
числа амперъ лежиаъ ниже юоо. РаздГ>ляя получен
ное число на всю производительность и помножая 
на IOO, найдемъ, какая часть въ о/о годовой произво
дительности ляжетъ на одну машину. Точно также 
опред'йляютъ, какая часть нагрузки ляжетъ на аггре- 
гатъ въ 2000 амп. (въ нашемъ случаГ  ̂ двЬ машины 
№ №  I II 2 )  и т. д.

I

TaKie подсчеты были прод'Ьланы Норбергомъ на 
основан1и данныхъ станщи въ Христ1ан1и, и онъ при- 
водитъ на стр, Е. Т. Z. слЕдующ1е результаты: ма- 
ншна, по мощности соответствующая ю% макси
мальной нагрузки, брала на себя около 5о®/о всей го-

тельно выработанной на станц1и энерпи къ тому ко
личеству энерпи, которое она могла бы выработать, 
если бы весь годъ шла при полной нагрузкЕ. Это 
отношен1е для 1899 г., какъ легко определить изъ д1'а- 
граммы, равнялось i4,4®/o, т. е. продуктивность ре
альная равнялась лишь около 7? возможной.

Если изучать аналогичный Д1‘аграммы, то легко 
уловить въ изме.нен1яхъ нагрузки изо дня въ день 
нt.кoтopyю зависимость или правильность, для чего 
мы должны ближе ознакомиться съ характеромъ 
установки.

Предположимъ, что данная станщя состоитъ изъ 
10 машинъ. Разсматривая д1аграмму нагрузки, легко 
заметить, что максимальная работа всехъ ю  машинъ 
длится лишь небольшой промелсутокъ времени, а въ 
остальное время работаетъ небольшое число ихъ. 
Пусть далГе работа ихъ распределяется следующимъ 
образомъ: сначала пускаютъ машину i; когда на
грузка превзойдетъ ея мощность, пускаютъ № 2; 
когда нагрузка будетъ не по силамъ двулхъ, пускаютъ 

II т. д.; тогда, очевидно, машине 1 придется въ 
TCHCHie года работать больше, чемъ машине 2 , а 
машинГ № 2 больше, чемъ машине № 3  и т. д. 
Наименьшее количество тока придется доставить 
машинГ Х2 10. Производительность остальныхъ ма
шинъ Х" I I ,  12, будетъ равна о, т. е. оне будутъ слу
жить въ качестве резерва. Задача теперь сводится 
къ тому, чтобы определить, какое количество тока 
должна доставлять каждая машина. Заметимъ. что 
кривыя нагрузки различны для каждаго дня, но все 
OH-fe должны заключаться между вышеприведенными 
максимальной п минимальной кривыми. Чтобы опре-

Фиг. 18.

довой производительности, машина съ мощностью 
въ 20 /̂q максимальной ординаты могла бы доставить 
около 70%, а машина мощности 5о®/о максимальной 
ординаты доставляла бы 92̂ /̂  общей производитель
ности, а другое машина такой же мощности, но слу
жащая для заполнен1я острыхъ частей Д1аграммъ 
всего 8%. Результаты этихъ вычислен1й приведены 
на кривой (фиг. 17), изъ которой можно для машины 
всякой мощности определить какую часть общей 
производительности могла бы она взять на себя.
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Опред'Ьлимъ для каждаго изъ этихъ случаевъ ко- 
еффиц1ентъ нагрузки.

Наприм^^ръ, машина № i, по мощности состав
ляющая около ю% максимальной нагрузки, или 980 
амперъ, доставляла около 5о7о всего количества энер- 
пи выработаннаго въ 1899 году, т. е. 6190000 амреръ- 
часовъ, отсюда коеффиц1ентъ нагрузки будетъ

6190000 
З65.2 4 .9 8 0 72"'o-

Точно также вычисляется коеффиц1ентъ нагрузки 
ДЛЯ другихъ комбинац1Й аггрегатовъ, то-есть, для ма- 
шинъ Л'® I и № 2 вм1зст1з и т. д. Нанося результаты 
этихч  ̂ вычислен1Й на графиков, мы получимъ кривую 
коеффиц1ента нагрузки. Кривая эта, какъ видно изъ 
фиг. 3 , начинается со юо% (такъ какъ небольшой, 
все время работающ1й аггрегатъ. очевидно, будетъ 
им-Ьть этотъ кдеффиш'ентъ равнымъ единиц'Ь) и кон
чается i4,4V(„ т. е. косффиц1ентомъ нагрузки всей 
станщи. Не мен^^е интересно пойти обратнымъ пу- 
темъ, т. е. определить коеффихценты нагрузки та- 
кихъ комбинахий, какъ, напримеръ, машина № ю, 
машины № ю + №  9?  ̂ т. д., работающ1я на верхуш- 

-кахъ. Кривая этихъ коеффид1ентовъ, какъ легко ви
деть изъ фиг. i8, начинается съ о и кончается i4,4®/o- 
Разсматривая эту д]‘аграмму, легко видеть, что какая 
либо машина, доставлятохцая 50̂ '̂  всей энерпи, имеетъ

при большей начальной стоимости машинъ, наобо- 
ротъ машины 2-го класса, работающ1я сравнительно 
меньше, нужно устанавливать так1я, начальная стои
мость которыхъ, а следовательно и на затра
ченный капиталъ, будутъ возможно малы, хотя бы 
оне и расходовали при работе больше топлива. Кро
ме того, когда имеются и водянхля силы (какъ, на- 
примеръ, въ Христ1ан1и), то машины перваго класса 
можно вращать турбинами, а второго—паровыми дви
гателями.

