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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
З К у р н ш , издаваемый TI О т д к о м ъ 

И М И Е Р А Т О Р С К А Г О Р У С С К А Г О Т Е Х Н И Ч Е С К А Г О О Б Щ Е С Т В А . 

Электрическая железная дорога Ф а й е - Ш а -
мони и ея значение въ вопросе объ электри­

ческой тягЪ на магистральныхъ лин!яхъ. 
Статья инж. путей сообщенгя Г. Д. Дубелира. 

Значение перем-Бнъ, которыя вызвало бы во 
всемъ строе ж е л е з н о д о р о ж н о й эксплоатащи 
введете электрической тяги взаменъ паровой, 
такъ глубоко, и эти перемены такъ необычны 
съ точки з р е ш я современныхъ ж е л е з н о д о р о ж -
ныхъ нормъ, что какъ-то невольно является со­
мнете д а ж е относительно такихъ свойствъ но-
ваго рода тяги, возможность которыхъ, каза­
лось, могла бы быть подтверждена самыми эле­
ментарными соображениями и вычислешями. П о­
этому очевидно, что только данныя неносред-
ственнаго опыта могутъ послужить достаточно 
прочнымъ основашемъ для р е ш е т я произ­
вести радикальныя изменения въ столь слож-
номъ и важномъ д е л е , какъ ж е л е з н о д о р о ж н о е 
хозяйство. 

Однако проделать этотъ опытъ во всей его 
широте и въ настоящихъ услов1яхъ, т. е. ввести 
электрическую тягу на какой-либо магистральной 
железной дороге , было бы связано съ миллион­
ными затратами и громаднымъ рискомъ въ 
смысле надежности и целесообразности такой 
эксплоатащи. Поэтому, на первое время, есте­
ственно приходится ограничиваться лишь изуче-
н1емъ результатовъ разныхъ предварительныхъ 
опытовъ применеьня электрической тяги, или на 
устроенныхъ исключительно для опытовъ участ-
кахъ, вроде линш Берлинъ—Цбссенъ, или на 
различныхъ небольшихъ лишяхъ, г д е в в е д е т е 
такой тяги оправдывается теми или другими 
спещальными услов!ями. Так1е опыты, если и 
не даютъ возможности обнять вопросъ во всей 
его полноте, то, по крайней м е р е , позволяютъ 
фактически проверить целый рядъ разныхъ 
сторонъ новой тяги, весьма существенныхъ для 
желЪзнодорожнаго д*ла. 

Вотъ, именно, съ этой-то точки зръшя и 
представляетъ большой интересъ открытая л * -
томъ 1901 года электрическая ж е л е з н а я до­
рога Файе — Шамони. Сама по себе эта ли-

Н1Я, длиной всего 19 километровъ, съ узкой 
колеей и весьма слабымъ дв иж еш емъ , и м е е т ъ , 
конечно, мало общаго съ магистралями и отве­
чаешь лишь очень узкимъ местнымъ задачамъ, 
преимущественно перевозке пассажировъ. Мало 
того, даже и въ предвлахъ этой спсщальной 
задачи, ея решение съ технической точки з р е ­
ния, какъ увидимъ, далеко нельзя считать бле-
стящимъ. Эту дорогу постигла отчасти участь 
многихъ другихъ электрическихъ линш, — за 
время постройки этой дороги техника электри­
ческой тяги успела на столько шагнуть впередъ, 
что к ъ моменту о т к р ь т я дороги, ея оборудова-
ше явилось технически устаревшимъ. 

Т е м ъ не м е н е е лишя Файе—Шамони з а м е ­
чательна темъ , что на ней впервые проявились 
въ действительности какъ разъ тащя стороны 
электрической тяги, которыя, будучи приложены 
къ условгямъ магистральныхъ линш, могутъ дать 
ей серьезный перевесь надъ паровой тягой. На 
самомъ д е л е , на этой линш въ первый разъ 
можно наблюдать п о е з д ъ изъ 6 товарныхъ ва-
гоновъ, общимъ весомъ до 170 тоннъ, свободно 
подымающийся по небывалому доселе крутому 
для рельсовыхъ путей подъему в ъ 9 0 т ы с я ч -
н ы х ъ . 

Хотя существовали и раньше линш съ еще 
б о л е е крутыми подъемами, въ 2 5 0 и д а ж е бо­
л е е тысячныхъ, однако это были или зубчатыя 
дороги, типъ которыхъ не пригоденъ для ж е -
лезныхъ дорогъ съ большими размерами пере­
возки, или трамваи, г д е можно удовлетворить 
услов1ямъ движения, пуская вагоны но одиноч­
к е . Н о ж е л е з н о д о р о ж н ы й п о е з д ъ до сихъ 
поръ еще никогда не подымался по такому 
подъему. 

Следуетъ, впрочемъ, тутъ ж е заметить, что 
съ точки з р е ш я проектировашя магистральныхъ 
линш интересъ этого факта заключается, въ 
сущности, не въ самомъ подъеме , а в ъ в о з ­
м о ж н о с т и прохождешя по нему поезда . Н а 
самомъ д е л е , подъемъ въ 9 0 тысячныхъ слиш­
комъ великъ для обыкновенныхъ условш трас­
сирования ж е л е з н о й дороги—такимъ подъемомъ 
на каждой версте пути можно подняться на 
цЬлыхъ 45 саж- Если не считать такихъ месть , 
какъ Альпы, Кавказъ и п р . , то едва-ли г д е -
нибудь, а особенно у насъ, въ Европейской 
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Россш, можетъ появиться надобность въ такой 
крутизн*. Загвмъ, если по подъему 90 тысяч­
ныхъ еще и можно удобно подыматься вверхъ, 
то нельзя того ж е сказать о спуск* внизъ; осо­
бенно при сколько-нибудь значительной ско­
рости, наприм*ръ, хотя бы 15 верстъ въ часъ; 
мы увидимъ дал*е, какими осложнешями отра­
зилось это на конструкции пути линш Файе — 
Шамони. Главный ж е интересъ движения по 
такому подъему—это развиваемая по*здомъ гро­
мадная сила тяги. В*съ по*здовъ , обращающихся 
на описываемой линш, составляешь отъ 120 до 
175 тоннъ; для того, чтобы тронуть съ м*ста 
на подъем* въ 9°/о такой по*здъ , требуется, 
на каждую тонну в*са по*зда, сила тяги не 
мен*е ю о — 1 0 5 кгр., а всего около 18.000 кгр. 
Въ данномъ случа* эта сила затрачивается на 
перевозку по*зда изъ 6 вагоновъ-двигателей по 
очень крутому подъему. Очевидно,, однако, что 
ту ж е самую силу можно было бы использовать 
и другимъ способомъ, а именно, ограничиваясь 
преодол*шемъ меныпаго подъема, но увеличивая 
зато число вагоновъ въ п о * з д * , не снабжен-
ныхъ двигателями. Т а к ъ , наприм*ръ, если за­
даться подъемомъ въ 15 тысячныхъ и силой 
тяги въ 20 кгр. на тонну, то полный в*съ 
по*зда, который могли бы тащить по этому 
подъему вышеупомянутые 6 вагоновъ-двигателей, 
опред*лится въ 900 тоннъ, что соотв*тствуетъ 
составу въ 45 груженыхъ товарныхъ вагоновъ, 
т. е. почти наибольшему составу, обращающе­
муся на нашихъ дорогахъ. 

Зам*тимъ, что на вышеупомянутомъ подъем* 
въ 90 тысячныхъ сц*плеше колесъ съ рельсами 
еще далеко не было использовано, и поэтому 
можно быть ув*реннымъ, что нашъ по*здъ въ 
45 вагоновъ, изъ которыхъ 6 снабжены электро­
двигателями, нав*рно могъ бы преодол*ть подъ­
емы и въ 20—25 тысячныхъ. Вотъ это-то и им*етъ 
громадное значеше для магистральныхъ линш, 
проходящихъ д а ж е по сравнительно равниннымъ 
странамъ, врод* Европейской Россш. При вся-
комъ перес*че1пи значительной р*чной долины, 
пользование такимъ усиленнымъ подъемомъ, въ 
20 тысячныхъ вм*сто обычныхъ 8, можетъ 
весьма значительно сократить расходы по соору-
жен1ю и ремонту пути. При такомъ подъеме 
можно или сократить на н*сколько версть 
общую длину линш, или ж е во всякомъ случа* 
уменьшить ту часть ея протяжешя , гд* она, по­
дымаясь по лощинамъ и косогорамъ разныхъ 
рЬчекъ и овраговъ, требуешь при своемъ соору­
жении устройства громаднаго количества всякаго 
рода мостовъ, каменныхъ трубъ и т. п., дорого 
стоющихъ и требующихъ усиленнаго надзора при 
эксплоатащи. Такимъ принципомъ возможнаго 
увеличения нред*льнаго подъема на особенно 
трудныхъ участкахъ дороги, въ последнее время, 
широко пользуются и въ паровой ж е л е з н о ­
дорожной практике . При трассированш многихъ 
новыхъ линш, напримеръ, Владикавказской, К и ­
тайской Восточной и другихъ ж- Д., старались на 

сколько возможно дол*е итти пологими подъе­
мами не свыше 6 тысячныхъ, допускающими 
обращеше тяжелыхъ по*здовъ , но зато на 
отд*льныхъ короткихъ участкахъ увеличивали 
величину этого подъема сразу до 12—15 ты­
сячныхъ, въ п р е д п о л о ж е н ^ , что на этихъ участ­
кахъ тяга будетъ производиться съ помощью 
дополнительныхъ подталкивающихъ паровозовъ. 
Электрическая тяга дастъ возможность гораздо 
бол*е широко воспользоваться этимъ способомъ, 
доведя предельный подъемъ, наприм*ръ, до 
20—25 тысячныхъ, и, т*мъ самымъ, значительно 
усиливъ в с * выгоды такой трассировки. Въ то 
ж е время явится возможность и з б е ж а т ь неко-
торыхъ неудобствъ движения съ подталкиваю­
щими паровозами, вроде уменыпешя скорости, 
большого расхода топлива и т. д. Применение 
ж е электричества на такихъ короткихъ и осо­
бенно трудныхъ участкахъ дороги въ в и д * вспо-
могательнаго средства к ъ паровозамъ очевидно 
не связано ни съ такими громадными много-
мил л юнными затратами и ни съ рискомъ, какъ 
при введенш электричества взам*нъ пара на 
полной длин* какой-нибудь магистральной до­
роги. 