Сказанное авторъ иллюстрируетъ примеромъ го
рода Христ1ан1и. Съ 1892 года центральная станщя 
этого города состояла изъ паровыхъ машинъ общей 
мощностью 2700 рабочихъ квт. и 500 резервныхъ, а 
съ 1900 года были пущены въ ходъ и водяныя тур
бины въ Зооо силъ. Гидроэлектрическая станхця ле- 
житъ въ IO кил. отъ города и питаетъ подстанщю 
съ преобразователями, находящуюся въ середин!, 
города. Приводимъ небезынтересныя численныя дан
ный объ этихъ трехъ стантцяхъ:

Паровая Гидроэлектр.
^ Р / Г Й Н Т П Я  " •’

Мощность въ квт. . . .

станщя.

2020

станцш съ 
подстанцхей. 

1920

дяторы.

68о
Основныя издержки на 

постройку и оборудо
ван ie ............................. 1266000 22З0000 535000

Основныя издержки, 
приходяпцяся на i 
киловаттъ ................. 627 1162 786

Годовые расходы экс- 
плоатащи:

Жалован!е и рабочая 
плата ............................. 27000 28500 5000

М а т е р !а л ъ ..................... 5000 З200 700
Ремонтъ ......................... 8500 10200 15500
% и амортизац!я . . . 126600 200000 53500
Различные расходы . . 12900 I9IOO 230Э

И то го  ................. 180ООЭ 26X000
На I киловаттъ . 89 i 3 6

77000
11З

Въ число эксплоатац1онныхъ расходовъ не вклю
чена стоимость угля и тока для зарядки аккумуля- 
торовъ. Положим!., что расходъ угля будетъ 4 кгр. 
на киловаттъ часъ, тогда, считая цену на уголь 22 
марки за тонну (Nixon Navigation), найдемъ, что если 
паровая станхця работаетъ въ году меньше

1З600- 8900 
4Х2Г2

=  часовъ,

а=:=27®/о, когда работаетъ продолжительное время и 
всего 2,з7 о когда работаетъ на верхушкахь дiaгpaммъ. 
Если вычислить теперь коеффицхентьт для каждой 
изъ вышеупомянутыхъ машинъ i, 2, 3  и т. д. отдель
но. и нанести эти величины, какъ ординаты изъ сре- 
динъ соответствующихъ абсциссъ, то кривая изобра
женная на фиг. 19, смолсетъ съ известной точностью 
выразить зависимость величины а отъ величины ма
шины. Какъ видно изъ этой кривой, коеффихцентъ 
иcпoльзoвaнiя при увеличенш нагрузки отъ о до 
Зо®/о падаетъ со юо до 12%, а затГмъ при дальней
шем!. yвeличeнiи нагрузки уже понижается более 
медленно. Такимъ образомъ, на ocHOBanin этой кри
вой, характеризующей собою услогЛя работы машинъ, 
все оне могутъ быть разделены на 3  класса.

1) Машины, работаюхщя продолжительное время 
и съ высокимъ коеффихцентомъ иcпoльзoвaнiя (напр. 
“>  5°“/о)-

2) Машины, работаюппя на вершинахъ дхаграммы, 
съ коеффиц1ентомъ а >

3 ) Резервный машины.
Совершенно ясно, что при выборе машинъ i-ro  

класса необходимо руководствоваться главнымъ об
разомъ соображехпями экономичности работы даже

то цена энерг1и вырабатываемой ею будетъ т̂ хеньше, 
чемъ гидроэлектрической станщи, 540 годовы.чъ ча
совъ соответствуетъ коеффищ'енту нагрузки

_5_4_Р_
8760 X  1 0 0 = 6 , i67o-

Отсюда при взгляде на кривую фиг. ясно выте- 
каетъ то заключен!е, что 8о7о всей станщи должно^ 
должно состоять изъ паровыхъ машинъ и 20% изъ; 
турбинъ.

делая  такхе выводы, необходимо, конечно, счи-. 
таться съ частнымт обстоятельствами каждаго от- 
дельнаго случая. НапримГръ, если у насъ есть акку- 
кумуляторная баттарея, которая въ продолжен!е че
тырехъ часовъ можетъ доставлять 2800 амперъ, то 
эту баттарею приходится пускать не только для за- 
пoлнeнiя остроконечхй д1аграммъ, но и для доставки 
тока при слабыхъ нагрузкахъ. Далее при гидротех- 
ническихъ устройствахъ часто случается, что не хве- 
таетъ воды для движeнiя всехъ турбинъ, такъ что 
въ помощь приходится пускать резервный паровыя 
машины II т. д.

Не останавливаяхсь на подробностяхъ, описывае-1 
мыхъ г. Норбергомъ, приведемъ въ заключен1е т̂  |
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результаты, къ которымъ привело npHM-feHeHie выше- 
сказанныхъ соображен1й въ пер1одъ съ 1899 до 1904 
года на той же станц1и въ Христ1ан1и.

Максимальная нагрузка въ
киловаттахъ....................

Годовая производительн. въ 
киловаттъ-часахъ . . . .

Коеффиц1ен. нагрузк. въ %

то есть, коеффитпантъ нагрузки возросъ съ 14,4 /̂0 до 
i8,9'7o или увеличился почти на 3o‘Vo.

1 8 9 9  г.

1170

1470000
4 : 4

190 4

ЗЗЗ9000
18,9

Прим'ЬненГе червячныхъ передачъ къ  
двигател ямъ э лектрическихъ жел'Ьзныхъ 
дорогъ было уже предложено за н4,сколько л'Ьтъ, 
но отброшено всл'Ьдств1е малаго полезнаго д4шств1я, 
который имЪли передачи тогдашней фабрикад1и. Въ 
настоящее время заводъ Эрликонъ вновь предпри- 
нялъ рядъ опытовъ въ этомъ направленш. Главное 
преимущество червячныхъ передачъ въ прим'Гнен1и 
къ электродвижен1ю состоитъ въ томъ, что оказы
вается возможнымъ допускать въ передачахъ боль
шее отношен1е скоростей х:дГпляемыхъ механизмовъ, 
т. е. пользоваться двигателями съ большимъ чис- 
ломъ оборотовъ, а следовательно бол^е легкими, 
меньшими по разм'Ьрамъ и болГе дешевыми.