Сила тяги, подобная развиваемой поездами 
линш Файе—Шамони достигается уже не впер­
вые электрическими двигателями. Т а к ъ , локо­
мотивы линш Балтимора—Огайо *) развиваютъ 
д а ж е большую силу тяги, доходящую при тро-
гашяхъ съ места до 24.000 кгр. Д л я нашихъ 
дорогъ, впрочемъ, такая сила тяги не имеетъ 
серьезнаго значешя, такъ какъ стяжные при­
боры, соединяющее отдельные вагоны въ п о е з д е , 
имеютъ у насъ предьломъ своего сопротивлешя 
Ю.ооо кгр. Поэтому, напримеръ , сила тяги тя­
желыхъ товарныхъ паровозовъ съ двойной ма­
шиной, системы Малле (Mallet), на Московско-
Казанской ж- Д., имеющихъ сцепной весъ 
86 тоннъ, т. е. почти одинаковый съ упомяну­
тыми электровозами Балтимора—Огайо, оказа­
лась на столько велика, что заднюю часть по­
езда , во и з б е ж а ш е разрыва с т я ж е к ъ , пришлось 
прикреплять непосредственно к ъ тендеру при 
помощи стального каната. Наоборотъ, если сила 
тяги распределена, какъ на линш Файе—Шамони, 
между н*сколькими вагонами-двигателями, то, 
при соотв*тствующемъ размещеши ихъ въ по­
е з д е , очевидно можно, не увеличивая напряже­
ния въ стяжкахъ выше допускаемаго предела, 
увеличить силу тяги, т. е. пли число вагоновъ 
въ п о е з д * , или предельный подъемъ. 

Мы только что говорили о томъ, капля вы­
годы достигаются увеличешемъ подъема; еще 
бол*е серьезныя выгоды въ смысл* сокращешя 
эксплоатацюнныхъ расходовъ могутъ быть до­
стигнуты путемъ увеличения числа вагоновъ въ 
по*здЬ . На самомъ д е л е , целый рядъ железно-
д о р о ж н ы х ъ эксплоатацюнныхъ расходовъ зави­
сишь не столько отъ количества перевозимаго 

*) С м . Э—во, 1900 г. JM» Я, стр . 39. 
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груза, сколько отъ числа ПО-БЗДОВЪ. Таковы рас­
ходы на личный составъ поездной и паровозной 
прислуги, расходы по ремонту и отчасти д а ж е 
по отоплешю паровозовъ, наконец;. , расходы 
но содержанию пути въ исправности, возрастаю­
щие съ увеличешемъ числа проходящихт. паро­
возовъ и съ уменьшешемъ интерваловъ между 
поъздами. Известный американский инженеръ 
Веллингтонъ въ своемъ классическомъ сочине­
нии объ экономическихъ основахъ проведешя 
жел-БЗныхъ дорогъ приводитъ подробные ра­
счеты, изъ которыхъ следуетъ, что путемъ со-
кращешя на данной дороге числа потзздовъ 
вдвое при одномъ и томъ ж е количестве; пере-
возимаго груза, эксплоатащонные расходы мо-
гутъ быть сокращены, на зо°/«- Поэтому въ по­
следнее время, на желъзныхъ дорогахъ съ боль-
шимъ грузовымъ движешемъ нередко не оста­
навливаются передъ миллионными затратами, что 
бы путемъ смягчешя уклоновъ и др. добиться 
хотя бы небольшого увеличения состава по'Ьз-
довъ, напримтфъ, на ю ° / 0 . Можно думать, что 
уже при настоящемъ состоянии электротехники, 
на н Б к о т о р ы х ъ участкахъ дорогъ съ густымъ то-
варнымъ движешемъ и съ труднымъ существую-
щимъ профилемъ, введеше электрической тяги 
сътой ж е 1ГБЛЬЮ,—увеличешя состава по'Ьзда—но 
только въ гораздо бол'ве широкихъ размърахъ 
ч'Ьм'ь путемъ переустройства полотна,—не замед­
лило бы дать громадныя выгоды. 

Упомянутая непосредственная экономея при 
сооруженш и эксплоатащи желъзныхъ дорогъ 
еще не исчерпываетъ, однако, всего значешя 
того переворота въ желъзнодорожномъ дтзлНЬ, 
который повлечетъ за собой тяга ио-ьздовъ н е ­
сколькими электрическими вагонами взамьнъ 
паровозовъ. 

Применеше товарныхъ по'вздовъ, число ва-
гоновъ въ которыхъ можетъ, смотря по надоб­
ности, изменяться въ широкихъ пределахъ, по­
влечетъ за собой значительное увеличеше ком­
мерческой скорости перевозки грузовъ по ж е -
л'Ьзнымъ дорогамъ, т. е. сокращешс полнаго 
времени затрачиваемаго отъ отправлешя груза 
до его получешя. Скорость эта въ настоящее 
время чрезвычайно мала, достигая для нашихъ 
дорогъ вообще не более ю о верстъ въ сутки, 
т. е. въ среднемъ тольк'о 4 версты въ част,. 
Такая весьма малая скорость обусловливается, 
главнымъ образомъ, простоемъ вагоновъ на 
большихъ и въ особенности узловыхъ стан-
щяхъ *). Собственно ж е пробегъ вагоновъ, 
вмъсте с*ь необходимыми остановками для на­
бора воды паровозомъ и пропуска другихъ по;вэ-
довъ, составляет!, только 2 5 % всего времени 
нахождешя вагоновъ въ пути; такъ что, въ 
сущности, на каждые сутки д в и ж е ш я товарные 
вагоны трое сутокъ стоять на месте . 

*) См. статью инж А. Фролова „Наблюдения надъ 
маневрами" JVs 10 Изв. Собр. Инж. Пут. Сообщ. за 
1899 г. 

Поэтому, действительное ускореше перевозки 
грузовъ можетъ быть достигнуто не столько увё-
личешемъ скорости самыхъ п о е з д о в ъ , сколько 
уменьшешемъ такихъ непроизводнтельныхъ стоя-
нокъ. Одной изъ главныхъ причинъ такихъ 
стоянокъ является выжидаше вагонами очереди 
отправки по данному иаправленш съ какой-либо 
узловой станщи. Это выжидаше можетъ быть 
обусловлено одной изъ двухъ причинъ, совер­
шенно противоноложнаго характера. Или бы-
ваетъ, что въ данномъ у з л е скопляется очень 
много вагоновъ, которые должны идти по одному 
и тому ж е направлешю. Т а к ъ какъ по этому 
направленно можетъ , вообще говоря, отправ­
ляться только определенное, ограниченное число 
по'Ьздовъ и въ каждомъ п о е з д е только опре­
деленное, наибольшее число вагоновъ, то, оче­
видно вагоны должны ждать очереди своего 
отправлешя, какъ только пропускная способ­
ность лиши, выходящей съ данной узловой 
станцш, окажется менее числа прибывающихъ 
на нее съ другихъ направлении вагоновъ. К а к ъ 
только это скоплеше переходить за известный 
пределъ , станщя загромождается такими д о ж и ­
дающимися очереди вагонами и, в м е с т е съ гЬмъ, 
перестаетъ исполнять свои функции по преему 
и разсортировке вагоновъ разныхъ направлений, 
тогда уже происходить замешательство въ 
движении по всемъ впадающимъ въ д а н н ы й 
узелъ лишямъ; это замешательство со вскми 
своими роковыми последств1ями въ род] , зале­
ж е й и т. д. продолжается до тьхъ поръ, пока 
данный узелъ не будетъ очпщенъ отъ вагоновъ, 
ожидающихъ очереди отправки. 

Однако таще случаи бываютъ, къ счастью, 
еще сравнительно р е д к о , Т о л ь к о при усилен-
ных'ь по какой -нибудь п р и ч и н е леревозкахъ, 
превышающихъ пропускную способность д о р о г ъ . 
Обыкновенно ж е простой вагоновъ обусловли­
вается причиной прямо противоноложнаго харак­
тера: слишкомъ с л а б ы м ъ движешемъ . Вагонъ, 
прпшедшш на данную узловую станпдю, стоить 
на ней до те .чъ поръ, пока не наберется полное 
количество вагоновъ, необходимое для возмож­
ности отправлешя ц е л а г о поезда но данному 
направлешю; если такой ноЬздт, набирается, на-
примЬръ, разъ въ сутки, что средшй простой 
вагоновъ на этой станции будетъ 12 часовъ (счи­
тая что первые вагоны пришли вскоре после 
ухода предыдущаго поезда , а последние передъ 
отправлсшемъ даннаго). 

П р е д ы д у щ а я соображения ясно указываютъ 
какое колоссальное значеше можетъ иметь воз­
можность, какъ отправлешя при усиленномъ 
движении, например"!,, вдвое болЬе длиннаго 
поезда по сравненпо съ нормальнымъ, таки, и 
возможности де.ченея этого носледняго на н е ­
сколько малыхъ ПОБЗДОВЬ въ случае слабаго 
д в и ж е ш я . Подобная эластичность въ эксплоа­
тащи не только увеличила бы скорость грузовъ, 
и предупреждала бы въ нькоторыхъ случаяхъ 
образоваше замешательства въ движении но 
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ц£лой сети дорогъ , но очевидно еще темъ са-
мымъ и увеличила бы въ значительной степени 
утилизацию всЁхъ товарныхъ вагоновъ на всЬхъ 
нашихъ дорогахъ. 

Разумеется, все это относится только къ 
электрической тяНЬ съ помощью нъхколькихъ 
вагоновъ-двигателей, какъ , напримеръ , на линш 
Файе—Шамони . При тягЪ ж е отдельными элек­
трическими локомотивами никакихъ существен-
ныхъ выгодъ по сравнению съ паровозами не 
будетъ, такъ какъ составъ поезда также въ 
этомъ случае ограниченъ сцепнымъ весомъ ло­
комотива и предельнымъ подъемомъ. 

К а к ъ видно изъ фиг . I , лишя трассирована 
въ плашв, придерживаясь все время долины 
р е к и Арвъ, т е м ъ не менее , необыкновенная 
разность высотъ (около 450 метровъ между ко­
нечными пунктами, отстоящими всего на раз-
стоянш 19 километровъ), вызвала применеше 
въ профили вышеупомянутыхъ подъемовъ въ 
90 и 8о тысячныхъ (фиг . 2). Такте подъемы 
встречаются впрочемъ въ профили только въ 
двухъ местахъ, занимая всего около 3 кило­
метровъ длины; на остальномъ ж е протяжение 
лишя идетъ слабыми подъемами не свыше 20 
тысячныхъ. Минимальный радтусъ закругленш 

Фиг. 1. Направление 
s 

Помимо такого общаго интереса линш Файе— 
Шамони въ смысле нагляднаго доказательства 
возможности достижешя, путемъ применения 
несколькихъ электрическихъ двигателей въ по­
е з д е , результатовъ совершенно недостижимыхъ 
паровозомъ, эта лишя заслуживаешь внимашя 
также и некоторыми деталями своето устрой­
ства, обусловленными своеобразными условиями 
ея сооружешя и эксплоатащи, къ описашю ко­
торыхъ мы теперь и перейдемъ. 

П л а н ъ и п р о ф и л ь л и н ! и . 
Л и ш я Файе—Шамони находится въ юго-

восточномъ углу Франщи, около пункта, г д е 
сходятся границы Франщи, Ш в е й ц а р ш и Италш. 
Л и ш я эта представляетъ изъ себя продолжение 
ширококолейной паровой ж е л е з н о й дороги отъ 
Аннмассъ (Annemasse) вблизи Ж е н е в ы до 
Файе, выстроенной т е м ъ ж е самымъ обще-
ствомъ ж е л е з н о й дороги П а р и ж ъ — Л ю н ъ — 
Средиземное море.. К ъ слову сказать, это обще­
ство наравне съ другими большими француз­
скими железнодорожными компашями ( С е в е р ­
ной ж- д., Западной ж . д.) не мало потрудилось 
надъ опытами применешя у себя электрической 

I тяги; сначала на линш Монмартръ - Беродееръ 
(Monmartre-Beraudiere, 1894), а зашкмъ съ элек-
тровозомъ для курьерскихъ п о е з д о в ъ (1899) 
разработка проекта которыхъ, равно какъ и 
описываемой дороги, принадлежишь инженеру 
О в е р ъ (М. Auvert). 

лиши Файе-Шамони. 

равняется 150 метрамъ. По всей длине линш, 
проходяш.ей въ такой трудной местности приш­
лось, разумеется, устроить целый рядъ п'одпор-
ныхъ сгвнокъ , в1адуковъ и тоннелей (фиг . 3, 4, 
5). Путь уложенъ рельсами виньолевскаго типа 

Фиг. 2. Продольный профиль Электр, ж. д. Файе-Шамони. 

весомъ около 26 фунтовъ въ пог. ф у т е . Ш и ­
рина колеи—одинъ метръ. Чтобы воспрепятство­
вать вреднымъ д в и ж е ш я м ъ рельсоваго пути на 
крутыхъ подъемахъ, рельсы прикреплены къ 
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шпаламъ особыми противоугонными уголковыми обкладкой щебне-мъ, что, повидимому, дало 
подкладками, горизонтальная полка которыхъ даже лучнпе результаты, нежели мен-Ье упругое 
прикрепляется тремя шурупами к ъ шпал-];, а з а к р а п л е т е въ бетонъ. 
вертикальная присоединяется къ шейктз рельса Хотя сила сцкилешя колесъ съ рельсами 

Фаг. !3. Путспроводъ иъ С. Лари и прги.мимиь поды дли ст. въ Шлтааъ. 

бодтомъ/ KDOMTS этого, на спускахъ въ 8 и 9 ° / 0 

самыя шпалы поддерживаются каждые ю о ме-

Фиг. 4. Выходъ изъ туннеля Каскад-]). 

тровъ особыми упорками, состоящими изъ ку-
сковъ рельсъ, задвланныхъ либо въ бетонные 
массивы, либо непосредственно въ полотно съ 

вполне достаточна для того, чтобы П О Б З Д Ъ дви­
гался по подъему 90 тысячныхъ вверхъ, но при 
д в и ж е н ш внизъ это сшвплете можетъ оказаться 
недостаточнымъ для того, чтобы противостоять 
сил-в тяжести, увеличенной ж и в о й силой п с -

Фиг. 5. Силовая станщя въ Серво. 

•Бзда; отчего могло бы произойти весьма опас­
ное скольжеше колесъ при тормажеши. По­
этому, на всвхъ такихъ спускахъ, по середине 
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колеи, на особыхъ деревянныхъ подкладкахъ 
уложенъ рельсъ (фиг. 6), предназначенный спе-
шально для тормажентя посредствомъ укръш-
лённыхъ на телтзжк'Б вагона тисковъ, сжимаю-

1000 - - - -

^ ^ 5 j g K ? S i . 
iutqiu.a 
s a* irv 

Фиг. 6. Верхнее.cTpoeiiic. 

щихъ головку этого рельса. Рельсъ этотъ удер­
живается такими ж е подкладками, какт> и пу-. 
тевые рельсы. 

П р о в о д н и к и т о к а . Питаше токомъ ва-
гоновъ производится при гапря/кеШй 550 вольтъ 
путсмъ треть я го рельса, такого ж е сЧ;чсчпя'как'ь 

значеше, благодаря громадной потребляемой 
силтз тока (доходящей д о ю о о амперъ на каж­
дый ПСБЗДЪ). При постройк'Б дороги установка 
электрическихъ соединения была закончена только 
въ декабр-в. Весной, передъ о т к р ь т е м ъ движе­
ния, понятно эти соединения нуждались в ъ пере-
смотр-в и амальгамировкт;, и, какъ показалъ 
опытъ, по мфрчз того, какъ эти работы подви­
гались вперёдъ, еол.ротивлегпе линш быстро па­
дало. Любопытны цифровые результаты изме­
рения сопротивлешя стыковыхъ соединителей 
между" двумя точками третьяго рельса, располо­
женными ' пр объ" стороны соединителя и отстоя­
щими Другь отъ друга на i метръ. 

Сопро-
тивлеше, 
въ омахъ. 

Неисправленные [ среднее . . . . 0 , 0 0 0 2 9 4 
соединители \ наибольшее . . . 0 , 0 0 7 3 5 0 

Исправленные и на- \ отъ . . . . 0 , 0 0 0 0 6 5 
амальгамированные I до 0 , 0 0 0 0 8 8 

т. е. въ ср.еднемъ сопр^тивлеше соединителей 
въ четыре раза менъе' но сравнению съ сопро­
тивлением'!, ихъ до исправления и въ ю о разъ 

J, . Ь&00_ _ . . - -

Фиг. 7. Расноложеше третьяго рельса. R—тре-пй рельсь. II—парафинированный букъ. С—дубъ. 

и путевые, - расположеннаго сбоку пути, какъ 
показано на фиг . 7. Изоляторами служатъ куски 
дерева, пропитанные парафиномъ. . К а к ъ пока­
залъ опытъ^ изолящя эта оказалась вполне 
удовлетворительной: утечка тока не превосхо­
дила i ампера на километръ пути. ВМ-БСГБ съ 
Т'Ьмъ было констатировано интересное и пара­
доксальное уменьшение утечки во время д о ж д я 
и снъта, т. е. какъ бы улучшеше изоляиш. 
Инженеръ- О в е р ъ объясняетъ это Т-БМЪ, ЧТО 
вода, : обмывая пыль съ поверхности деревян­
ныхъ изоляторовъ, увеличивала ихъ сопротив­
ление; сама ж е по себтз атмосферная вода, вы­
падающая въ такихъ высокихъ и необитае.мыхъ 
мъттахъ, чрезвычайно чиста и поэтому является 
весьма мало проводящей.,. . • '•" " 1 ir 

К а к ъ третш, такъ и путевые "рельсы соеди­
няются въ стыкахъ, кромтз наклаДокъ, электри­
ческими соединителями изъ мъ\2шыхъ кабелей 
д1аметромъ 2 4 миллиметра, присоединяющихся 
къ СГБНК'Б рельса съ помощью чугунныхъ про-
кладокъ, покрытыхъ амальгамой (фиг. 8 ) . 

Хорошая проводимость такихъ соединителей 
им"Ьла въ настоящемъ случае особенно 'большое 

меньше по сравнению съ некоторыми особенно 
неисправными соединителями. Сопротивление 
одного метра самаго рельса составляло лишь 
0 , 0 0 0 0 4 9 ома, такъ что при длинъ- въ 12 ме-
тровъ соединители этого типа увеличивали со-

Жбек>тр. соеагш-. 

, Фиг. 8. Электрическое гоедпнеше третьяго рельса. 

п р о т и в л е т е третьяго"'.'рельса и п у щ . .на а 
при неисправномъ на 5 0 % , т. е. въ 1,5 раза. 