По произведеннымъ вышеупомянутой фирмой 
испытан1ямъ коеффид1ентъ полезнаго действ!я чер
вячныхъ передачъ достигалъ 90V0. На фиг. 20 приве. 
дены три кривыя, выражающ1я изменен!е коеффи.

1) Применен!е червячныхъ передачъ позволяетъ 
пользоваться двигателями съ гораздо большимъ чи- 
сломъ оборотовъ и уменьшаетъ весъ двигателей на
4 о - 5 °%-

2) Издержки на содержан!е и ремонтъ вагона зна
чительно уменьшаются вследствГе меньшаго сраба- 
тыван!я частей червячной, нежели обыкновенной 
зубчатой передачи.

3 ) Движен1е в а г о н н ы х ъ  о с е й  п р о и с х О л Д и т ъ  б е з ъ  
т о л ч к о в ъ  и  с ъ  меныиимъ ш у м о м ъ .

4) При обыкновенныхъ зубчатыхъ передачахъ 
нельзя вполне разгрузить и распружинить весъ дви
гателей, такъ какъ соединен1е между зубчаткой и 
шестерней должно быть вполне жесткое и началь
ный окружности должны быть другъ къ другу каса
тельными. При червячныхъ передачахъ можетъ быть 
допущена некоторая игра. Благодаря этому умень
шаются толчки и не такъ расшатывается станина 
тележки.

Э л ек тр и ч есте набережны е краны для 
Кельнской гавани представляютъ собой очень 
интересные образды новейшей конструкд!и этого 
рола съ применен1емъ однофазныхъ двигателей.

Механическая часть принадлежитъ Бгнратскому 
машиностроительному заводу, а электрическая Все
общей компан!и.

^Гисленныя данныя, характеризуюидя кранъ, сл е
ду ющ! я:

выносъ (или рад!усъ враще-Полный 
н!я крюка)

Врлсота надъ го.повкой рельса 
Общая высота подъема груза
Скорость подъема .....................

„ в р а щ ен !я .................
передвижен!я . . .

Фиг. 2 0 .

шентовъ полезнаго действ!я въ зависимости отъ на
грузки. Первая кривая относится къ одной передаче, 
вторая къ одному только двигателю, а третья, нис- 
шая, выражаетъ коеффид1ентъ полезнаго действ!я 
всей системы, т. е. двигателя вместе съ передачей.

Опыты производились съ помощью спед!альнаго 
вагона, спроектированнаго для этой дели такъ, что
бы двигатель и вся передача помещались съ внеш
ней стороны тележки и легко допускали бы осмотръ, 
см4 ну двигателей и передачъ. Оборудован!е вагона 
состояло изъ двухъ двигателей по 20 л о т . силъ и 
12000 оборотовъ въ минуту, весъ  каждаго двигателя 
былъ около Зоэ кгр . между темъ какъ при прочихъ 
равныхъ услов!яхт. при обыкновенномъ червячномъ 
зац4 плен!и, соответствующемъ 650 оборотамъ въ ми
нуту, весъ этотъ долженъ былъ бы быть не менее 
500 кгр. Самый червякъ изготовленъ былъ изъ зака
ленной стали и снабженъ треходовой правой нарез
кой съ подъемомъ въ одинъ оборотъ на 120 мм. и 
угломъ подъема въ 29^55'. Начальная окружность 
червяка была 72 мм. Ступида и спиды зубчатаго ко
леса были отлиты изъ чугуна, а насаженный зубча
тый венецъ изъ фосфористой бронзы. Передаточное 
число равнялось i : 12.

Опыты съ этимъ вагономъ производились на уча
стка Эрликонъ-Цюрихъ и дали следующ!е результа
ты, которые можно формулировать следующимъ об- 
разомъ:

1 2  М Т р .
13  „
21  „

0.5—0,6 м.-с. 
2

0,25

Вся нижняя конструкд!я изъ фасоннаго железа 
отличается солидностью и жесткостью. Колеса снаб 
жены двойными ребордами. Верхнее строен!е крана 
вращается на колоне съ пятой, особой патентован
ной системы, состоящей въ томъ, что при ненагру- 
женномъ кране собственный весь его деликомъ ло
жится на пяту, а колеса разгружаются, такъ что 
расходъ энерпи на вращен!е ничтоженъ. Для подъе
ма служатъ стальные канаты, навертывающ!еся одно
временно на обе половины барабана, чемъ обезпе- 
чивается строго вертикальное направлен!е груза. 
Движен!е нижнимъ колесамъ крана передается съ 
помощью двухъ взаимно перпендикулярныхъ валовъ 
и конической передачи. Для тормажен!я служитъ 
ленточный тормазъ, управляемый электрическимъ и 
ручнымъ способомъ.

Электрическое оборудован!е состоитъ изъ трехъ 
двигателей системы Винтеръ-Эйхберга, именно дви
гателя для подъема въ 40 л с. при 500 оборотовъ; дви
гателя для вращен!я вокругъ колонны въ ю  л. с. при 
70J обор, и двигателя для передвижен!я крана той 
ж е мощности. Для понижен!я напряж.ен!я однофаз- 
наго тока устроена спед!альная трансформаторная 
станд!я. Такъ какъ при разгружен!и судовъ крану 
приходится передвигаться лишь на нсбольш!я раз- 
стоя н!я взадъ и вперсдъ, то токъ подводится при 
помощи подвижнаго кабеля. Для этого вдоль набе
режной на изв1эСтномъ разстоян!и другъ отъ друга 
устроены водонепроницаемые ящики, къ которымъ 
и приключается кабель въ 25 м. длиною, наверты- 
вающ!йся на находящ!йся на кран-Ь барабанъ. 40 силь
ные двигатели безъ зам-Ьтнаго искообразован!я, даютъ 
вращаюндй моментъ въ 120 килограммометровъ, то- 
есть, вдвое бол'Ье нормальнаго. При дальн4)йшемъ 
увеличен!!! нагрузки страдаютъ только угольный 
щетки, но не коллекторъ. Малые ю  сильные моторы 
могутъ безъ труда повысить вращающ!й моментъ 
свой до 3V2 нормальнаго. Зубчатыя передачи устроена 
на шарикахъ, и, гд-fe возможно, зам-Ьнены червячными
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изъ спец1альной стали, выфрезированными изъ тгЬль- 
наго куска. Червячное колесо изъ фосфористой брон
зы со стальной втулкой. Ленточный тормазъ дЬй* 
ствуетъ при помощи маленькаго двигателя. ОсвЬ- 
щен1е крана и разгружаемаго судна производится 
при помощи дугового фонаря.