Ц е н т р а л ь н а я с т а н ц i я . Э н е р п я выраба­
тывается двумя центральными гидравлическими 
станщями постояннаго : тока, изъ которыхъ одна 
въ Серво (Servoz) ( ф и г . - 9 ) расположена въ 
пяти, а другая въ Щаванъ (Chavalit's)-, въ восьми 
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кидомстрахъ отъ начальнаго пункта лиши, т. е. 
Файе. Станцш эти утйлизируютъ падение- водъ 
ръки Арвъ; главнъйиня относящаяся къ нимъ 
данныя собраны въ следующей таблице: 

Станщя Станщя 
Серво. Шаванъ. 

Утилизируемое падение, въ 
метрахъ 40 94 

Расходъ воды, въ куб. метр., 
лътомъ. . . . . . . . 12 11,5 

Расходъ воды, въ куб. метр., 
зимой 6 6 • 

Силовыя группы, киловаттъ . 4X200 4X200 
Возбудители, киловаттъ . . 2 X 4 ° 2 X 4 ° 

Не останавливаясь подробно на описанш 
этихъ станцш, устройство которыхъ не пред-

буждеше индукторовъ машины усиливается, такъ 
что н а п р я ж е т е остается почти постояннымъ, 
какъ это видно изъ следующей таблицы: 

Нагрузка Число 
турбины, въ оборотов*. Сила тока, Напряжете , 

л о т . си- турбины въ въ амп. въ вольт, 
лахъ. минуту. 

о 615 о 550 
62 595 72 577 

107 575 124 578 
162 550 188 578 
214 522 252 568 
260 500 312 558 
308 470 380 542 
342 448 440 522 

Турбины возбудителей снабжены регулято-

Фнг. 9. Силовая станщя въ Серво. 

ставляетъ чего-либо особеннаго, ограничимся 
только разсмотртЪцемъ примененной въ этомъ 
случае оригинальной системы регулировашя на-
пряженш динамомашинъ. Турбины, приводящая 
въ д в и ж е т е генераторныя динамомашины, не 
имъаотъ регуляторовъ скорости и поэтому йзм"Ь-
няютъ число своихъ оборотовъ, при переходе 
отъ холостого хода к ъ полной нагрузке (342 лош. 
силы), отъ 615 до 448 оборотов!) въ минуту. 
Чтобы динамомашины давали, гвмъ не мен-Ье, 
токъ постояннаго напряжения, ихъ индукторы 
снабжены двойной обмоткой, 'въ родв машинъ-
компаундъ, хотя регулировка ихъ по существу 
отлична отъ этихъ поелтздиихъ. Именно, одна 
изъ этихъ обмотокъ пробегается независимьтмъ 
токомъ постоянной силы, посылаемымъ возбу-
дителемъ. Другая обмотка питается токомъ, со­
ставляющим!) всегда одну и ту ж е долю всего 
тока, производимаго динамомашиной. Благодаря 
этому, при возрастанш нагрузки, хотя число 
оборотовъ турбины и убываетъ, но зато воз-

рами, но эти регуляторы приводятся въ дтЬй-
cTBie только въ томъ случае, когда ИЗМ-ЕНЯЮТЪ 
число. , рабоТающихъ силовыхъ единица, или 
когда, включаютъ о с в и щ е т е станцш. . 
> П о д в и Ж н о й 1 с о с т а в ъ . Паркъ дороги 

состоитъ всего изъ 8о вагоновъ-двигателей, а 
именно: '. 

В 1з с ъ 

въ порожн. съ нагруз-
СОСТОЯНШ коп 

16 багажныхъ вагоновъ съ 
отдталегпями для маши-
нистовъ . . . . . . . 2.1,о тонн. 24 тонн. 

8 пассажирскихъ вагоновъ 
I класса на 24 мъхта. . 19,5 » 22 » 

12 пассажирскихъ вагоновъ 
I I класса на 28 мъхтъ . 19,5 » 22 » 

16 пассажирскихъ ваго-
новъ-микстъ I и I I класса 
на 26 м ъ т т ъ . . . . . . 19,5 » 22 » 
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8 крытыхъ товарныхъ ва­
гоновъ . . . . . . . 20 » 30 » 

8 товарныхъ платформъ съ 
высокими бортами. . . 19,5 » 29,5 » 

12 товарныхъ платформъ 
съ низкими бортами . . 18,5 » 28, •) » 

BC-Б вагоны двухосные и снабжены каждый 
двумя электродвигателями. Причиной, почему 

-подходящимъ оказалось установить непосред­
ственно на такой двухосной тел-Ежк^ вагоны 
сравнительно небольшой длины (8,о метровъ 
между буферами). Подв'Ьска вагона очень проста: 
рама т е л е ж к и опирается непосредственно на 
буКСОВЫЯ КОробки (фиг. Ю), а КуЗОВЪ ИОДВ'Ь-
шенъ к ъ рамамъ на обыкновенных!, полуэллип-
тическихъ листовыхъ рессорахъ (фиг . и ) . Век 
вагоны безъ исключения имъчотъ совершенно 

-Фиг. 10. Телъжка вагона-двигателя. - ' 

въ данномъ случае не применены вагоны на одинаковые телЬжки. Электродвигатели под-
поворотныхъ телтзжкахъ является - - следующее в-кшены к ъ тел-Бжкамъ съ помощью обратныхъ 
обстоятельство. Въ силу большихъ подъемов'ь полуэллиптическйхъ листовыхъ рессоръ (фиг . ю ) 
двигатели ИМ-БЮТЪ довольно значительную мощ- и ВМЪТГБ СЪ ттзмъ присоединены к ъ осямъ при 
ность, около 65 лош. силъ каждый, при нор- помощи подшипниковъ на кронштейнахъ. 

Фиг. 11. Наружный видъ вагона-двигателя. 

мальныхъ 275 оборотовъ въ минуту (12 кило-
метровъ въ часъ). Размеры этихъ двигателей 
получились настолько болыше, что при ши­
р и н е колеи въ одинъ метръ, оси ихъ якорей 
пришлось противъ обыкновешя поместить пер­
пендикулярно к ъ колеснымъ осямъ вагона, 
вслт5дств1е чего т е л е ж к а получилась очень 
длинная, именно: разстоягпе между ея осями 
составляетъ 3,5 метра. Въ силу этого наиболее 

О б щ ш видъ электродвигателя и его разр-взъ 
показанъ на фигурахъ 12, 13, 14. Двигатели 
эти, въ силу ихъ расположения вдоль оси ва­
гона, имъчотъ коническую зубчатую передачу. 
Это еще первый случай.практическаго примтз-
нешя такой передачи у тяговыхъ электродвига­
телей. У электродвигателя имтзется коническая 
шестерня, а на оси над-Ьто въ холостую кони­
ческое зубчатое колесо, приводящее' эту ось въ 
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д в и ж е т е помощью особаго эластичнаго пру-
жиннаго соединителя. Такое соединете имтзетъ 
въ -данномъ случае большая достоинства въ 
СМЫСЛ-Б уменыпешя вреднаго Д Б Й С Т В 1 Я на зуб­
чатую передачу всякихъ толчковъ, испытывае-

свою нормальную нагрузку въ 65 лошадиныхъ 
силъ, при 275 оборотахъ въ. минуту и 5 50 воль­
тах ь, непрерывно въ течеше^двухъ часовь; при 
этомъ ни въ одной ихъ части температура не 
подымается выше, . чъмъ на 6о°Ц. надъ окру-

. ; . • ' • > " ' . ' . * ' • • - Фиг.: 12. Наружный вндъ электродвигателя.;" . ' ... " * 

мыхъ, осями, а также смягчения быстрыхъ'йзм<в-.- -жающей температурой., Будучи предварительно 
ненш тяговаго усилш. ; Благодаря." тщательной .нагръты .до 40 0 , двигатели. : оказываются в ъ со-
наръвктз этихъ колесъ съ помощью спещаль- стоянш выносить безъ п й в р е ж д е ш я , въ т е ч е т е 
ныхъ машинъ, а также эластическому. соедине- десяти минутъ, нагрузку въ 200 амперъ. При 
нтЪ, работа конической передачи оказалась въ эксплоатапди наблюдалось, " что вагонъ, въхомъ 

Фиг. 13. Продольный разрвзъ электродвигателя. 

данномъ случае въ высшей степени удовлетво- въ 30 тоннъ, въ состояши подняться на весь 
рительной,—коеффищентъ полезнаго ДБЙСТВХЯ 90 тысячный подъемъ длиною 2,16 километра 
очень высокъ, а износъ зубцовъ совершенно при помощи только одного изъ двухъ электро­
не значителенъ'. двигателей (другой при этомъ, нарочно для 

Электродвигатели . въ состояши выносить опыта, выключался). 
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: • Обыкновенно оба двигателя каждой телтзжки 
постоянно включены параллельно; пускъ въ ходъ 
и изменения скорости могутъ быть достигнуты 
только включешемъ сопротивлений передъ дви­
гателями или шунтировашемъ электромагнитовъ, 
что, разумеется, сопряжено съ потерей энергш. 

С о е д й и е н i.e в а г о н о в ъ-д в и г а т е л е й *). 
К а к ъ было указано выше, двигатели ВСБХЪ ва-
грновъ, или, точнее , контроллеры, которые 
имеются по ОДНОМУ въ каждомъ вагоне-двига-

увлекая при этомъ, черезъ посредство штанги С, 
шестерню, соединенную съ контроллеромъ. Чтобы 
ходъ поршня, а вмътттз съ тъ^мъ этой штанги и 
контроллера былъ вполне определенный, и н ж е -
ыеромъ О в е р ъ придумано следующее простое, 
и в м е с т е съ т е м ъ остроумное, приспособление. 
Поршень ВВ' въ своемъ д в и ж е н ш въ каждую 
сторону, ограничивается штоками целаго ряда 
маленькихъ поршней а, Ь, с, которые онъ дол-
ж е н ъ вгонять въ цилиндры а, |5 соединенные не 

- I т...... 
._Ы.0-.._ 

Ч- I Ршш 

Фиг. 14. Поперечный розръзъ электродвигателя. 