С о с т я з а н 1 е  м е ж д у  э л е к т р и ч е с к и м ъ  и  
п а р о в ы м ъ  Л О К О Т И в а м и . Такое состязан1е было 
устроено 29 апр1зля 1905 года въ Америк^ на рель- 
совомъ пути, служивщимт для движен1я товарныхъ 
по'Ьздовъ. Въ немъ принимвли участ1е одинъ изъ 
электрическихъ локомотововъ общества „New-Jork 
Central & Hudson River Raihroad" и паровозъ тихо
океанской железной дороги. Длина пути была около 
IO клм.; ^4 этого пути или подъемъ отъ 0,94 до 3 ,2  
м. на километръ, и зат'Ьмъ бол-Ье сильное паден1е 
къ концу пути; кромЬ того, путь дф^лалъ семь закруг- 
лен1й отъ отъ 048^ до 2,17'. Стальные рельсы имкли 
въ длину по 9 м., и вксили 40 кгр. на метръ. Токъ 
доставлялся черезъ посредство третьяго рельса, вк- 
сомъ З5 кгр. на метръ. Чтотъ рельсъ питался то- 
комъ въ 650 вольтъ отъ трасформаторной станщи, 
построенной въ срединк путрг. Трансформаторъ на 
1500 КВТ. былъ соединенъ съ лин1ей высокаго напря
жен 1я, въ 11,000 вольтъ при 25 дер1одахъ. Электри- 
ческ1й локомотивчз вксомъ 200,5 тоннъ, паровозъ— 
З42 тонны. Электрическ1й покздъ, составленный изъ 
восьми вагонов7>, вкситъ вмкстк съ локомотивомъ
5 13 .6  тоннъ, а изъ шести вагоновъ 407,5 тоннъ. Со- 
отвктствующ1е вкса паровоза и вагоновъ были 51З и 
427 тоннъ. Въ обоихъ локомотивахъ двигательный ко
леса несли ту же тяжесть 64,5 тонны.

При первомъ опытк оба покзда съ 8 вагонами 
были одновременно пущены въ ходъ. Сначала паро
возъ рпелъ впереди, вслкдств1е того, что электриче- 
СК1Й локомотивъ получалъ лишь З25 вольтъ, вслкд- 
CTBie малаго скчен1я провода лин1и. Послк 915 м. 
паровозъ былъ настигнутъ и къ концу пути оказался 
позади на двк длины покзда. Максимальная скорость 
паровоза была 8о клм. въ часъ, электрическаго локо
мотива 91,2 клм.

Во второмъ опытк максимальный скорости были: 
паровоза 85,5 клм., и электрическаго локомотива
98.6 клм. въ часъ. Въ третьемъ опытк были пущены
покзда по 6 вагоновъ; и въ этомъ случак электриче- 
ск1й локомотивъ вышелъ побкдителемъ; максималь- 
ныя скорости были 92,8 и 98,6 клм. Такъ какъ въ на- 
чалк гонки электрическ1рй локомотивъ получалъ, 
вслкдств1е сильнаго паден1я напряжен!я, слишкомъ 
мало вольтъ и поэтому, въ началк всегда отставалъ, 
то въ четвертомъ опытк стартъ былъ устроенъ близъ 
подстанщи. Рабочее напряжен1е было выше, и уже 
черезъ 450 м. паровозъ былъ перегнанъ на длину 
покзда. Скорость въ 8о клм. могла быть развита 
электрическимъ локомотивомъ черезъ 127 секундъ, а 
паровозомъ лишь черезъ 20З секунды. Въ пятомъ 
опытк электрическ1й локомотивъ кхалъ одинъ съ 
однимъ вагономъ со скоростью 126,5 часъ. Въ
шестомъ опытк локомотивъ былъ пущенъ одинъ и 
развилч  ̂ максимальную скорость въ 128,3 клм. въ 
часъ, причемъ токъ прерывался при прохожден1и 
закруглен 1Й.

Взда на электрическомъ локомотивк не была со
пряжена съ особенно сильными толчками; путь 
былъ по окончаши состязан1я вполнк исправенъ.

(Zeitschr. f. Elektrotechnik).

Н'Ьсколько словъ о быстромъ электро- 
литическомъ о са ж д ен т  м-Ьди. Ш. Коу- 
перъ - Колисъ. Когда авторъ производилъ опыты 
электролитическаго изготовлен!я мкдныхъ трубокъ, 
то онъ замктилъ, что если цилиндрическ1й стержень, 
образующ1Й катодъ, вращается съ извкстной скоро
стью, то чистыя плотныя отложен1я мкди могутъ 
быть получены при такихъ большихъ плотностяхъ

тока, как1я невозможны ни въ какомъ другомъ спо- 
собк. Дальнкйш1я изслкдован1я были сдкланы съ дк 
лью опредклить эту скорость; катодъ былъ сдклант. 
въ видк конуса, при помощи котораго критическая 
скорость можетъ быть точно и легко найдена. Ав
торъ нашелъ, что прочность мкди на разрывъ уве
личивается съ увеличен1емъ скорости вращен1я.

Авторъ нашелъ далке, что очень чистая мкдь мо
жетъ быть получена при помощи этого способа да
же тогда, когда примкняются токи очень большой 
плотности, и когда растворъ содержитъ массу по- 
стороннихъ примксей, какъ показываетъ слкдующ1й 
анализъ мкднаго листа:

Проценты. 
0,0189 
0,0015 
0 ,0 0 13

Ж е л к за .................
Мышьяка . . . .
Свинца ................
С у р ь м ы ........................ 0,0010
Висмута..................... о,ооо8
С ер ебр а..................... не было
Никкеля ......................не было
М к д и ......................... 9 9 :97^5

Составъ обыкновенно употребляемаго электролита ’ 
былт:" мкднаго купороса скрной кислоты io%J
и воды 8о®/().

Большое преимущество этого способа то, что мки 
совершенно свободна отъ налетовъ, это было уста
новлено, какъ механическими, такъ и микроскопи
ческими изслкдован1ями. Въ послкднемъ cnynat 
были выркзаны образцы, отполированы и обработаны 
царской водкой; во вскхъ случаяхъ металлъ бьш 
плотенъ и свободенъ отъ проваловъ, ямочекъ и] 
щелей.

Авторомъ было найдено, что сколько-нибудь зна 
чигельная остановка или большое измкнен1е скоро 
сти катода вызываетъ тотчасъ же появлен1е налета 
Шишечки иди наросты, образующ1еся на мкди поч
ти всегда происходятъ вслкдств1е частицъ грязи, 
осквшихъ на катодк, или пузырьковъ газа.

Производство мкдной проволоки при помощи 
электролиза болке сложная задача, чкмъ производ
ство мкдныхъ трубокъ и листовъ. Различные спосо
бы были предложены и испробованы время отъ вре
мени, какъ-то осажден1е мкди на тонкую мкдную 
проволоку до ткхъ поръ пока не получится прово
лока значительной толщины и тогда вытягивать по
лученную такимъ образомъ проволоку опять таки вг 
сравнительно тонкую. Свенъ и Сандерсъ производи
ли съ этимъ процессомъ опыты, но въ промышлен 
ность ввести его не удалось. Процессъ Эльмора со 
стоитъ въ производствк мкдныхъ трубокъ и paapt 
зан1я ихъ на длинныя спирали. TaKOii процессъ очеш 
дорогъ. и когда проволока была такимъ путемъ по 
лучена, то ее подвергли испытан1ямъ, оказавшимся до 
вольно неудовлетворительными. Друхте изслкдовате 
ли пробовали помкщать на цилиндрическ1й катол 
изолирующ1я полосы и такимъ образомъ получал! 
длинныя мкдныя спирали; эти спирали, однако, н( 
были гладкими и не подходили для вытягиван1я изт 
нихъ проволоки въ виду шероховатостей образую 
щихся на краяхъ. Примкненный съ наибольшим! 
успкхомъ способъ состоитъ въ проведен1и на катод! 
спиральной порозды. Дкйств1е этой впадины, кото 
рая должна быть съ острыми углами, на молекуляр 
ное строен1е мкди и образуетъ плоскость разслоенп 
если впадина не имкетъ острыхъ угловъ, а кругла 
то у основан1я слой мкди не раздкленъ. Лин1я раз 
щелен1я безъ сомнкн1я образована ткмъ же самым 
путемъ, какъ и въ литомъ металлк. Кристаллическо 
строение осажденной мкди имкетъ лин1ю расщелеш; 
начинающагося съ острой точки впадины на катод! 
Катодъ, могущ1Й дать три или четыре проволоки з 
одинъ разъ въ нксколько часовъ, можетъ быть изго 
товленъ безъ особенныхъ затруднен1й. Чанъ кольце 
образный, катодъ около семи футовъ въ д1аметрк ид̂  
лаетъ около 50 оборотовъ въ минуту.
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Расходъ на устройство этого электролитическаго 
процесса малъ въ сравнен1и съ расходами на обору- 
дован1'е современныхъ заводовъ, занимающихся изго- 
товлен1емъ проволоки; стоимость такого устройства 
BMtcT'fe съ постройками, машинами и вс'Ьмъ необхо- 
димымъ оборудован1емъ около 400,000 дол. (800,000 р.) 
при производительности около юо тоннъ въ нед'Ьлю 
или 5000 тоннъ въ годъ.

Вотъ главн'Ьйш1я преимущества вышеописаннаго 
процесса: м'Ьдь рафинируется и перерабатрлвается 
въ листы и трубки заразъ; м-Ьдь вполн'В твердая и 
подобна получаемой путемъ холодной прокатки; 
электролитическ1й процессъ въ ю  разъ скор1ш ка
кого-либо изъ существующихъ; токъ можетъ быть 
очень большой плотности, и совершенно не ухуд- 
шаетъ качества мР.ди; не получается никакихъ нале- 
товъ; въ немъ н-Ьтъ никакихъ полирующихъ прибо- 
ровъ; все устройство очень просто и совершенно сво
бодно отъ механическихъ усложнен1й; расходъ мЬди 
малъ въ сравнен1и съ другими процессами такой же 
производительности; наконедъ, аноды могутъ быть 
1Ш> очень нечистой м-Вди, какая не можетъ быть 
употреблена ни при какомъ другомъ способ'Ь.

(Electr. R eview).

вершенно неожиданнрлхъ и поразительныхъ предЬ- 
ловъ.

Не останавливаясь на деталяхъ книги, мы отм'Ь- 
тимъ лишь, какъ общее свойство ея, толковое и по
нятное изложен1е схемъ, иллюстрируемое многочис- 
леннрлми чертежами; авторъ не обременяетъ чита
теля конструктивными деталями, но излагаетъ вс-Ь 
характерный особенности различныхъ системъ, впол
не достаточный для того, чтобы читатель могъ со
ставить представлен1е объ нихъ. Однообразная си
стема обозначен1я и описан! я так лее является до- 
стоинствомъ книги.