т е л е , управляются однимъ машинистомъ, нахо­
дящимся въ багажномъ вагоне, идущемъ во 
главе поезда . При этомъ каждый контроллеръ 
приводится въ д в и ж е т е отдельнымъ пневмати-
ческимъ двигателемъ (servo-mote и г); в с е ж е эти. 
вспомогательные пневматическее двигатели при­
водятся въ дви'жегпе при помощи воздушнаго 
трубопровода (въ р о д е того, который употреб­
ляется для воздушныхъ тормазовъ), отъ главнаго. 
двигателя, . управляемаго. машинистомъ. О б щ а я 
идея устройства очень проста и можетъ быть 
понята изъ фиг . 15, схематически и з о б р а ж а ю 1 

щей вспомогательный двигатель. Этотъ» двига­
тель состоитъ изъ поршня ВВ', передвигаюгдагося 
въ цилиндрахъ АА' . К а ж д ы й изъ этихъ двухъ 
цилиндровъ соединяется съ однимъ изъ двухъ 
воздухопроводовъ, проходящихъ черезъ весь 
п о е з д ъ и предназначенныхъ одинъ для перед-
няго, а другой для задняго хода вагона.-' 

К а ж д ы й разъ, когда сжатый воздухъ посы­
лается машинистомъ черезъ посредство главнаго 
двигателя въ тотъ или другой воздухопроводу 
поршни всехъ вагоновъ приходятъ въ д в и ж е т е , 

съ общимъ трубопроводомъ, а съ вспомогатель-
нымъ резервуаромъ сжатаго воздуха, имеющимся 
въ каждомъ вагоне. .Такъ какъ длина этихъ 

*.). С м . также, Электричество, 1902 г. № i—2. 

Фиг. 15. Схема вспомогательнаго двигателя. 
Cf—главный проводъ тормаза; Т—тройной клапанъ; X — 
къ тормазному цилиндру; R—вспомог. цилиндръ; С1—кон­
троллеръ; Cga—главный проводъ впередъ; Сг—главный про­

водъ назадъ. ' .' 

штоКовъ у маленькихъ цилиндровъ различная, 
то большой поршень нажимаетъ ихъ последо­
вательно одинъ за другимъ. .Допустимъ, что ма-
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шинистъ посылаешь сжатый воздухъ въ большой 
цилиндръ А. Тогда большой поршень началъ 
бы двигаться влтзво, если бы этому не мтзщалъ 
штокъ а у малаго цилиндра а. Очевидно, чтобы 
преодолеть это сопротивлеше, нужно, чтобы 
давлеше въ цилиндре А достигло некоторой 
вполне определенной величины, зависящей отъ 
отношешя площадей большаго и малаго поршня, 
а также давлехпя въ вспомогательном!, резер­
вуаре. Обозначимъ черезъ 2р такое давление 
въ большомъ цилиндре А, которое соответ­
ствуешь р а в н о в е а ю двухъ поршней В и а. Тогда, 
если мы пошлемъ въ цилиндръ А воздухъ подъ 
давлешемъ не 2р, а большимъ, напримеръ, Зр, 
то р а в н о в е а я уже не будетъ, и, следовательно, 
большой поршень наверное будетъ вталкивать 
маленький поршень въ цилиндръ. Это будетъ 
происходить до: шЬхъ поръ, пока поршень В не 
ударится въ штокъ Ъ второго маленькаго ци­
линдра р. и не остановится. • Чтобы- д в и ж е т е 
продолжалось, нужно чтобы давлеше въ боль­
шомъ цилиндре "А еще увеличилось для пре­
одоления новаго сопротивлешя. Если маленьвде 
цилиндры одинаковыхъ д!аметровъ, то давлеше 
въ большомъ цилиндре должно увеличиться 
очевидно опять на 2р, т. е. делаться равнымъ 5р. 

Такихъ маленькихъ цилиндровъ, соответ­
ственно числу разныхъ положений контроллера, 
имеется съ к а ж д о й стороны поршня по 5 (на 
схеме показано только 4) и поэтому, чтобы 
переставлять контроллеры, надо иметь возмож­
ность посылать подъ поршни большого цилиндра 
последовательно д а в л е т я Зр, 5р, 7р, 9р и, 
11р. Это достигается путемъ поворота маши-
нистомъ особаго маховика, причемъ въ воздухо­
проводе,-посылается сжатый воздухъ съ посте­
пенно возра'&атвщимъ давлешемъ. Регулятор.омъ 
этого давления служишь г л а в н ы й .пневматиче­
ски двигатель, устроенный почти*'^сЖерщенно 
такт, ж е , какъ и описанный в с п о м о г а т е л ь ­
н ы й . З д е с ь точно также поршни малыхъ ци­
линдровъ задерживаютъ поршень большого ци­
линдра, каждый разъ при определенномъ давле-
ши; при остановке ж'е. большого цилиндра пре­
кращается а в т о м а т и ч е с к и д а л ь н е й ш и й впускъ 
воздуха, который ^ м о ж е т ъ быть снова начать 
только путемъ поворота маховика машинистомъ. 
Возвраш,еше контроллеровъ въ среднее натураль­
ное ш о л о ж е й е происходить, . очевидно, , очень 
быстро п р и выпуске . сжатаго воздуха -йз'Ъ боль­
шого цилиндра" ихъ двигателей, такъ ' 'какъ пор­
шень этого цилиндра не только не встречаетъ 
при своемъ- возвращенш никакого сопротивле­
ния, но д а ж е подталкивается штоками малень­
кихъ цилиндровъ, соединенныхъ съ с.амостоя-
тельнымъ резервуаромъ каждаго вагона. Это ж е 
происходить при разрыве поезда , : при. чемъ, 
крои* возвращешя всехъ контроллеровъ въ 
нейтральное положеше , еще приводятся въ 
действие воздушные тормаза, приводяпце въ 
д ъ й с т е тиски, для захвата тормазнаго рельса. 

Дальнейшая подробности интересующиеся 

этиМъ способомъ соединешя вагоновъ-двигате­
лей найдуть въ «Revue Generale des Chemins de 
for» за августъ 1900 г. Мы ж е скажемъ еще 
несколько словъ относительно эксплоатащи и 
сооружешя дороги. 

Обыкновенно поезда ходятъ въ составе 
6 вагоновъ-двигателей, хотя конечно п о е з д ъ 
можетъ быть составленъ, по имеющимся усло-
в1ямъ сцтшлешя всехъ колесъ съ рельсами и 
способу соединешя, и изъ любого числа ваго­
новъ. Настоящий ж е составъ ограничивается 
мощностью центральныхъ станцш и сечешемъ 
проводовъ. Эти последшя устройства расчитаны 
такимъ образомъ, чтобы промежутки времени 
между отправлешями п о е з д о в ъ составляли бы: 

между i-мъ й 2-мъ . . . 15 мин. 
» 2-мъ » з-мъ . . . 30 » 
» 3-мъ « . (-м.-. . v . 1 5 * 
» 4-мъ » 5-мъ . . . 30 » 

и т . д. 

Скорость д в и ж е ш я составляетъ на подъеме 
въ 90 тысячныхъ (вверхъ) 13 километровъ въ 
часъ, на подъеме въ 20 тысячныхъ 25 кило­
метровъ въ часъ и на п л о щ а д к е — 4 0 . 

Стоимость всей постройки распределяется 
приблизительно такъ: 

Н и ж н е е и верхнее строение и 
провода (450000 франк, на 
километръ). . . . . . . .8.500000 франк'. 

Гидравлическое устройство стан­
цш. . . . . . . . . . \ . 1.525000 ' » 

Машинное оборудование станцш 475000 » 

Итого. . . 10.500000 » 

Собственно верхнее строение обошлось при­
близительно въ юоооо фр . , или 40000 руб. за 
километръ. Такая высокая стоимость объяс­
няется добавочными третьимъ'рельсомъ-провод-
никомъ и " еше тормазнымъ рельсомъ, а также , 
отчасти высокими ценами на. железо во время 
постройки въ .1898 году. 

Въ заключеше м о ж н о сказать, что принципъ 
е'оёдинёщЯ несколькихъ вагоновъ-двигателей въ 
одинъ п о е з д ъ , несомненно имеющий, какъ было 
изложено выше, чрезвычайно важное значеше 
для переустройства магистральныхъ линш, едвали, 
тЬмъ не. менее , оказался наиболее выгоднымъ и 
целесообразнымъ. р е ш е ш е м ъ для самой лиши 
Файе—Шамони. На самомъ д е л е , .въ,,виду срав-
нительнаго небольшого грузового двйжешя, .было 
бы вполне возможно применить зубчатку, ко­
торая позволила, бы увеличить предельный 
подъемъ не до 70, а до "250 тысячныхъ и т е м ъ 
сократить длину всего "подъема, т. е. самой 
трудной части линш съ четырехъ километровъ 
до, полутора. На \ этомъ короткомъ цротяженш 
МОЖНО было бы - д а ж е пользоваться особыми 
прицепными зубчатыми локомотивами, . вроде 
того, какъ это делается на лиши Штансштадтъ-
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Энгельбергъ (Швейцар1я) или ж е применять 
вагоны приспособленные и для зубчатки и для 
простого рельсоваго пути. Самъ авторъ проекта, 
инженеръ О в е р ъ , указываетъ, что принятое ре­
ш е т е въ значительной степени обусловлено 
гъмъ, что въ моментт. составлешя проекта, т. е. 
въ первой половине 90 -хъ годовъ устройство 
зубчатыхъ электрическихъ дорогъ было еще 
мало разработано. 

К ъ тому ж е въ силу трамвайнаго характе­
ра данной лиши, имъющей чрезвычайно ма­
лую длину и ничтожное грузовое движение, на 
ней едва ли можно будетъ ощьнить г ь в а ж -
ныя экономичедая последствия, которыя можетъ 
вызвать въ эксилоатащи жел-ъзныхъ дорогъ при-
менеше соединенныхъ вагоновъ-двигателей. 

Ттзмъ не м е н е е , лннёя Файе—Шамони , по 
нашему мнешю, имеетъ весьма большой инте-
ресъ, какъ первое практическое подтвержде-
Hie возможности путемъ тяги соединенными 
электрическими вагонами-двигателями, двигать 
п о е з д ъ , состоящш изъ любого числа вагоновъ 
по очень крутому подъему. Удача опыта этой 
дороги приводить к ъ косвенному заключешю о 
возможности значительно увеличить и вообще 
не фиксировать числа вагоновъ въ товарныхъ 
поездахъ и т е м ъ самымъ указываетъ на возмож­
ность, путемъ введения электрической тяги, ко-
ренныхъ улучшенш въ эксплоатащи магистраль-
ныхъ ж е л е з н ы х ъ дорогъ. 

О Б З О Р Ъ 
Э л е к т р и ч е с к а я т я г а н а к а н а л а х ъ . В. 

М а р ч а н т ъ . За последнее время во Ф р а н ц ш , Бель-
п и и Г е р м а н ш получила довольно значительное раз-
вит1е электрическая тяга на каналахъ, представляю­
щ а я много удобства и обходящаяся дешевле другихъ 
способовъ передвижешя. Выработано уже несколько 
типовъ электровозовъ, главными изъ числа которыхъ 
являются: i ) электровозы, катящдеся по обыкновенной 
мостовой, 2) по наземнымъ рельсамъ, 3 ) по надзем- , 
нымъ рельсамъ и, наконецъ, электрическ1е буксиры. 
Первая система была впервыя применена во Ф р а н -
luii Галльо ^Galliot). Е г о электровоз*, названный 
„электрической лошадью", питался токомъ посред-
ствомъ надземных* проводовъ и троллея, вт.силъ око­
ло 2 тонн*, развивая мощность 8 - ю л. е., и мог* та­
щ и т ь баржу въ Зоо т. со скоростью 1,7 мили въ часъ. 
Т о к ъ былъ постоянный, при 500 в. напряжешя. С и с т е ­
ма была испробована на п р о т я ж е н ш нт.сколькихъ 
миль канала. Болъе интересная установка принадле­
ж и т * Ж е р а р у (Gerard) и применена на канале 
между Ш а р л е р у а и Брюсселем*. Въ этой систем*- при-
мтзненъ трехфазный токъ, полная длина линш около 
Зо миль. Т о к ъ получается съ друхъ станщй, изъ ко­
торыхъ одна находится въ Уакеркъ - (Oisquercq) в* 
15 м. отъ Брюсселя , а другая въ Ру 4'/з мили отъ 
Ш а р л е р у а , подъ н а п р я ж е ш е м ъ бооо в. между прово­
дами, расположенными на столбахъ изъ русской сос ­
ны. Изоляторы фарфоровые, испытанные при 20000 в. 
Т о к ъ высокаго н а п р я ж е ш я идетъ къ рядутрансфор-
маторовъ, по 119 килов. расположенныхъ вдоль кана­
ла на разстоянш 3 - х ъ миль одинъ отъ другого. ЗДЕСЬ 
напряжеше понижается до боо в. между проводами 

и идетъ на т е же столбы, на которыхъ расположены 
провода высокаго напряжешя. В с * три провода низ-
каго н а п р я ж е ш я расположены на одной сторон!, 
столбовъ и находятся въ одной, слегка наклоненной 
к * вертикальной, плоскости. Коеф. пол. д. трансфор­
маторовъ оказался равным* 95,7% при cos-.p=i. Элек­
тровозы катятся по дорожке , устроенной вдоль ка­
нала. Собственно замощенная часть этой дорожки 
им-вет* въ ширину г'/а ф., но по бокам* находятся 
полосы только утрамбованныя, увеличивающая эту 
ширину до 7—8 ф. С а м ы й электровоз* с о с т о и т * изъ 
рамы, поставленной на колеса, въ задней части ко­
торой поставленъ электродвигатель на 5 л о ш . с. П о -
средствомъ зубчатыхъ колес* и ц е п и он* с к р е п л е н * 

Фиг. 1«. 

съ задней осью. У п р а в л е ш е происходит* посред­
с т в о м * поворачивашя передней оси. какъ въ обык-
новенныхъ автомобилях*. Колесы сделаны изъ зака­
ленной стали; задшя и м е ю т ъ 18 д. въ дтаметре и 
6'/4 д. ширины, п е р е д ш я — 1 5 д. и г ' / 2 д , разстояше 
между осями 3 ф. 6 д. Между двигателемъ и перед­
ней осью п о м е щ а е т с я с е д л о для м а ш и н и с т а и пе­
редъ нимъ п о м е щ а е т с я руль. Другое седло находит­
ся впереди рулевого аппарата и с л у ж и т ь для маши­
ниста, когда двигатель идет* задним* - ходом*. Би-
чева п р и к р е п л я е т с я в * задней части электровоза. 
В * узких* м е с т а х * , где баржа проходит* с ъ тру­
дом*, экипажъ тормазится , двигатель р а с ц е п л я ю т * 
съ задней осью и соединяютъ съ находящимся на 
р а м е коническимъ валом*. Бичева заносится н а в а л * 
и двигатель пускается въ ход*; бичева наматывается 
на валъ и баржа подтаскивается къ двигателю. При 
заднемъ ходе система блоковъ пОзволяетъ перено­
сить бичеву на передшй конецъ электродвигателя и 
этимъ пользуются при в с т р е ч е двухъ барж*. Вслед -
CTBie недостаточной ширины дороги два встречныхъ 
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экипажа не могутъ разойтись и имъ остается только 
обмЬняться баржами и идти заднимъ ходомъ. Нор­
мальная скорость электровоза 3 мили въ часъ. но ее 
можно уменьшить до il/t м. введешемъ въ цвпь ста­
тора добавочнаго сопротивлешя, расположеннаго 
звъздой. Токъ подается въ роторъ по тройному трол­
лею, которые состоятъ изъ алюмишевой рамки съ 
бронзовымъ колескомъ. Подъ рамкой прикрепленъ 
свинцовый грузъ для понижешя центра тяжести. 
Общш в-Ьсъ ихъ 1V4 ф. Были построены две модели 
этихъ электровозовъ, одна весила 2 т., другая не­
сколько меньше. Первая оказалась лучше. Общи! 
видъ такого электровоза изображенъ на фиг. i6,-a де-

) 

лось бы соответственно увеличить весь электровоза. 
Электродвигатель мощностью въ го л. с. можетъ дви­
гать электровозъ безъ баржи со скоростью 5'/2 и да­
же 7V2 м. въ час. При встрече двухъ баржъ насту-
паетъ такое же неудобство, какъ и въ системе Же-
рара. Если рельсы и провода проложены по обеимъ 
сторонамъ канала, то затруднеше, конечно, устра­
няется само собою; но если путь проложенъ только 
по одной стороне, то приходится прибегать къ об-
мвну баржами, какъ у Жерара. Въ этомъ случае каж­
дому электровозу приходится постоянно разъезжатъ 
взадъ и впередъ по одному участку пути длиною оть 
ъи до 3 миль. Стоимость постройки линш Кеттгена 

Фиг. 17. 

тали устройства на фиг. 17. Что касается до рельсо-
выхъ системъ, то здесь наиболышй интерСсъ пред-
ставляетъ система Кеттгена (Kottgen), применяе­
мая на каналахъ Финовъ и Тельтовъ въ Гермаши *). 
На фиг. 18 изображенъ общш видъ электровоза Кетт­
гена: и первое, что бросается въ глаза—это его дис-
еиметр]я: вся почти тяжесть сосредоточена на од­
ной паре колесъ. Эта пара катится по одному рель­
су, причемъ у колесъ имеются выступы съ обеихъ 
сторонъ для предупреждешя бокового скольжешя. 
Весь всего электровоза—4,400 ф. Онъ предназначенъ 
для тяги баржъ въ 150 т., со скоростью 2,8 м. въ часъ. 
При большихъ баржахъ, напр. въ Зоо—боо т., приш-

на двухъ берегахъ канала вместе съ постройкой 
электрической станщй доходитъ до 2.400—4.200 ф. 
ст., а стоимость провозки колеблется отъ 0,2 до о,8 
пфенн. за тонну-милю при скорости 2,8 м. въ часъ. 
Другая рельсовая система предложена Жераромъ, но 
пока еще только приступлено къ ея устройству на 
канале Шарлеруа. Его система—съ двумя рельсами 
легкаго трамвайнаго типа Виньоля (20 ф. i ярд). 
Стоимость пути доходитъ до З20 ф. ст. за милю безъ 
электрической установки. Гораздо менее удобны си­
стемы съ надземными рельсами. Одна изъ такихъ 
системъ была предложена Ламбомъ **) и испытана 
на томъ же канале Финовъ, где применяется систе-

*) См. напр. Труды I Веер. Эдектрот. Съезда, т. I I I , 
стр. 92. 

**) См. напр. Труды I Веер. Электрот. Съъзда, т. I I I , 
стр. 92. 
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ма Кеттгена. Здесь электровозъ катится по стально­
му канату, подвешенному на стальныхъ столбахъ. 
Мощность двигателя 5 лош. с , весь 2000 ф., ско­
рость 2'/з м. въ час. Эта система страдает* недостат-
комъ, что отъ бокового давлешя бичевы столбы весь­
ма скоро совершенно расшатываются. Другая, гораз­
до более удобная, система была предложена Твай-
томъ и Каулеемъ (Thwaite, Cauley). Здесь требуется 
двигатель гораздо меныпаго веса. Рельсы имъчотъ 
форму Z и расположены въ два этажа. При мощно­
сти двигателя 2.5 л. с. скорость тяги баржи в* юо 
т. можетъ быть доведена до 2*/« м. Система эта пока 
еще нигде не применялась. Последшй способъ тя­
ги—это буксиры. Паровые буксиры давно уже повсю-

взявъ за основаш'е систему Жерара, получимъ сле ­
дующее: стоимость электрической установки 500 ф. 
ст. за милю вместе съ трансформаторами; стоимость 
трансформаторной будки по З5 ф. за i килов., рас­
ходы по ремонту пути 65 ф. за милю; мощность, 
потребная на милю пути при годовой тяге 4.500000 
тонн*—ю килов. Отсюда стоимость тонны-мили по­
лагается о.оЗ пенса. Между тЬмь при лошадиной 
тяге тонна-миля обходится 0,08 п. Такой же расчет* 
показываетъ, что трехфазный токъ имеетъ въ д-влв 
передачи на каналы значительныя преимущества 
предъ двухфазнымъ и постояннымъ въ "смысле 
экономш меди. (Electrician. 190З). 

Фиг. 18. 

ду въ ходу и только элсктрическ1е являются но­
востью. На канале Шарлеруа употребляются буксир-
ныя лодки 40 ф. длиною, приводимыя въ движеше 
электродвигателемъ въ 12 лош. л., делающимъ до 
8оо обор, въ мин. Винтъ при этомъ совершаетъ Зоо 
оборотовъ. Сравнитсльныя достоинства всехъ опи-
санныхъ системъ приведены въ следующей таблице: 

Электровозъ Кет-
гена 

Электровозъ Же­
рара 

Электрическш 
буксиръ . . . . 

Паровой буксиръ. 

Пол. д. 

0,65 

о ,45 

о,Зг 
о,3 

« g ч 
ч" ч с 
8 
8 яд 

В* 3 х 
1,34 

2.2 

3,1 
3.3 

S Я § 
З"1 к я 

4,3 

6,2 

7-6 
14,8 

Р а с п р е д ъ л е н 1 е э л е к т р и ч е с к о й энергии 
В Ъ б о л ь ш и х ъ р а з м ' В р а х ъ . Пользуясь опытомъ 
уже существующих* большихъ обществъ, эксплоати-
рующихъ электрическую энергпо въ Америке и въ 
ЕвропЬ, Ирль вывелъ наиболее экономичесюя осно-
вашя, на которыхъ должны строиться будущгя боль-
гшя станц1и въ Англш. Въ нижеприведенной таблице 
(стр.48)приведены перечисленныя авторомъ общества. 

Во всехъ этихъ крупных* предпр1ят!яхъ станцш 
пользуются силою водопадовъ. при чемъ напряжешя 
токовъ очень высоки; въ Англш-же уголь будетъ бо­
лее экономичен*, чемъ сила воды, да и очень вы­
сокое напряжение, за невозможностью проводить 
воздушныя линш, не будетъ выгодным*. 

Несколько предпрёятШ такого рода уже утвер­
ждены англШскимъ парламентом*; из* 9 приведен­
ных* авторомъ укажем* на „Lancashire" съ капита-
ломъ въ юо миллюновъ, пятью станщями, эксплоа-
тирующими энергпо на пространстве около Зооо кв. 
км. Авторъ доказывает* выгодность подобныхъ пред-
пр]'ят1й, которыя передаютъ энерпю различным* 
компашямъ, концессионерам* электрическаго осве-
щеЩя или электрическихъ железныхъ дорог* и 
крупным* потребителям-!,, находящимся вне сферы 
дёйств1я существующих* центральных* станцш. 
Можно себе представить, говорит* авторъ, какое 
громадное поле открыто еще для действие, если вт, 
Великобританш эксплоатируется около 200 станщи 
и, кроме того, взято 270 концессий, половина кото­
рыхъ приступила къ работам*. Остается еще множе­
ство местностей, менее значительных*,, не имею­
щих* центральных* станщи. 

Такъ из* имеющихся въ сферЬ действ1я компанш 
Iorkshire Electric Power С° 157 местностей, только 
и имеют* одну центральную станщю, работающую 
съ коеффиидентомъ утилизацш *) по меньшей мер!; 
н°/о. 

Изъ 25 миллюновъ жителей, I миллюнъ совер­
шенно лишен* возможности пользоваться электри­
ческой энерпей. Компашя эта владеет* 27000 заво­
дами и мастерскими, потребляющими до 2 миллю­
новъ л. с ; и теперь она проектирует* станщю на 
юоооо силъ. 

НЬкоторыя изъ норм*, приводимых* авторомъ, 
определены англ1йскимъ Министерством* торговли, 
которое, например*, рекомендовало брать наивысшее 
напряжешс въ Зооо вольтъ и давало разрешение 
только на установки до пооо вольтъ. Последшй 
предел* авторъ считает*, вполне достаточным* для 
лиши съ изолированными проводами. При выбор* 
той или другой системы принимается во внимайте 
род* требуемой энерпи, ея назначеше, разстояше, 
на которое требуется ее передать, количество, пред­
назначенное для преобразовашя тьмъ или другимъ 
способом*. Относительно числа перюдовъ можно 
сказать, что для преобразователей наиболее удобно 25 
перюд. въ i сек., но самое экономичное—40 перюд. въ 
i сек. Далее авторъ подробно говоритъ о компанш 
Iorkshire Power С"; ей принадлежать 4 станщи, рас-

Что касается выгодности электрической тяги, то 
*) Коефф. утилизацш—коефф., указывающей действи­

тельно утилизируемую часть мощности всей станщи. 
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положенный большею частью въ промышленныхъ 
центрахъ, богатыхъ углемъ; наибольшее разстояте, 
на которое передается токъ, •— ig км.; мощность 
каждой станцш будетъ доведена до 25000 л. с , по 
расчету автора эта мощность распределится слЪдую-
щимъ образомъ: 
15%—на трамваи и жел-взныя дороги легкаго типа, 

коеффищентъ утилизащи 5 о 0 / 0 . 
6ол/с—на двигатели, коефф. утилиз.—Зо%. 
25°/ с—концессюнерамъ освещен'я, коефф. утилиза-

ц ш - п ' / о . 
Въ среднемъ, коефф. утилизации—28%; авторъ при-

нимаетъ 25°/, , . Вероятно 20°/,, энерпи возможно бу­
детъ передавать безъ трансформации на простран­
стве въ 5 клм. рад'усомъ. 

Въ каждой станцш будетъ установлено 4 ком­
плекта машинъ по 5000 л. с. и 5 комплектовъ по 
2000; стоимость станцш распределится следующимъ 
образомъ: 

Всяю'я сооружешя 750000 фр. 
Котлы, конденсаторы, насосы и др. . З.оооооо „ 
РаспредЬл. доски, повысители напря­

ж е т я и вся проводка въ станцш . '750:00 „ 
Двигатели, генераторы и возбудители . З.750000 „ 

Стоимость одной станцш . . . 8.250000 фр. 
Стоимость четырехъ ЗЗ.оооооо „ 

Что касается проводки, то, хотя, какъ извЬстно, 
анппйское министерство торговли даетъ довольно 
высок'я нормы толщины изолящи (число кило-
вольтъ X !>25 мм.) темъ не менее, авторъ при сво-
ихъ расчетахъ руководится ими. Вопросъ о соеди­
ненна съ землей центра звезды, по мненио автора, 
следуетъ изследовать специально *). 

Изолирован'е центра звезды влечетъ увеличеше 
изолящи кабеля настолько, что стоимость ея уве­
личивается процентовъ на 7. 

Авторъ изслЬдовалъ вл1ян 'е на стоимость про­
водки напряжетя , потери энерпи въ линш, плот­
ности тока и длины кабеля. По однимъ изъ приво-
димыхъ имъ кривыхъ можно видеть, какъ быстро 
для даннаго сечешя меди съ повышешемъ напря-
жешя тока (Зооо — пзоо) увеличивается стоимость 
проводовъ; друп'я кривыя даютъ зависимость стоимо­
сти отъ евчен'я м-Ьди при данномъ напряженш и, 
третьи, наконецъ, даютъ зависимость^ при данной 
мощности и при данномъ напряженш, силы тока, 
сЬчен'я и цены на километръ отъ плотности тока 
или падешя напряжетя на километръ. 

По этимъ кривымъ можно определить наиболее 
выгодное напряжете для каждаго даннаго случая 
передачи энергш; эти экономичныя напряжетя рас­
положены на одной прямой линш. Для 100 кило-
ваттъ, напримеръ, при плотности тока въ 1,55 ам­
пера на кв. мм., наиболее экономичное напряжете 
бооо вольтъ; если-же задаться падешемъ напряжетя 
въ i°/ 0 на милю (1609 метр.), то экономичнымъ ока­
зывается напряжете въ 8000 вольтъ; цена-же про­
водки для обоихъ случаевъ почти одна и та-же 
(15.500 и 1 5 - 7 5 ° ФрО- Подобныя-же кривыя для 
looo квт. пересекаются въ точке, обозначающей 
7.503 вольтъ; цена проводки въ послвднемъ случае 
16.000 фр. на милю (ю.ооо фр.—i км.). 

Общая стоимость уложеннаго кабеля определяет­
ся изъ слЬдующихъ частей: 
Кабель 16000 фр. 
Каналъ для кабеля 2200 „ 
Железный трубы, укладка кабеля, заливка. ббоо , 
Перевозка кабеля ! 7 5 ° » 

*) Такъ, если напряжете между проводниками 10000 
вольтъ, то между однИмъ иаъ проводниковъ и землей, если 
центръ звъзды соединенъ съ землей—5775 вольтъ, если-
же центръ иаолированъ—всего 5000 вольтъ, но только при 
условш, чтобы изолящи ВСБХЬ трехъ проводниковъ были 
вполнъ одинаковы, чего никогда не бываетъ. 

т. е. въ сумме около 25.000 фр. на милю *). Мини­
стерство торговли считаете предельной мощностью, 
которую следуете передавать по одному кабелю— 
тооо киловаттъ; авторъ-же находите, что 2 кабеля, 
каждый для 2000 квт., не обойдутся дороже 3 ка­
белей для IQOO квт. каждый. 

Далее авторъ обращается къ следующему инте­
ресному вопросу: что выгоднее, передавать-ли элек­
трическую энергпо прямо съ места добычи угля въ 
различные пункты или построить въ этихъ пунктахъ 
центральныя станцш и перевозить для нихъ уголь 
съ места добычи. По его расчету, если передавать 
съ общей станцш 1,25 миллюна киловаттъ въ годъ 
съ коеффищентомъ утилизащи 25% на 16 км. на 
подстанщю, где токъ трансформируется или пре­
образовывается въ постоянный, то стоимость i квт. 
увеличивается не более, чемъ на 2 сантима. 

Стоимость подстанцш Ирль вычисляете слЬдую-
щимъ образомъ: онъ полагаете, что изъ 100.000 но-
минальныхъ л. с. генераторной станцш, подстанц'я 
беретъ 50.000 квт. (84°/о коефф. полезн. д ; 2о°/о энер­
гш не передается); пусть будетъ взято 25 подстанцш 
по 2.000 квт., изъ которыхъ 2 5 ° / 0 поступите въ пре­
образователи, по юо фр. за квт., 4о°/ 0—въ трансфор­
маторы, по 50 фр. за квт., и 3 5 ° / o - B O вращающееся 
трансформаторы, по 112 фр. за квт. Принявъ въ ра­
счете, стоимость запасныхъ машинъ, повысителей 
напряжетя , распределительныхъ досокъ, проводки 
и строенш, Ирль исчисляете стоимость всехъ 25 под­
станцш въ 5,75 миллюна. Полная стоимость всего 
предпр1ят'я: 

4 силовыхъ станцш по . . . 8.250000 ЗЗ.оооооо фр. 
Проводка: магистрали . . . 8.750000 \ 

питательная сеть 8.750000 2 2 0 Q 

распределитель- [ J " 
ная с е т ь . . ", . . 5.000000 I 

Распределительныя доски . . . 250000 „ 
Подстанцш . . . . . . . 5.750000 „ 
Различныя сооружешя . . . . " . 1.500000 „ 
Оборотный капиталъ . . . . . . . . . З.650000 „ 

Итого . ' . ' • / . . 66.650000 фр. 

Что, при установке въ 62.500 квт., даете стоимость 
i квт. въ 1.066 фр. 

Если считать коеффищентъ утилизащи 25%. мощ­
ность станщй въ годъ будетъ 140 миллюновъ квт.-
часовъ, стоимость ихъ — 6.025.000 фр., т. е. I квт.-
часъ 4, i3 сантима. Ирль приводите следующая дан­
ный для полнаго расхода: 

Расходъ на станцпо 6.025000 фр. 
Магистральная СЕТЬ 419000 „ 
Подстанцш 881000 „ 
Питательная и распределительная сети 619000 „ 

7.944000 „ 

Для вычислешя потери въ проводахъ авторъ по­
лагаете, что при передаче на 16 клм. при 75-о в. 
1.000 квт. общее падете io°/0; для мощности въ 
хлоо квт., съ коефф. утилизащи 25% наименьшая 
п о т е р я — и о Х ° . 2 5 2 —7 квт.; наибольшая потеря для 
6-часовой работы въ день—боо квт.-часовъ, средняя — 
414 квт.-часовъ или 41,4 на день-милю (1609 м.). Для 
линш протяжен'емъ въ З50 миль потеря будетъ 
5.250.000. Полагая, что станщя работаетъ при */« на­
грузки и при вышеприведенномъ распределенш, и 
полагая, что, при этихъ услов1яхъ, коефф. полезн. 
действ1я преобразователей, вращающихся и непо-

*) По мнъшю автора плотность въ 1,55 амп. на мм.2 для 
случая максимальной нагрузки не чрезмърна; при паденш 
напряжешя въ 1% она даетъ потерю энерпи — 10 квт. 
на милю. Конечно, здъсь нельзя прилагать формулы Том-
сона, такъ какъ изоляц'я слишкомъ дорога; формула при­
вела бы къ недопустимому нагръван'ю. 
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движныхъ трансформаторовъ — 90,87 и 97,5, авторъ 
получаетъ коеффиц. полезн. д. всей станцш—92. Да­
лее, онъ считаетъ, что потеря постояннаго тока, 
распределяемаго непосредственно отъ станцш въ 
размере 20% полной мощности—2%. 

Исходя изъ этихъ данныхъ, онъ приходитъ къ 
выводу, что общее число продаваемыхъ единицъ— 
12З.700.000; плата за нихъ—7.94З.750 фр., т. е. 6,2 сан­
тима за квт.-часъ. 

По законамъ относительно такихъ предпр1ятш 
въ Англш для концесеюнеровъ плата за квт.-часъ 
не можетъ быть назначена болт-с сл-вдующих!,: 

съ потребляющих!, менее ioo часовъ въ 
3 месяца о,Зо фр. 

съ потребляющихъ отъ юо до 200 часовъ 
въ 3 месяца 0,20 „ 

съ потребляющихъ больше 200 часовъ въ 
3 месяца о,ю „ 

Съ частныхъ лицъ на 20% более. Ирль же, при 
своемъ коеффищентЬ утилизащи 2 5 ° / ( „ опредЬляетъ 
плату для концесеюнеровъ о,и фр., что дастъ 
чистую прибыль въ 6.206.250 фр., т. е. 4,5% на 
16.600.000 фр. облигациями и 10,9% на 50.000.000 фр. 
акщ'ями. 

По мнвшю автора, эти цифры удовлстворяютъ 
самымъ болынимъ ожидашямъ отъ такихъ пред-
пр1ятШ. 

Это сообщеше вызвало рядъ возражений по по­
воду цифръ, даваемыхъ Ирлемъ для расхода на про­
вода, для коефф. утилизащи и т. п.; но, хотя мнопе 
находили ихъ слишкомъ оптимистичными, есть много 
основанш предполагать противоположное. 

Такъ, Г. Вордингамъ утверждалъ, что, если пере­
давать i.ooo квт. на 40 км. съ коеффищентомъ ути­
лизащи 2 5 ° / 0 и при этомъ стоимость проводки счи­
тать 45.000 фр. на милю, то уже процентъ на капи­
талъ, потраченный на самый кабель, даетъ 4,9 сан­
тима на квт.-часъ, тогда какъ стоимость перевозки 
угля дастъ соответственно всего 0,59 сантима; г. Ирль 
зам-Ьтилъ, что проценты (ю°/0), которые принимаетъ 
г. Вордингамъ для погашешя капитала, слишкомъ 
высоки, что же касается стоимости проводки, то 
онъ настаивалъ на своей цифре 25.000 фр. за милю; 
кроме того, по его мнешю, въ подобныхъ предпр1я-
т1яхъ наибольшее разстояше для передачи тока 
должно быть 16 км., а въ такомъ случае плотность 
тока въ 1,55 амп. на кв. мм. не чрезмерна; для слу­
чая проводника съ резиновой изолировкой повы-
шеше температуры надъ окружающей средой, какъ 
заявилъ одинъ изъ присутствующихъ, будетъ не бо­
лее 5 ,5° Ц. Затемъ, по расчету г. Вордингама, потреб-
леше угля на квт.-часъ—1,4 кгр., тогда какъ г. Ирль 
получилъ по даннымъ за 1901 г. станщй Saint-Helens, 
Liverpool, Central London и Bolton, что среднш рас-
ходъ угля на квт.-часъ — 3,75 к г р . ; Для маленькихъ 
станщй расходъ увеличивается до 4,5 кгр. 

Если же сделать расчетъ по этимъ даннымъ, то 
на практике стоимость перевозки угля и стоимость 
передачи энергш окажутся равными (1,25 сант. на 
квт.-часъ). 

Возражая другому оппоненту, докладчикъ сказалъ, 
что нельзя сомневаться, что мелкимъ концесеюне-
рамъ будетъ выгоднее получать токъ отъ общей 
центральной станцш, че.мъ строить свои станщй: 
что же касается до частныхъ лицъ, владельцев!, ма-
стерскихъ, то ведь они выгадываютъ много места, 
работа становится опрятнее и уходъ упрощается. 
Онъ далее утверждаетъ, что коеффищ'ентъ утилиза­
щи всей станщй будетъ более 25%. Что же касается 
до проводки, то на ней можно еще кое-что съэко-
номить, т. к. уже достаточно выяснено, что нормы 
Министерства Торговли слишкомъ высоки. 
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18.00Э 5 - 5 ° ° 2— -45 5,5 км. 
50.000 2 2.ООО 3- -25 Зо п 

Сенъ-Лоранъ . . . 75.000 2.20О 3- -25 — 
Падерно 1З.000 I З.5ОО 3 

-6о 
Зо п 

25.000 12.ООО 3 - -6о — 
Фользомъ (Кали-

25.000 

форшя) 4.000 II.ООО 3- 6о я 
Огденъ (Утахъ). . 5.000 26.OOO 3 - 6о 65 
Прово (Утахъ) . . 2.О0О 40.000 3 - 38 88 я 
Общество Гудзонъ 

Риверъ К" . . . 5.000 12.ООО 3- -6о 29 п 
Монтана 4.000 26.OOO 3 - 5 ° 3,4 

я Редландъ (Кали-
4.000 5 ° 3,4 

форн!я) 4.000 ЗЗ.ооо 3- 5о 128 
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