Л\.елающ1е познаколшться съ этими примЪнен1я* 
ми электрической энерпи и обозрФ>ть все наиболее 
интересное, сд'Вланное въ этой области, найдутъ въ 
настоящей небольшой книжк-fe необходимый мате- 
р1алъ. Книжка написана очень доступно, и для ея 
чтен1я требуется очень небольшая подготовка.

д. р.

БИБЛ10ГРАФ1Я.
Les proc^d^s de commande к distance au 

moyen de Telectriciid par R. F rilley , Paris. 
Gauthier-Villars. 1906. Prix 3 fr. 50 c.

Управлеше механизмами на разстоя- 
н1и при помощи электричества. Р. Фрил- 
лей. Парижъ. Готье-Вилляръ. 1906. Стр. Y I+190 in 
16®, съ 94 рис. въ текстов. Ц. 3 фр. 50 с. ( = i  р. 40К.).

Настоящая книга посвящена описан!ю различ
ныхъ схемъ и методовъ, которыми пользуются для 
передачи на разстоян1е опред^зленныхъ движен]й, 
смотря по роду и назначен1ю т-^хъ механизмовъ, ко
торые приводятся при этомъ д'Ьйств1е. Таковы, на- 

' примГ.ръ, пускъ въ ходъ двигателей и станковъ, подъ- 
емныхъ крановъ и машинъ и управлен1е ими при по
мощи центральнаго механизма; затКмъ мы находимь 

, зд-ксь npHM-feHeHie подобныхъ методовъ къ жел'Ьзно- 
лорожной cигнaлизaцiи и особенно военноморскимъ 
ц̂ лямъ: роль электричества на военныхъ судахъ съ 
каждымъ годомъ становится важн’Ье: наводка ору- 
д1й, движен1е башенъ, управлен!е рулевымъ аппара- 
томъ и прожекторами,—вс^ эти обязанности выпа- 
даютъ на долю электрической энерпи, и эластич
ность электрическихъ схемъ автоматическаго или 
центральнаго управления д15лаетъ ихъ необходимой 
принадлежностью хорошо оборудованнаго военнаго 
судна. Принципы и методы, которые легли въ ос
нову этихъ многочисленныхъ npuM-feHCHiiT, весьма 
разнообразны, и эти конструктивный особенности 
служатъ автору для клaccификaцiи описываемыхъ 
схемъ. Во-первыхъ, мы видимъ приборы, представ- 
ляющ1е бол’Ье или мен^е непосредственное paaBHTie 
схемъ коммутатора и реостатовъ; прим1шен!е элек
тричества позволило разд"Тлить центральный при- 
боръ, который приводится въ движен!е рукой меха
ника, отъ тТхъ механизмовъ, которые непосредствен
но вызываютъ искомое дTйcтвie. Зaтiзмъ идутъ при
боры, снабженные реле и тому подобными электро
магнитными механизмами, приборы съ вращающим
ся магнитнымъ полемъ, схемы, основанный на при- 
м-Ьнеши мостика Витстона, peгиcтpиpyющie приборы, 
записывающ1е при помощи искръ экстратока, при
боры для передачи сигналовъ съ анкернымъ меха- 
низмомъ и, наконецъ, last not least, схемы для управ- 
лешя при помощи электромагнитныхъ волнъ, обла- 
дающ1я всТми преимуществами безпроволочнаго те
леграфа и во многихъ случаяхъ позволяющ1е расши- 

I рить сферу вл1ян1я управляющаго механизма до со

L’annee electrique, electrotherapique et radio- 
graphic]ue. Par le Dr. Foveau de Coupmelles.
Sixieme anne'e. Paris. Ch. Beranger, editeur. 1906. Prix 
3  fr. 50 c.

Электричесшй ежегодникъ. Фово де- 
Курмелля Ш естой годъ. Парижъ. Издан!е Ш. Бе
ранже. 1906. Стр. З54 in 16®. Ц. Зф р .5ос. (= 1  р. 40 к.).

Въ прошломъ году мы уже говорили о характерТ 
и содержан!и настояихаго издан1я, и добавить къ 
сказанному придется немного. Книга сохранила всТ 
особенности прошлогоднихъ выпусковъ, вмТстТ съ 
тТмъ и вс^ ихъ недостатки. Сколько-нибудь полнаго 
представлен1я о развит!и науки и техники въ про- 
шедшемъ году читатель не вынесетъ изъ книги; ма- 
тер!алъ собранъ и не полно, а главное совершенно 
безсистемно, если не считать разд'Ьлен!я на главы. 
Наибол'Ье полно изложены прим"Ьнешя электриче
ства къ терапевтическимъ задачамъ. Не обошлось и 
безъ H"feKOTOparo курьеза; по поводу замБтки о спо
собности н'Ькоторыхъ исключительныхъ натуръ д-Ьй- 
ствовать на магнитную стр'Ьлку, авторъ мечетъ гро
мы по адресу тЪхъ скептиковъ, которые позволяютъ 
ce6"fe высказывать coMH-fenie въ реальности этого яв- 
лен1я... По вн*Ьшности издан!е нисколько не изм"Ь- 
нилось.

Halag*e electrique des bateaux. Notices sur 
les experiences relatives aux tracteurs к adherence pro- 
portionelle par Leon Gerard. Extrait die Bulletin de 
la Societe beige d’Electriciens. Tome XXII, 1905. Bru
xelles.

Электрическая тяга судовъ. ЗамЬтка объ 
опытахъ тяги съ двигателями съ пропоргцональнымъ 
сцЬплен1емъ. Извлечен1е изъ ИзвЬсПй бельпйскаго 
общества электротехниковъ. Томъ XXII. Брюссель. 
1905. 15 стр. in 8®.

Internationaler standiger Verband der Schiffahrt-Con- 
gress. X. Congress-Mailand—1905. WiPSCbaftliche 
und technische Studie uber m echanische 
TreidelscMffahPt aut F lusse, Kanalen und 
Seen an Hand der am erikanischen Elnrich- 
tung*en. Bericht von St.-John Clarke und Leon 
Gerard. Briissel 1906.

Международный союзъ судоходныхъ съЬздовъ. 
X конгрессъ въ МиланЬ въ 1905 году. Докладъ 
Кларка и Жерара. Технический и эконо- 
мическ1й очеркъ прим'кнен^я механиче
ской тяги к ъ  движеш ю судовъ по р'ккамъ 
и каналамъ. Брюссель 1905 г. 42 стр. in 8®.

ПримЬнен!е электрической тяги для движeнiя су
довъ вещь далеко не новая. Установки этого рода 
имеются и во Фpaнцiи на Canal de Bourgogne и Ca
nal de la Deule и въ Бельпи и въ Герман!и, но въ 
виду сравнительно короткихъ протяжен1й устройства 
эти интересны болЬе съ технической стороны. Го-
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раздо бол'Ье существеннымъ и острымъ вопросъ объ 
электродвижен1и судовъ является для такихъ странъ, 
какъ Америка, и родина бурлаковъ, Россия, гд'к при 
громадныхъ разстоян1яхъ перевозки, и большомъ раз- 
ВИТ1И добывающей промышленности, провозной та- 
риф'ь ложится тяжелымъ бременемъ на так1е пред
меты, какъ, наприм-^ръ, р)^да, уголь, зерно и т. п. 
ИмРлоппяся въ этихъ странахъ системы каналовъ 
являются настоящими жизненными артер1ями стра
ны, передающими ежегодно десятки милл1оновъ тоннъ 
груза, какъ, наприм'Ьръ, наши Вышневолоцкая и Ма- 
р1инская системы. BM-iicTii съ Tî MT, несмотря на ко
лоссальную разницу въ стоимости перевозки, вод- 
нымъ и сухимъ путемъ и у насъ въ Poccin и въ Аме- 
puK-fe наблюдается прогрессивное умены11ен1е дР.я- 
тельности этихъ системъ, и съ каждымъ годомъ из- 
в'Ьстная часть груза переходитъ на долю конкурри- 
рующихъ жел'Ьзныхъ дорогъ. Объясняется это, ко
нечно, большей скоростью, удобствомъ и меньшимъ 
рискомъ доставки, недостаточно хорошимъ техниче- 
скимъ оборудован1емъ каналовъ, и поэтому всякое 
усоверщенствован1е, клонящееся къ улучшеьйю и 
удешевлен1ю ихъ работы, представляетъ для нашей 
родины спетцальный интересъ и должно привлекать 
вниман1е нашихг. инженеровъ.

Что касается спец1ально электрической тяги, то- 
н'Ькоторыя устройства были въ свое время описаны 
въ нашемъ журналЪ Настояиця дв'Ь брошюры 
представляютъ изъ себя резюме одного и того же 
доклада, описывающаго электрическое оборудован'^ 
этого рода канала Эри, и Гудсонъ длиною въ 565 ки- 
лометровъ. Какъ видно изъ цифровыхъ данныхъ, 
приводймыхъ авторами, каналъ этотъ не избКжалл» 
общей участи, и количество транспортируемыхъ чрезъ 
него грузовъ уменьшилось съ 1880 по 1902 г. съ 6V-j 
миллюновъ тоннъ на 374 ^̂ 1илл. тон., т. е. ровно вдвое. 
Само собою разум'Ьется, это явлен1'е серьезно обез- 
покоило администращю, даже побудило ее основа
тельно задуматься надъ тРмъ, не провести ли другой 
каналъ по бол Ье кратчайшему, но бол'Ье крутому на- 
правлен1ю, длиною вь боо километровъ, соединивъ 
Буффало съ нижнимъ течен1емъ Гудсона и только 
громадная стоимость этого предпр1ят1я юо милл1о- 
новъ долларовъ, побудило отказаться предпр1имчи- 
выхъ янки отъ этого плана, и обратиться к'ь улуч- 
lueniio условий движен1Й стараго канала; были при
глашены известные спец1алисты, какъ Вудъ и Джонъ 
Кларкъ, рсзультатомъ работъ которыхъ явилась 
система тяги, нынК принятая на этомт  ̂ каналГ и 
описанная въ этихъ брошюрахъ.

Самос устройство очень просто и состоитъ въ 
томъ, что вдоль канала проложенъ путь, состоящ1Й 
изъ двутавроваго типа балокъ, по которымъ по обо- 
имъ направлен1ямъ бГгаютъ электровозЕл, буксирую- 
пце грузовыя суда. ГлавнЕлй интересъ въ этомъ уст- 
ройств-Ь представляютъ спроектированные Вудомъ 
новые электровозы съ такъ называемымъ nponopnio- 
нальнымъ сцГплен1емъ. Суть этой системы заклю
чается въ томъ, что въ виду того, что сами электро
возы сравнительно очень легки (2920 кгр.), и сила 
сцКплен1я колесъ ихъ съ рельсами отъ одного вКса 
была бы слишкомъ недостаточна и не могла бы пре
одолеть сопротивленЁя движен1ю лихтеровъ, и элек- 
тровозъ не 6 е>1л ъ  бы въ состоян1и развить надлежа
щую силу тяги, то оказывается необходимымъ ис- 
куственно увеличить сцеплеш е электровоза съ рель- 
сомъ. Для этого служить вторая пара колесъ, кото
рый прижимаются снизу къ нижней полкЬ двутав
ровой балки при помощи пружинъ и системЕл рЕ̂ Еча- 
говъ, находящихся въ непосредственномъ соединен in 
съ тяговымъ канатомъ. Такимъ образомъ, при вся- 
комъ сопротивлен1и движен1ю судна, при тоей или

д р у г о п  с к о р о с т и  водЕл, в в ер х ъ  ИЛЕ1 в н и зъ  п о  теченЕю, 
в с е гд а  с о з д а е т с я  т а к а я  с и л а  с ц е п л е н 1 я колесъ а 
р е л ь с а м и , к о т о р а я  в с е г д а  с о о т в е т с т в у е т ъ  требуемой 
СЕтл'Ь т я г и  ЕЕ ей пропорЕЕЮ нальна, а сл ед о в а т ел ь н о  рас- 
х о д ъ  электрическОЕЙ э н е р г ш  н а  п ер едви ж ен Ё е самаго 
э л е к т р о в о з а  с о к р а щ а е т с я  д о  м и н и м у м а . Мы не мо- 
ж е м ъ  останавлЕЕваться з д е с ь  б о л е е  п о д р о б н о  на опи
са н  еее деталеЕй эт е е х ъ  двигателеЕЙ и отсгллаем ъ интс- 
реСуЮЕДИХСЯ ЭТИМЪ къ ЕЕЕЕТЕЕруеМЫМЪ брош ю рам ъ, гд1: 
и м е е т с я  д о с т а т о ч н о е  к о л и ч е с т в о  ч е р т е ж е й  и фото- 
графЁЕЙ. в п о л н е  объясняюЕЕЦЕхъ в с е  устрОЕЙство, а так
ж е  и дЁаЕ'раммы р а б о т ы  п ер ед в и ж ен Ё я . Мы отм+.тимт 
з д е с ь  н е к о т о р ы й  л ю б о п ы т н ы й  ц и ф р о в ы я  данный. 
О к а зы в а е т с я , ч т о  р а н ь ш е , к о гд а  с у д а  двих'ались при 
п о м о щ и  ЖЕЕвотныхт» СО с к о р о с т ь ю  въ ср ед н ем ъ  2400 
м е т р о в ъ  въ ч асъ , с т о е е м о с т ь  п е р е в о з к и  на тонну-кп- 
л о м е т р ъ  о б х о д и л а с ь  въ 0,0046 ф р а н к а , а при элек
т р и ч е с к о й  прЕЕ в т р о е  болынеЕЙ с к о р о с т и  въ 7420хмет- 
р овъ  — о д н а  т о н н а  кЕЕлометръ о б х о д и т с я  всего въ) 
0,0124 ф р а н к а , т . е. п о ч тее  в ъ  четЕлре р а за  дешевле.  ̂
ЭтЕт ц и ф р ы  г о в о р я т ъ  с а м и  з а  с е б я  и въ коммейта-i 
рЁяхъ н е  н у ж д а ю т с я .

Кроме техническихъ деталей и цифровыхъ данныхг, 
въ нёмеЕЕкоЕЙ книжке ЕЕхмеются и соображенЁя обпцаго 
характера, Ете лишенный интереса. Авторъ про- 
водитъ параллель сравнительной экономичности элек- 
трическоЕй тягЕЕ и тяги буксирнЕ>Еми пароходами, при- 
чемъ среднее полезное действЁе буксирныхъ парохо- 
довъ они считаетъ въ 29%, а электрической тяги be 
32V0, но разница, конечно, не въ этихъ тре.чъ про- 
центах'ь. ПримененЁе электрическоЕй энергЁи въ ши- 
рокихъ размерахъ, позволитъ загрузить электриче- 
скЁя станЕЕЁи, какъ разъ въ те часл.Е дня, когда рас- 
ходъ энергЁи на освещенЁе падаетъ; такимъ образом̂  
увеличится использованЁе станЕЕЁи и уменьшится та- 
рифъ на электрическую энергЕю, т. е. выиграютъ и 
все остальныя предпрЁятЁя. Кроме того, наличность 
электрической энерЕЛи облегчаетъ собоЕО производ
ство разлЕЕчныхъ Е'идротехническихъ работъ, очистки 
и углубленЁЕЙ каналовъ и т. п. Она позволитъ усоверт 
Епенствовать имеющЁяся механическЁя устройства̂  
какъ, напримеръ, открыванЁе е н л ю з н ь т х ъ  воротъ* 
подъе.мъ щитовъ и т. п. Она дастъ возможность до 
вести до совершенства освеЕценЁе каналовъ, предот 
вративъ такимъ образомъ разный катастрофы 
уменьшивъ рискъ транспорта и т. д.

Полнаго в н Е Е м а н Ё я  заслуживаютъ те страниц 
(^4—39), где авторы излагаютъ, какъ приспособит 
американскую систему для европейскпхъ каналов 
сильно ОТЛИЧаЮЕЦЕЕХСЯ СВОИМЕЕ условЁями. Меньш! 
скорости движенЁя, принятыя въ Европе и на кок 
рыя расчитаны были каналы, другая форма ее н: 
грузка судовъ, доллсны 6 е>1т ь  соответствующт'я изм̂ 
ненЁя въ верхнемъ строенЁи и электровозахъ, но и 
мененЁя этЕЕ совершенно несущественны.

Не имея подъ руками цифровЕзЕхъ данныхъ, тру, 
но, конечно, судить о томъ, насколько мыслимо npi 
мененЁе американской системы къ нашимъ русскил 
условЁямъ. Это дело спсЕЕЁалистовъ по воднымъ п 
тямъ, вниманЁю которыхъ мы и рекомендуемъ эт 
две ЕЕЗЯЩНО ИЗДаННЕзЕЯ брошюры.

I, Трогщш,

Опечатки въ № 1 — 2, текущаго года.
Стран. Столб. Строчка. Напечатано. Сл-Ьдует

2 2 I сверху 45 51
3 I i3 снизу 6000004 61C0000

5 I i 3 снизу 200 З50

Э См. «Э—во» 1 9 0 4  г., № 2 3 , стр. 3 2 8 .

Р едакторъ а . и . С мирновъ.

Типограф1я М. Меркушева, НевскЕй пр., № 8.
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru




