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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ш у р н а л ъ , щ а в а е м ы й  ? 1  О т й л о м ъ

ЦМИЕРАТОРСКАГО РУССКАГО Т еХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Объустраненш мкт  показателя мощности 
( t e )  на работу паровыхъ машкнъ на элек- 
трическихъ станц!яхъ прим^нен^мъ особыхъ 

альтернаторовъ для нерабочаго тока.
Статья профессорш А. А. Воронова.

На эту тему мною было сд-Елано сообш,ен1е 
на Третьсмъ Всеросс1пскомъ Электротехниче- 
скомъ СъЕздЕ, гдЕ я нмЕлъ въ виду выяснить 
физическую сторону указаннаго вопроса и под
твердить возможность его рЕшен1я прямымъ 
опытомъ на учебной трехсфазной электрической 
станщи, находящейся въ электротехнической ла- 
боратор1и Технологическаго Института. На со- 
общен1н этомъ я не могъ входить въ подроб
ности теоретнческнхъ разъяснентй и техниче- 
скихъ расчетовъ; между тЕмъ, вопросъ этотъ, 
но важности своей, требуетъ болЕе полнаго 
освЕщен1я. Поэтому въ. настоящей статьЕ я и 
думаю выяснить его съ большей обстоятельно
стью. Съ самаго начала при.мЕнентя пере.мЕн- 
ннхъ токовъ явленте отставантя (разы тока отъ 
фазы нанряжсн1я приносило не мало огорчентя 
техника.мъ, во-первыхъ, тЕ.мъ, что вынуждало 
увеличивать размЕры альтернаторовъ, во-вто- 
рыхъ, тЕмъ, что, при сильномъ отставанти (разы 
тока, не давало возможности нагружать наро- 
выя машины или друг1е двигатели, вращаюийе 
альтернаторы, до нормальной пхъ мощности и, 
наконецъ, въ третьпхъ, тЕмъ, что увеличивало 
потерю энергии на нагрЕван1е сЕтн проводовъ.

Явлен1е отставантя тока зависитъ, главнымъ 
образомъ, отъ того, что различные нртемники 
электрической энертчн, находящ1еся въ сЕтн, 
требуютъ для своего дЕйств1я перемЕннаго же 
•чапштнаго потока, создаваемаго частью тока, 
посыласмаго со станши. Величина этого потока 
въ большпнствЕ случаевъ обусловливается не 
работою iipieMHHKa, а тЕмъ постояннымъ напря- 
жен1емъ, которое поддерживается въ сЕти иро- 
водовъ. Поэтому и токъ, идущай на образованае 
этихъ потоковъ, подвергается меньшему измЕ- 
ненш, чЕмъ тотъ токъ, который идетъ непо
средственно на производство какой-либо работы 
пли энергш. Если примемъ во внимание еще то.

что токъ, производящш работу, или р а б о ч i й 
токъ, совпадаегь ио сразЕ съ напряжен1емъ 
въ сЕти, а токъ, пдущш на на.чагничен1е, или 
II е р а б о ч i й токъ *), отстаетъ отъ этого на
пряжения на четверть перюда, т. е. на угол ь въ 
90”, то и увиднмъ, что, съ уменьщенге.мъ работы 
iipieMHUKOB'b въ оЕтп, рабоч1й токъ будетъ у.мень- 
шаться быстрЕе нерабочаго, а иото.му угол ь от
ставания полнаго тока отъ напряжен1я при это.мъ 
услов1и будетъ увеличиваться.

Такое явлен1е и наблюдается какъ на стан- 
Ц1яхъ заводскихъ, такъ и на станц1яхъ город- 
скихъ. Зпаче1Йе этого явления лучше всего можно 
уяснить на численно.мъ примЕрЕ.

Положп.мъ, что у насъ нмЕется заводская 
станц1я трехсразнаго тока съ тре.чя альтернато
рами по 400  киловаттовъ, и что, при нормаль- 
ныхъ усло1Йяхъ работы, отставан1е (разы тока 
опредЕляется величиною C os'f= o ,8 , что соотвЕт- 
ствуетъ углу =  36” 50'. Если мы допустн.чъ, 
что отдача альтернатора равна 9 2 “/о. то дЕйстви- 
тельная .мощность каждой паровой .машины дол
жна равняться 4 0 0  : 0 ,92  = 4 3 5  киловаттамъ, или 
590 лош. силамъ; альтернаторъ ж е долженъ быть 
разсчптанъ на 4 0 0  : о,8 = 5 0 0  киловольтампе- 
ровъ, т. е. на 500 киловаттовъ при Coscp=i. Та- 
кнмъ образомъ, .мощность альтернатора должна 
быть на 25“/о болЕе той, которой можно было 
бы ограничиться при полно.мъ совпаден1и сразъ.

Допусти.мъ затЕмъ, что напряжен1е станц1н 
равно 525 вольтамъ; тогда нормальный токъ каж- 
даго альтернатора долженъ равняться

50СХ00
=  ~  550 а.чпера.мъ.

Е7З.525

Допустнмъ далЕе, что вслЕдств1е неполной 
работы завода и слабой нагрузки электродвига
телей, отставан1е тока увеличилось на столько, 
что получился Cos(p =  0 ,6 , что соотвЕтствуетъ 
углу ср==5з® ю '. Тогда мощность альтернатора, 
при нор.мальной для пего силЕ тока будетъ равна
1 ,73 .525 .550 .0 ,6  ваттамъ, или 500 .0 ,6  =  300 ки- 
ловатта.мъ. СлЕдовательно, паровую машину мо
жно будетъ нагрузить только до ’Д ея нормаль
ной силы.

Допусти.мъ, что, желая увеличить продуктнв-

*) Безваттный токъ. Ред.
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пость паровой машины, мы увелпчпмъ предель
ную силу тока альтернатора на ю^/^, тогда ко
личество теплоты въ его обмоткНЬ будегь выдНЬ-

,2 „ООО Г.О., т.о ОтО'литься бол-iie въ 1 , 1“ раза плп на 21'’/» и даже
нисколько еще бол'Ье этой цифры, всл'едств1е 
увелнчен1я температуры обмотки. Но и iipi! та
кой снлТ тока -МЫ получи.мъ пред-ельную .мощ- 
}10сть альтернатора только въ 300 киловаттовъ; 
сл'Ьдователыю, предельная нагрузка паровой ма
шины будегь составлять приблизительно 83®/» 
нормальной нагрузки.

Когда нагрузка одного альтернатора дойдегь 
до этого пред'кла, то придется пустить въ ходъ 
второй альтернатора, и, следовательно, нагрузку 
въ 330 киловаттов'ь, которой, при нормальных'!. 
услов1яхъ, .мало и для одного альтернатора, пртт- 
дется разд-елит!. на два альтернатора, нагрузивь 
каждый всего только 165 кнловатта.ми. Само 
собою разум-Ьстся, что при такихъ услов1ях'ь па- 
ровыя машиуы нс .могугь работать экономично.

Для устранен1я всех'ь указапныхь нсудобствь 
долгое вре.мя стремились при.ченить конденса
торы, какъ па станщи, такъ и въ са.мой с'1;тн 
проводовъ, но все эти стре.млен1я пока не при
вели ни к'ь каки.мь положптельнылгь результа
там'!., так'ь как'ь конденсаторы выходять слиш- 
комъ гро.моздкимп и дороги.мп. Предлагалос!. 
также, для умсныншня угла отставан1я тока, 
прим'Ьнять в'ь сети и на станщи вместе с ь об
щеупотребительными асинхронными двигателями 
двигатели синхронные, которые вь отлич1е оть 
первыхъ могугь работать не отстающимъ, а бпе- 
режающимь токо.м'ь. Эти двигатели представ
ляют'!. собою обыкновенные альтер!!аторы, но 
работаю!!!1е л!!шь въ качестве !ie гене{!аторовъ 
элекгр!1чсской 3!!eprii!, а прге.мниковъ ся. Они 
требуют'ь, для образован1я .чагн1!Тнаго потока, 
особаго источника прстояннаго тока !! обла
дают!. .мног1!М!1 неудобства.ми, огра!!Ичивающим!! 
!!Х'ь !!ри.менен1е. Достаточ!Ю указать, !!а!!р,!!.мерь, 
!!а возможность полной остановки пр!! !!ерсгруз- 
к'1: !! недостаточномъ возбужден!!!. Поэто.му та- 
!\ie дв!!гател!! хотя и пр!!.меняются, !!0 въ очень 
редких'ь случаях'ь. Да они !! не реп!аютъ окон- 
чатель!!о вопроса, такъ 'как'ь не. дають возмож- 
ност!1 \'!1равлять угло.м'ь отстава!!1я тока вь ге- 
!!ераторах'ь по желанш.

Сд'кпавъ это предварительное раз'ьяс!!сн1е, я 
!!ерейду те!!ерь къ то.му способу, который, !!о 
моему .мненш, даетъ полную воз.мржност!. упра
влять угло.м'ь отставан1я тока въ ге!!ераторахь 
!ю желанш !!, следовательно, можетъ совер- 
!!!ен!Ю устранить то неудобство, которое со
здается пон1!ж с!!1е.м'ь CoS'f, ИЛ1! !!Оказателя мош,- 
!!ости, на станщи.

Способъ этот'ь по существу свое.му нс 1!ред; 
ставляет'ь особой новости, !Ю те.мъ i!C менее 
до сего вре.менп он'ь надлежащим ь образомъ не' 
приме!!яется.

()!!'!. заключается вь !!рим'1;нен1и на электр!!- 
чсской ста!!!И!! особыхъ альтсрнаторов'ь для не- 
рабочаго тока, которые, такимъ. образом ь, не

будутъ н!! генератора.ми, н!! дв!!гателями, а дм 
жны служить для !юлнаго ил!! !!еполнаго резо 
!!анса того нерабочаго тока, который требуете 
В'Ь сет!!. Такимъ образомъ, эти альтернатор! 
должны выполнять ту роль, для которой без 
ус!!еш но предлагались конденсаторы. Tanie a,i! 
тернаторы, .мне кажется, поэтому и можно бы.к 
бы назвать р е з о н а т о р а м и .

Для более наглядняго представле!!1я объ этом 
ci!Oco6 'fe, я ттостараюсь выяс!!ить его на то.мъ ж 
ч!!Сленном'ь примере, который был ь !1риведен 
выше.

Возьмемъ опять тотъ случай, когда сила тока 
будетъ более на ю"/о нормальной с!!лы тока для 
одного альтернатора, т. е. когда она будегь равна 
1 ,1 .5 5 0 = 6 0 5  а.мпера.мъ, а CoS'f будегь равент 
0,6. При такомъ условаи, чтобы обез!!еч1!Ть без- 
0!!асную работу альтернаторов'ь, !фидется aiycTim 
въ ход'ь параллельно два альтернатора !! всю на
грузку раз,делить между ними. При ааараллеаь 
ной работе альтернаторов'ь !!сегда стараются рас- 
пред'ктить нагрузку пропортпоатальтао саал'Ь .ма- 
пшн'ь и при томъ такимъ образо.м'ь, чтобы п 
силы токочъ были также ей ааропорщональны. 
Праа соблюде!!!!! этого условая общая саала тока 
всей стааан!!! будетъ равааа алгебраааческой су.м- 
.м'Ь трков ь вс'Ьхъ аааралле.аьаао работающихь аль- 
тернаторов'ь, а ааоказатела! .мощност!! будутъ 
рав!!ы показателю мощност!!, общему для всей 
станшн, а следовательно будугь раваааа ai мс/клу! 
собою. Коааечно, на практике въ точааости нн- 
коа'да это аае достигается, аао ааебольшая отступ- 
лен1я не аарааносяга. большого вреда, а чемъ они 
будутъ меньше— тЭ.м'ь лучше. Такое распре.Д 
ленае достаагается легче, когда все  машааны одп- 
атаковад.

Теперь .мы и пос.мотримь, какаамь образомъ 
можно распределить на два альтернатора на-' 
грузку въ 605 амперовъ при Cos'p~o,6.

Общаго для всей станщи показателя .моаашо-| 
ста! 0 ,6 нааасакн.чаа средства.ча!, аа.чеющимаася на 
самой станщи, изменить нельзя. Велпчаана сго| 
оааределяется своайствамаа и работою прас.чаш- 
ков'ь, находящаахся въ сетаа, следовательаао, вн̂  
распоряжен1а! станщаа. Последняя заботится толь- 
асо о томъ, чтобад поддерживалось определен- 

. ное и постоянное наааряженае, какъ напр., во 
взятомъ нам!! для расчета случа'Ь— 525 вольтовъ. 
Саалу тока станахая долж!!а давать таасую, какая 
ааотребуется, а съ C0S9 должна .маарааться съ та- 
кп.м'ь, какой она. атолучаатся. Что же касается 
До силы тока аа Cos'f каждаго ала.тернатора въ 
отдельностаа, то аа.хъ можно аазменять по жела- 

■ н1ю, но это нзмененае будегь отзывата.ся на 
. в сехь  другихъ альтернаторахъ.
* : Такимъ образом ь, если мы распределим!, ука- 
у .данную выше нагрузку аюровну ааа два ал1.тер- 
'■ 'Натора аа заставаа.чъ ихъ работать при одааааако- 

вых'ь условаяхъ, то на каждый альтернатор ь аарн- 
дется 302,5 ампера при Cos'f— о,6. Сл'йдователь- 
но, каждалй ала.тернатор'ь будетъ разваавать мош-
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■ > 73X 525X 302 ,5X 056= 165  киловаттов'ь.

Но ту jivC самую нагрузку мы можемъ'р^спре- 
дЕшть иначе. Напр., мы можемъ одйвЛ. изъ 
ыьтернаторовъ заставить работать при G oS'f=o,8, 
н развивать токъ въ 350 амперовъ. Тогда мощ
ность, развиваемая имъ, будеть равна ’

■ > 7 3 X 5 2 5 X 3 5 0 X 0 ,8 = 2 5 5  кндоваттовъ.

Выразимъ этотъ ток'ь векторомъ ОА,. отстаю
щим!. отъ вектора 0 D, выражающагб напряже- 
жен1е на уголь въ 36*50' косннусъ котораго . ра- 
венъ 0,8 (сриг. i). Другой ал1.тернаторъ, при 
этпхъ услов1яхъ, будеть давать такую силу тока, 
которая выразится векторомъ ОН; она будетъ 
равна 286 амперамъ, а Cosa для этого альтерна
тора будетъ равенъ только 0 ,29 . При этомъ два

D

Фиг. 1.

(Вм-Ьсто 448А слЬдуетъ читать 484А).

тока — отъ перваго альтернатора, выражаемый 
векторомъ ОА, н отт. второго альтернатора, 
выраженный векторомъ 013 ,—-сложатся геометри
чески и дадутъ равнодНЬйствуютщй токъ ОС, рав
ный 605 амперамъ при C0S9 =  о ,6, т. с- дадутъ 
именно тотъ токъ, который требуется вн Ьшней 
с1тью.

Мощность второго альтернатора будетъ, при 
этомъ, равна

1,73X  525X 2 8 6 X 0 ,2 9 = 7  5 киловаттамъ.

ИостроенЗе, показанное на с{)иг. i и служа
щее для опред'Ьлен1я силы тока второго альтер
натора и угла отставан1я этого тока огь общаго 
нанряжен1Я, выражаемаго векторомъ 0 D,— нока- 
аываегь, что, если первый альтернаторъ будетъ 
работать съ меньшимъ угломъ отставанЗя, то вто
рой альтернаторъ будетъ работать съ углом ь от- 
става1ня еще бо.тЬе значптельнымъ, ч1;мъ тотъ

уголъ, па который отстаетъ токъ во внЬшней 
cIjth.

Такое распредтЬленте работы между альтерна- 
торамй будеть мен15С выгодно, ч1мъ первое,' 
т. е. раенредЛленЗе равн<дмЗЬрнос съ одинаковы
ми углами отставантя. Действительно, во вто- 
ромъ случае паровая машина второго альтерна
тора будетъ работать съ очень незначительной 
нагрузкой, и, кроме того, на нагреван1е обмо- 
токъ потратится большее количество энерйи. 
Если обозначимъ черезъ R  сонротивлен1е об
мотки ар.матуры каждаго альтернатора, то, при 
равномерномъ раснределепЗи, мош,ность, идущая 
на нагреванЗе обмотокъ, будетъ равна 2.302,5^ R  
или 183, R киловаттамъ, если R  будетъ выра
жено въ омахт,, а во второмъ случае эта мощ
ность будетт. равна (350^-3-286^. R in ii  205. R 
киловаттамъ.

РаспределенЗе нагрузки между двумя альтер
наторами можно сдёлать какое угодно носред- 
ствомъ соответственнаго из.мененЗя возбужденЗя 
альтернаторовъ и впуска пара въ паровыя ма
шины. Допусти.чъ, что мы такъ распределили 
нагрузку, что одинъ альтернаторъ нагруженъ 
все.чъ рабочи.мъ токомъ, а другой всемъ нера- 
бочимъ. Въ это.мъ случае весь токъ, отпускае
мый станцЗей во внешнюю сеть, разложится на 
станцЗи на два таких'ь составляющихъ тока, изъ 
которыхъ одинт. будетъ совпадать по с{эазё съ 
напряженЗемъ, а другой будетъ отставать отъ 
него на 90“. Эти два составляющихъ тока вы
разятся на нашей дЗагра.мме векторами Ос, и 
OCj. Силы этихъ токовъ для нашего примёра 
будутъ равны 6o5.Cos'f и 60 5 .8п» пли 6 0 5 .0 ,6 =  
363 и 6 0 5 .0 .8 = 4 8 4 ,  амперамъ, такъ какъ въ 
этомъ случае уголъ '4 = 5 3 “io ' а .Sn'f =  o,8. 
При тако.мъ распределенЗи токовъ первый 
альтернаторъ будетъ давать токъ въ 363 ам
пера, а развивае.мая имъ мощность будетъ равна 
1,73 .525.363.0030* =  330 киловатта.мъ, второй 
ж е альтернаторъ будетъ давать токъ въ 4 8 4  а.м- 
пера, а развиваемая имъ мощность будетъ равна 
нулю, такъ какъ показатель мощности для него 
будетъ равенъ С оз90*= о. А  если это такъ, то 
для второго альтернатора и ije нужна паровая 
машина. Конечно, для его вращенЗя, для воз- 
бужденЗя его нндукторовъ, для преодоле- 
нЗя всехъ  его вредныхъ сопротивленЗй потре
буется затрата энергЗи, но эта энергЗя будетъ не 
велика и можетъ быть заи.мствована огь нер- 
ваго альтернатора, т. е. будетъ развиваться пер
вой ж е паровой .машиной. Такимъ образомъ 
второй альтернаторъ будетъ работать въ каче
стве синхроннаго электродвигателя, пущеннаго 
безъ всякой нагрузк!т; первый же альтернаторъ 
будетъ давать токъ, составляющЗй всего лишь 
0,66  нормальнаго тока. Следовательно, не бу
детъ никакихъ препятствЗй для дальнейшаго 
увеличенЗя нагрузки какъ этого альтернатора, 
такъ II вращающей его паровой .машины.

Но если съ паровою машиной соединенъ аль
тернатора,, разечнтанный на работу съ C os'f= o ,8 ,
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5 2 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 4,

то въ таком'ь распрел'Ьлен1и токовъ, какое въ 
посл'Ьднсмъ случа-Ь нами было принято въ ра- 
счетъ, иРгБ никакой надобности. Совершенно 
достаточно увеличить показатель мощности пер- 
ваго рабочаго альтернатора только до о,8 вме
сто I. PacnpeAtieHie токовъ, соответствующее 
этому услов1ю, показано также на фиг. г. При 
этомъ распределен!!! на долю перваго альтерна
тора, который мы будем'ь называть г е н е р а т о 
р о м  ъ , !1ридется токъ, выражаемый векторомъ

0,6

0,8
равна 5 5 0 . ^

0 G; сила этого тока будеть равна 6 0 5 . ^ = 4 5 4

амперам'ь. На долю ж е второго альтернатора 
или р е з о н а т о р а ,  придется токъ, выражаемый 
векторомъ GC. Э тогь токъ будеть составлять 
лишь часть всего нерабочаго тока, равную пол- 
но.му нерабочему току безъ той его'части, ко
торую !1ринялъ на себя генераторъ, то есть

733 амперамъ. При этомъ пол

ный нерабочш токъ будеть равен'ь 733. Sn 5з“!0 
= 7 3 3 . 0 , 8 = 5 8 6  амперамъ, а генераторъ лрн- 
метъ на себя 5 5 0 . 8 п з 6 ® 5 о '= 5 5 о .о ,6 = ззо  ам- 
перовъ, следовательно, на долю резонатора при
дется 586— 3 3 0 = 2 5 6  амперовъ.

Следовательно, резонатор ь долженъ развивать 
токъ въ 256 амперовъ при 525 вольтахъ. Та- 
ки.мъ образомъ, кажущаяся .мощность его будеть 
равна 1 ,7 3 .5 2 5 .2 5 6 = 2 3 3  киловольтамперамъ. Если 
бы, служа генераторо.чъ и работая при Cos»=:i 
он'ь давалъ отдачу въ 92® то на все его вред
ный сопрот!!влен1я потрат!!Лось бы 19,6 киловат
та. Приблизительно такая же затрата мощно
сти потребуется на враш,ен1е его и въ томъ с.ту 
чае, когда о1!Ъ будеть работать въ качеств4 
резонатора, но тюлучнтся эта .моттщость отъ того

D

Фнг. 2.

4 8 4 — 4 5 4 .0 ,6  =  211 амперамъ. Коефс|)!!ц!енть 
0,6  здесь равенъ синусу угла отстава!!1е тока ге
нератора.

Такое распределен!е токовъ будетъ более вы- 
годны.мъ, такъ какъ резонаторъ потребуется 
меньш!!хъ раз.черовъ, а генераторъ будеть ра
ботать въ !!ор.мальныхъ для него услов!яхъ.

Нормальная сила тока наптего генератора равна 
550 а.чттерамъ, стало быть теперь онъ до!!ускаетъ  
увеличен!е С !!л ы  тока еще i!a 550— 4 5 4 = 9 6  ам
перовъ.

Посмотримъ, насколько должна увеличиться , 
общая с!!ла тока станши при обшемъ C o s»= o ,6 , ' 
чтобы генераторъ былъ нагруженъ полнымъ то- 
комъ при C os'f= o ,8 .

Па д!агра.чме, показанной на ф!!г. 2 , эта сила 
тока выражается векторомъ ОН.. Она будеть

генератора, который производить всю полезную 
работу, следовательно, за счеть работы его па
ровой. .маш!!ны. Очевидно, что !! сила тока вг 
генератор'Ь по этой !!рич!ше будетъ несколько 
более 550 ам!!еровъ.

Въ этомъ случае вся работа стаищи получит
ся оть одной только паровой машины сполш 
нагруженной, между темъ какъ, есл!! бы стан- 
щя не была снабжена резонаторо.чъ, то для раз- 
вит!я этой работы потребовалось бы пуст!1тьвд 

' ходъ две паровыя .машины, который стали бк 
.работать съ половинной нагрузкой. Въ этомъ и 

.■Заключается выгода применен!я резо!!аторовг. 
Я  приведу теперь сравненае тЕхъ работт,, кото- 
рыя !!Отребовались бы отъ паровыхъ маш!!нъ вг 
с.тучае параллельной работы двухъ генераторов! 

. щ въ случае работы одного генератора съ резо-
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наторомъ для силы тока въ 733 ампера; при 
CoS5=o,6.

Д о п у с т и м ъ ,  ч т о  к а к ъ  о т д а ч а  г с н е р а т о р 6 в ' ь , т а к ъ  
н  к а ж у щ а я с я  о т д а ч а  р е з о н а т о р а  р а в н ы  9 Д У 0 .

П р и  э т о й  о т д а ч - Ь ,  к а к ъ  м ы  у ж е  o n p c a i a i i a n  
в ы ш е ,  д л я  в р а щ е н а я  н а ш е г о  г е н е р а т о р а  , в ъ  4 0 0  

к и л о в а т т о в ъ  п о т р е б у е т с я  п а р о в а я  м а ш и н а  ъ ъ  43 5 
к и л о в а г г о в ъ .  С а Н Ь д о в а т е л ь н о ,  3 5 к н л о в а т т б в у ь  i i o f i -  
д е г ь  н а  н р с о д о л - ^ а н е  в р е д н ы х ъ  с о н р о т н в л е и а й  
г е н е р а т о р а .  В с ю  э т у  п о т е р ю ,  с о с т а в л я ю щ у ю  8 ” / „  
п о л н о й  м о щ н о с т и  г е н е р а т о р а ,  м ы  м о ж е м ъ  р а з 
б и т ь  н а  с л 4г д у ю щ 1я  в И г р о я т н ы л  в е л и ч и н ы :  2 ® / „  н а  
н а г р 4 в а н 1 е  о б м о т к и  а р м а т у р ы ,  2 ® / ^  н а  н а г р Н Ь в а г н е  
о б . ч о т к н  и н д у к т о р о в ъ  I I  о с т а л г . н ы е  4 ® / „  н а  п о 
т е р и  н а  т р е н г е ,  г и с т е р е с и с ъ ,  т о к и  Ф у к о  и  н р о ч .  
Р а з б н в ъ ,  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ ,  п о т е р ю - в ъ  35 к н л о -  
в а т т о в ъ ,  м ы  н о л у ч и м ъ  с л Д д у ю г ш я  п о т е р и ,  в ы р а -  
ж е н н ы я  в ъ  в а т т а х ъ :

н а  н а г р - Ь в а н г е  о б м о т к и  а р м а т у р ы  .  .  B y 5 0  

н а  »  »  и н д у к т о р о в ъ  ,  8 7 5 0

н а  о с т а л ь н ы я  п о т е р и . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 7 5 0 0

О т с ю д а  м ы  н о л у ч и м ъ  к а к ' ь  в е р о я т н у ю  в е л и 
ч и н у  с о п р о т н в л е н г я  о д н о й  с } ) а з ы  о б м о т к и  а р м а -  

1̂S°туры
3 55Р-

0 , 0 0 9 7  о м а .
И з ъ  B c i x  b  у к а з а н н ы х ъ  п о т е р ь  п о с л ' Ь д н 1я  д в П г  

. м а л о  и з м е н я ю т с я  п р и  р а з н ы х ъ  у с л о в 1я х ъ  р а б о т ы  

. м а ш и н ъ ,  н  м ы  б у д с м ъ  с ч и т а т ь  н х ъ  п о с т о я н н ы м и ;  
п е р в а я  ж е  и з м е н я е т с я  п р о п о р ц 1о п а л ь н о  к в а д р а т у  
с и л ы  т о к а .

О с н о в ы в а я с ь  н а  п о к а з а н н ы х ъ  ц н с | э р а х ъ ,  м ы  п о -  
л у ч и . м ъ ,  д л я  п р а в и л ь н о й  п а р а л л е л ь н о й  р а б о т ы  
д в у х ъ  г е н с р а т о р о в ъ ,  п о л е з н у ю  м о ш н о с т ь  к а ж д а г о  
и з ъ  н и х ъ

- 7ЗЗ ^П 73 • 525  • ~ —  • 0 ,6  =  2 0 0  к и л о в а т т о в ъ .

С у м м а  ж е  п о т е р ь  о д н о г о  г е н е р а т о р а  б у д е т ъ
5 . 0 , 0 0 9 7 . ^ ^ ^  8 7 5 0 - { - 1 7 5 0 0 0  =  з ' о , 2  к л в т .

С л е д о в а т е л ь н о ,  п р и  э т о м ъ  д о л ж н ы  р а б о т а т ь  д в е  
п а р о в ы я  м а ш и н ы  и  р а з в и в а т ь  в с е г о  4 6 0 , 4  к и л о 
в а т т о в ъ .

Д л я  р а б о т ы  ж е  о д н о г о  г е н е р а т о р а  с ъ  р е з о н а -  
ю р о м ъ  и о л у ч и . м ъ  п о л е з н у ю  . м о щ н о с т ь  г е н е р а 
т о р а ,  р а в н у ю  1 , 7 3  .  5 2 5  .  5 5 0 . 0 , 8 I 9 i 6  =  
к и л о в а т т а .

С и л а  т о к а  э т о г о  г е н е р а т о р а  б у д е т ъ  н ' 1 ; с к о л ь к о  
б о . л е е  550  а м п е р ъ ,  [ г р п б л п з и т е л ы ю  о н а  б у д е т ъ  
р а в н а

410,6 . IOOO—Д----------- =  577 амперамъ.
173.525.0,8 ^

С у м м а  ж е  в с е х ъ  п о т е р ь  в ъ  г е н е р а т о р Ь  б у -  
д с т ъ  р а в н а

5.0,0097.5 77'‘-]-87 5 о-]-17 5 оо= 3 6 киловаттовъ.

С л Ь д о в а т е л ь н о ,  п р и  э т о м ъ  д о л ж н а  р а б о т а т ь  
о д н а  п а р о в а я  м а ш и н а  и  р а з в и в а т ь  4 5 5 j 6  ки ло-  
в а п а ,  ч т о  д л я  м а ш и н ы ,  н о р м а л ь н а я  м о щ н о с т ь  
к о т о р о й  р а в н а  4 3 5  к п л о в а т т а м ъ ,  п р е д с т а в л я е т ъ  
п е р е г р у з к у  о к о л о  5 ® / „ .

Такимъ образр.мъ, этотъ расчетъ показываетъ, 
что съ при.мепенгемъ резонатора расходъ рабо
ты будетъ не болТе того, который получается, 
безъ его прнмененгя, расходъ же пара будетъ 
значительно менДе, такъ какъ паровыя .машины 
будутъ работать при болДе выгодныхъ условгяхъ.

Альтернаторъ, служащш въ качествД резона
тора, по существу своего устройства, можетъ 
совершенно не отличаться отъ генератора. Онъ 
долженъ только и.мДть болДе сильную обмотку на 
индукторахъ, такъ какъ реакшя токовъ ар.матургл 
будетъ дДйствовать въ немъ сильнДе, чДмъ въ 
генераторД, какъ это будетъ выяснено далДе.

Отсюда же слДдуетъ, что резонаторъ .можетъ 
служить также и генераторомъ тока, если онь 
будетъ соеднпен'ь съ соотвДтственнымъ двига- 
телемъ, напр., съ паровой машиной, и обратно, 
каждый генераторъ .можетъ служить резонато- 
ро.мъ, если, по приведенги въ синхроническое 
вращенге, без'ь нагрузки, онъ будетъ разцДпленъ 
с'ь паровой машиной. Если ж е резонаторомъ 
долженъ служить совершенно особый альтерна
торъ, то он'ь долженъ быть снабженъ приспо- 
собленЗемъ для приведенгя его въ синхроничное 
вращенЗе, наир., асинхроннымъ двипятелемъ, до- 
статочны.мъ для приведенЗя его во вращенге безъ 
возбужденгя индукторовъ. Въ послДдне.чъ слу- 
чаД резонаторъ .можегь быть болДе быстроход- 
шл.мъ и, слДдователыю., можетъ имДть .меньшЗе 
размДры, чДмъ соотвДтственный генераторъ. Я 
не буду входить далДе въ подробности того во
проса, каггимъ образо.мъ можно осуществить по
добное устройство. РДшенЗе этого вопроса до
ступно всякому инженеру.

Для управденгя работой генераторовъ в.мДстД 
съ резонатора.ми уже нельзя будетъ ограничить
ся цримДненге.мъ только а.миер.метровъ и вольт- 
метровъ на распредДлнтельной доскД станцги, 
но необходимо будетъ дополнить ее или ватт
метрами или (фгазо.метрами. О ба эти прибора яв
ляются необходимыми только при генераторахъ, 
при резонаторахъ ж е они будутъ совершенно 
излишними.

При.мДненге тДхъ или другихъ приборовъ обу- 
словливаетъ и способъ управленгя альтернатора.ми.

Въ случаД примДненЗя ватт1метровъ, кромД 
а.миер.метровъ, генераторы должны нагружаться 
обыкновеннымъ способо.мъ до тДхъ иоръ, пока 
а.мперметры ихъ не покажутъ нормальную силу 
тока. Если при это.мъ ватт.метры покажутъ нор
мальную нагрузку, то въ резонаторахъ не будетъ 
надобности. Если ж е ваттметры покажутъ на
грузку .менДе нор.чальной, то для воз.можности 
дальнДйгпаго ея увеличенгя необходп.чо будетъ 
пустить въ ходъ резонаторъ п передавать на 
него такую часть нерабочаго тока, чтобы токъ 
генераторовъ не превышалъ нормальной вели
чины. С.тДдовательно, при этомъ .мощность гене
раторовъ V J Cos'f должна увеличиваться путе.мъ 
увеличенЗя не силы тока J, а Cos'.p.

Управлегпе работой генератора должно про
изводиться, при этомъ, обычнымъ путе.мъ, т. е.
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изм'Ьнен1емъ впуска пара и силы возбуждаю- 
шаго тока. Посл'1зд1пн будетъ увеличиваться лппп. 
въ меньшей степени. Управлипе же резонато- 
ромъ должно производиться только одншгь из- 
M'tnenie.M'b возбуждающаго тока.

Когда .лющность, развивае.мая работающими 
генераторами, дойдегь до нор.малыюй величины, 
соответствующей полной нагрузке наровыхъ ма- 
шинъ, то при дальнейшемъ ея увеличении, ко
нечно, необходимо будетъ пустить въ ходъ сле- 
дующш генераторъ и нагрузку распределить ме
жду всеми генераторами. Если, при отомъ, не 
получится избытка нерабочаго тока, то резона- 
торъ можетъ быть остановленъ.

Въ другомъ пзъ упомянутыхъ выше двухъ слу- 
чаевъ, именно, въ случае применшпя фазометра, 
указывающаго уголъ отклонен1я фазы тока ге
нератора, удобнее поддерживать на генераторахъ 
нормальный уголъ отклонен1я и отводить въ ре- 
зонаторъ пзл1;шнюю часть нерабочаго тока при 
увеличенш этого угла сверхъ нормалыю11 вели
чины. Напримеръ, если генераторы разсчптаны 
на работу съ Cosep =  0 ,85 , соответствуюицй это
му уголъ ср =  32®. Этотъ уголь и долженъ под
держиваться на генераторе. Очевидно, что при 
первомъ сп особе время действхя резонаторовъ 
будетъ менее, чемъ при второмъ, а потому пер
вый способъ будетъ более выгодны.мъ, такт, 
какъ при одной и той ж е продолжительности 
действ1я паровыхъ мапшнъ, работа вредныхъ 
сопротивлен1Й резонатора будетъ менее.

Выше было упомянуто, что нерабочш токъ 
подвергается меныпе.му из.менен1ю, че.мъ токт. 
рабоч1Й. Раземотримъ, напрп.меръ, услов1я ра- 

I боты заводской станц1и. Когда заводь райотаетъ 
съ малой производительностью, то .многие дви
гатели будутъ работать лишь съ незначительной 
нагрузкой; но, между телгь, они потребуютъ того 
нерабочаго тока, который обусловливается на- 

: нряжен1емъ въ сети и служигь для образова-
1ПЯ магнитнаго потока, создающаго обратную 
электродвижущую силу. Величина этого нерабо
чаго тока будетъ зависеть главнымъ образомъ 
отъ числа и размеровъ двигателей приведенны.хъ 
ВТ. действ1е, а не отъ той мощности, которую 
они развиваютъ. Короче можно сказать, что не- 
рабоч1й токъ будегь зависеть, главнымъ обра
зомъ, отъ числа номинальныхъ силъ двигателей, 
пущенныхъ въ ходъ, рабоч1й же токъ будетъ 
зависеть, главнымъ образомъ, отъ мощности, дей 
ствительно развиваемой двпгателя.ми. Отсюда 
ясно, что при неполной работе завода oTHonie- 

' н1е нерабочаго тока къ рабочему пли tg'f будегь 
более, а следовательно Cos» будегь .менее. Это 
явлен1е и наблюдается всегда на заводахъ. Ио- 

! добное же явление происходитъ и на станп1яхъ 
городскнхъ, где в.место двигателей будутъ бо- 
лЕе или менее нагруженные трансформаторы.

Такнмъ образо.мъ, между сплою тока, посы- 
лаемаго всей стантйей въ сеть нроводовъ и уг- 
ломъ отставан1я этого тока отт. напряжен1я бу
детъ пекоторая'зависимость. Если, соответствент

по измепен1ю силы тока и угла отстава1пя, 
детт. изменяться также длина и уголъ накл 
вектора, выражающаго этотъ токъ, то kohci 

этого вектора опишетъ кривую линш, котор 
и выразнгь законъ зависи.мости между сн.и 
тока и угломъ отстава1пя. Такая кривая буд( 
подобна кривой АВ, показанной на фиг. 3. К< 
нСчно, пн въ какомъ частно.мъ случае крив; 
эта не будетъ иметь одного вполне опрсделс: 
наго вида, такъ какъ для одной и той же си, 
тока при разпыхъ услов1яхъ .могутъ получат! 
несколько различные углы отставатпя.

Если бы .можно было для каждой дашв 
силы тока отложить наибольнпй и паи.ченьпи 
углы, определяемые практикой станп1п, то .ч( 
Ж Н О  было бы построить две К р И В Ы Я ,  KOTOpi 

определили бы пределы из.менентя угловъ oi 
ставаптя для каждаго даппаго тока п прсдеи 
изменетпя тока для каждаго дапнаго угла. Hi 
такъ какъ это обстоятельство не изменяетъ р; 
суждеп1я, то я ограничиваюсь здесь привел 
Hie.M'b одной только кривой, показанной 
с}зиг. 3. Допустн.мъ теперь, что наша сташ 
состоитъ изъ техъ  ж е трехъ генераторовъ и 
4 0 0  киловаттовъ каждый, которые взяты бы.и 
нам1т ранее для при.мернаго расчета. Наибол! 
Ш1я силы тока, которыя могугь дать одннъ, д: 
и три такихъ генератора, равны 550, поо 
1650 ампера.мъ. Опише.мъ радтусамн 0 «, Оси01 
выражающн.ми эти силы токовъ, дуги до перС' 
сечен1я съ кривой- АВ. Проведе.мъ зате.мъ пря' 
■мую лин1ю иодъ угло.мъ, соответствующим 
C o s» = o ,8 , для котораго расчитаны генератор! 
Черезъ точки пересечен1я этой пря.мой съ ут 
.мянутыми выше дугами, т. е. черезъ точки 
и J), проведе.мъ литии, перпендпкулярныя къп 
ризонтальной оси ОГ). Эти лин1и будутъ 1Ь, пи 
и nj). О не отделягь на горизонтальной оси Oil 
отрезки о1, 1т и тп, которыя могутъ быть при
няты за меру нормальной .мощности генерато-
р О Е Ъ .

действительно мощность трехфазнаго генера 
тора будегь равна i,73.V^J Cos'-p. Вънаше.мъпрп- 
-мере J.CoS'p=5 50.0,8 или 4 4 0  амнеръ. Эта вели 
чина, представляющая нормальный рабочей токъ 
одного генератора, выразится на нашей дтагра.ч.ч 
отрезками о1, 1т п тп, если нхъ измерять мае 
штабо.мъ токовъ. Мощность же генераторовъ! 
выразится произведентемъ рабочаго тока на на- 

-пряженте; но такъ какъ оно будетъ постоянно] 
и нредставляетъ общую величину для всехъ ге
нераторовъ, то, следовательно, надо только оты
скать тотъ масштабъ, въ которомъ тй же от
резки выразятъ не рабочте токи, а соответствую- 
пия н-мъ мощности. Въ нашемъ примере нор- 

. мал ь пая мощность одного генератора будсп.
7 3 .5 2 5 .4 4 0 = 4 0 0  киловаттамъ. Следовательно, 

оТрезокъ о1 долженъ соответствовать 400 кило- 
ватта.мъ. Такимъ образомъ, на оси 0 D мы мо- 
жемъ построить масп1табъ для из.меретпя мош- 
-ПОСТИ, развиваемой генераторами.
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изм^напи ея тока по кривой отъ А до В. Когда 
токъ будетъ пзлИняться отъ А до я,- т. .о. когда' 
онъ будетъ выражаться векторолъ, ж’онсчная 
точка котораго будетъ перетг^щаться' по кри
вой въ пред’Ьлахъ отъ начальной точки А до 
точки а, соответствующей току въ ,'5.50 ампе- 
ровъ, то въ это время можетъ работать одинъ 
только генераторъ. При дальнТйшемЪ'же уве- 
личопи тока одного генератора будетъ,'у же не 
достаточно, а придется пустить въ ходЪ два ге
нератора. Предельная мощность одного ■. генера
тора выразится, такимъ образомъ, абсциссой

ки Ь должны работать уже два генератора, а 
резонаторъ будетъ не нуженъ до т-ехъ поръ, 
пока токъ станци! не дойдетъ до н о о  ампе- 
ровъ', т. е. до точки с. Тогда снова долженЪ 
быть пущеиъ въ ходъ резонаторъ, который при 
этомъ долженъ давать токъ, выражаемый орди
натами треугольника did. Въ этомъ случае дей- 
cTBie резонатора должно продолжаться при уве- 
личен1и тока отъ с до rf; при дальнейщсмъ же 
увеличетпи необходимо будетъ пустить въ ходъ 
трет1й генераторъ, такъ какъ первые два будутъ 
сполна нагружены.

. г>ъ о  |> л « S e l l ,  | j c ; о к а  и 1 0 | с » с ч

/ г с к » р о * м ю / > г _______ | g  l  е  н  е j 3  «а. » I 3 иек.еро. .
ь  р е ; о к  а  и  10|с»сч ч

\Coi у  = 9.
j ? e ) O H < x  t^ л o Jзo ■ .л л ь ■ J

Фпг. 3 .

точки «, из.меренной масштабо.мъ ваттовъ, и бу- 
дсть значительно менее 400  киловаттовъ. Если 
же параллельно съ генераторомъ будеТъ пущеиъ 
резонаторъ, то мощность перваго можетъ быть 
доведена до нормальной величины 4 0 0  киловат
товъ, н генераторъ будетъ работать одинъ до 
тЕхъ поръ, пока токъ не перейдетъ черезъ точ
ку Ь. При измепенти тока отъ а до Ь резона
торъ будетъ доставлять ту часть нерабочаго тока, 
которая выражается ординатами треугольника 

О аф, заштрихованнаго сплошными лин1ями; гене
раторъ же все это время будетъ давать токъ въ 
5)0 а.чперовъ, но только съ различными углами 
отставан1я. Когда ж е, наконецъ, токъ стапщи 
дойдетъ до точки Ь, то токъ генератора выра
зится векторомъ од, а токъ резонатора выразит
ся векторомъ д/>. Это положенсе вполнК соот- 
вктствуетъ тому, которое выражено на с|)иг. 2.

При дальн'Ьйшемъ увелнчентн тока далКе точ-

Кажущаяся мощность резонатора должна со
ответствовать наибольшему току, который отъ 
него потребуется. Въ показанномъ примКрЕ 
этотъ токъ выразится ординатой дЬ и будетъ 
равенъ, какъ это было ранКе опредКлено, 256  
ампера.мъ, а соотвЕтствуютцая ему кажущаяся 
мощность будетъ равна 233 киловольтамперамъ.

Ирнл1енен1е несколько более сильнаго резо
натора дастъ возможность уменьпшть размеры 
генераторовъ уменьп1ен1смъ ихъ показателя мош,- 
ности при полной нагрузке. Если бы, напри- 
мЕръ, для той же са.мой станцш нами были 
взяты генераторы той ж е мощности, но разечн- 
таиные на G0S9 == 0,9 то нормальная сила тока

ихъ была бы равна 5 5 0 . ' ^ — 489 амп. Следова

тельно, ихъ надо было бы построить не на 500 
киловольтамперовъ, а только на 445 или общей 
сложностью на 1335 вместо 1500 при той же
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нормальной мощности, какъ самихъ генерато- 
ровъ, такъ и паровыхъ машинъ.

СоотЕТтствующсе этому случаю ностроен1е 
показано на фиг. 3 пунктирными лиьпями. Нор
мальные токи одного, двухъ и трехъ геперато- 
ровъ при полной ихъ нагрузкТ выражаются, при 
этомъ, векторами од', oh' и ск', а дТйств1е резо
натора выразится при одномъ reHepaTopdj пло
щадью а' д' Ъ при двухъ —  площадью с' h' d и 
при трехъ— площадью е' к' f.

Такимъ образомъ, въ этомъ случа-fe дТйств1е

и допустимъ, что направлен1е этого вектора будет 
()А„. Величину этого вектора мы возьмемъ тâ  
кую, чтобы она выражала намъ то постоянно 
напряжетпе, которое должно быть у зажимовг] 
альтернатора. Очевидно, что, если токъ совпа-1 
даетъ по фазТ съ нанряжен1емъ, то оно выра-1 
зится векторомъ ОА,,; если не совнадаетъ, lol 
векторъ напряжен1я будетъ и-м-Ьть ту же вели-Г 
чину, но какое-либо иное направление. При все-1 
возможпыхъ положен]яхъ этого вектора, конеш.| 
его будетъ всегда находиться на окружности,!

резонатора будетъ 6o.rfee силышмъ и бол'Ье про- 
должитедьнымъ, а кажущаяся его .мощность 
должна соотв-Ьтствовать сиаНЬ тока въ 375 ампе- 
ровъ и равняется 1 ,7 3 .5 2 5 .3 7 5 = 3 4 0  киловольт- 
амперамъ. Сл^Ьдовательно, кажущаяся .мощность 
резонатора увеличена на 107, а генераторовъ 
у.меньшена на 175 кпловольтамперовъ.

Теперь мы перейдемъ къ вопросу о свой- 
ствахъ резонатора и объ отлнч1и его д'1йств1я 
отъ Д'Ьйств1я генератора и двигателя.

Для выяснен1я этого вопроса обратимся къ 
д1аграмм1;, показанной на фиг. 4 . Для нострое- 
шя этой деаграммы мы приме.мъ постоянны.мъ, 
по направлен1ю векторъ не напряженёя, какъ 
было принято въ предыдущнхъ д1аграм.махъ, а 
силы тока разсматрпваемаго нами альтернатора.

описанной рад1усо.чъ ОА̂ , и показанной сплош
ной лин1ей.

Какъ бы нащъ альтернаторъ ни работалъ, въ 
его арматур-fe всегда будетъ развиваться электро
движущая сила самоиндукн1и, которая будегь 
отставать отъ тока на 90". Допустимъ, что при 
нормальной силТ тока эта электродвижущая сила 

■ выразится векторо.мъ Od. KpoMi; этого, отъ омн- 
ческаго сопротивлен1я обмотки ар.матуры въ ней 
явится потеря напряжен1я, которую мы тоже 
.чоже.мъ считать н-Ькоторой электродвижущей 
с’йлЬй. Она выразится векторо.мъ, пря.мо проти- 
воположнымъ вектору тока. Пусть это будетъ 
векторъ df. Гео.метрическая сумма этихъ двухъ 
в.екторовъ Orf и df  даетъ векторъ Of, который 
выразить полную реакцтю арматуры.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Нслн мы будемъ разсматрнвать всНЬ яв.топя 
при нормальной си.тЬ тока, то вектор-ь О/" бу- 
дсть имСть ностояпныя величину и наЬравленгс.

Иостоянпое на11ряжсн1С, велнчзиц котораго 
ипред4;лястся рад1усо.мъ О А о ,  будете iipeacTaii- 
1ять равнод-кйствующую отъ гсометрическаго 
1,ложен1я электродвижущей силы, создаваемой 
индукторами, и указанной выше pe^Kuiii арма
туры. Но, если векторы равнод1;йс1вуюийй и 
одмнъ изъ составляющих'!, нам'ь нзв'^стны, то 
другой составляющ1й вектор'ь мЬжсгь быть 
onpe.Ttaen'b.

Допустимъ, напрнм'Ьръ, что токт, даннаго аль
тернатора отстаетъ оть наиряжешя на уголъ 
АуОАо, тогда напряжщпе выразится векторомъ 
(lAgi реак1ця арматуры выразится вектором'ь 
Сд Ад, равнымъ и параллельным'ь О / ;  сл-^дова- 
тельно, электродвижущая сила, ‘ создавае.мая ин
дукторами, должна выразиться вектором'ь О С д .

Подобнымъ же образомъ можно онредНЬлить 
ЭЮГ1. векторъ и для всякаго другого угла от- 
ставан1я тока. Не трудно вид-Ьть, что если 
точки А располагаются но окружности, то и 
точки С также располагаются но окружиост!!; 
только центръ этой окружности будет'ь отстоять 
огь центра О на разстоян1и равномь Of, отло- 
женномъ 110 другую его сторону на иродолже- 
н!и лин1и О/, а именно, будет'ь находиться вч, 
точк'Ь О'. Если мы выберем'ь такой масштаб'!, 
для силы тока, чтобы всл!!чина его выражалась 
длиною 0 (7, то полезная мо!!шость, развиваемая 
а.1ьтернаторо.м'ь, может'ь быть выражена пло
щадью OdhOg, т. е. илощад!.ю !1рямоуголь!И!ка, 
построеннаго на сторонах'ь Od, равной J, и ОВд, 
равной YCoso. Есл!! бы ток'ь совпадал'!, с'ь на- 
ирядапемъ, то мощность альтернатора выраз!!- 
лась бы 1!ло!цадью OclaAo . Поэтому эта халощадь 
будсгь выражать кажущуюся .мощность альтер
натора в'ь киловольта.ч!!ерахъ.

Если нашъ альтернаторъ должен'ь работать в'ь 
качеств̂  двигателя, то онъ будегъ получать 
.мощность, а не отдавать ее, сл'Едовательно въ 
эюмъ случа'Е она будегь отраанателыха. !i выра
зится !!лощадью нря.моугольшака 0 (7Л Вт, но- 
строеннаго на сторонахъ Od, равпохх J ,  !! ОВщ, 
равной OAmCos ^  АоОСщ- Сл'Ьдователыао, на- 
пряжен1е теперь выразаатся векторомъ О.А т, 
реакшя арматуры— вектором'ь Сщ Ат , а электро
движущая саала, создаваемая индукторамаа,— век
торомъ ОСт.

Наконецъ, еслаа ала.тернаторь должень рабо
тать В'Ь асачеств-й резоааагора, то .мощность, раз
виваемая аамь, будетъ также отринательаш, т. е. 
она также будетъ получаться оть генераторов!,, 
но поаиетъ только на аареодол'{ш1е вредныхъ со- 
противлен1й аа на Harp'EBaiaie обмотки. Наагри- 
M-fep'b, еслаа на все это аюахдегь 8"/„ отъ номаа- 
нальных'ь киловольтамиеров'ь альтернатора, то 
отрицательная мощность, идущая на нреодол'};- 
laie его вредш,ахъ сопротивлсн1й, выразится пло
щадью 0 (7сВг , которая равна о,о8 илоацади 
0 (/«Ао. Сторона ОВг этого прямоугольника бу

дет'ь проекцаехх вектора ОАг , которых! выразаатъ 
напряжеха1е резонатора. Реакшя ар.матуры ваара- 
зхатся векторомъ Сг -Аг, а электродваажущая саала, 
создавае.мая индукторами, выразаатся векторсЗмь 
ОСг ■ Этотъ вектор'ь бол'ке векторов ь ОСд и ()Ст ; 
сл'Ьдовательно, ах магиаатна,!!! хаотоасъ, создавае
мый обмоткоа'х ахндукторов'ь, вь этомъ случа'Е, 
должень быта, бол'1;е саальааымь, а на.чагниченае 
хандукторов'ь должхао быть бол-Ее зааачаателыаымъ. 
Угол'ь отставааахя тока будеть АоОАг. Онъ бу
детъ немного бол'Ее харямого и г1;.м ь ближе бу
детъ подходить агь ххему, ч'Ь.мь мен'Ее будуть 
вредныя сопротнвленая резонатора. Мощность 
резонатора будетъ равна AMCos /  АоОАг. Вели
чина JCos /_ АоОАг иредставит'ь рабочую состав
ляющую тока, т. е. нроекцаю его на наххравленае 
вектора V. Другая же составляющая его, нера
бочая, которая В'Ь дахано.чь случа'Е, и требуется 
намъ, будетъ равна JSn АоОАг. Она будегь очень 
мало отличаться отъ J .  Вь нашемъ примЕрЕ 
Cos /  АоОАг—  о.о8; сл-Ьдовательпо, уголъ этотъ 
равен'ь 94”4о ', а Sn его будетъ равенъ 0,9967. 
Сл'Ьдовательахо и иерабочааг токь будеть состав
лять такую же часть общаго тока резонатора.

Резонатора, можетъ работать параллельно съ  
аенераторами вполн-Е исиравно, такъ как'ь въ 
не.м'ь отсутствуют'ь причины, нарушающая снн- 
хрошачпоста, вращен1я. Кром'Ь того, онь можетъ 
н'ксколькр способствовать равном'Ерности хода 
геператоров'ь. Допустим а,, наприм-Ьръ, что только 
один'ь генераторъ работаегь с'ь резонатором ь и 
что уа ловая скорость вращен1я этого генератора 
•аазМ'йааяется. Тогда хари увелпчен1н скорости его, 
фаза наааряженая будегь заб'Ьгать вперед'ь, а 
хари уменьшен!!! —  будетъ отставать. На резохха- 
lop"!! это отразится т4амъ, что въ хаерво.ч'ь слу- 
ча-Е векторъ О А г  силыа-Ее онереднтъ векторъ 
О С г ,  отчего .мощность, ххоглощаемая резонато- 
ромъ увелахчится, а во второмъ случа'Ь проаазой- 
детъ обратное явленае и .мощность эта у.мень- 
шится ' и даже .можетъ изм-Енить свох! знакъ, 
т. е. будетъ не поглошдться, а отдаваться резо- 
аааторо.м'ь. Очевидно, что эти из.м'Ененая .мощ
ности .могутъ ахроисходить лихпь за счетъ живохх 
саахлы враЩающаахся частей, резонатора, который, 
такаа.мъ образо.м'ь, какъ бы увелаачааваюта, жхавую 
саалу маховика генератора. На дааа'рам.м'Е буква.ми 
съ одним'ь значко.мъ наверху обозначено построе- 
xxie, соотв'Етствующее увелнченаю угловоа! скоро
сти генератора, а буквами съ дву.мя значками—  
хаостроенае, соотв'Етствующее у.меньнхенаю ея.

Вс"!! аариведенна.ая здН с̂ь соображеная, mb'!; ка
ж ется, даютъ право сказать, что при.м'Ьненхе 
особых'ь альтернаторов!, для нерабочаго тока 
.может'ь оказать весьма существенхаую пользу на 
МНОГИХ'!, олектрическихъ стаащаях'ь.

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Трет!й Всеросс!йск1й 8лектротехническ1и 
Съ^здъ въ С -П етербург^.

(Продолженге) *).

Обзоръ докладовъ.
Къ разработк-Ь вопроса о приравнива- 

HiH электрической ооработки металловъ 
какъ по надзору, такъ и по npieiviy. къ  
правиламъ. установленнымъ для метал- 
лическихъ изд'Ьл1й, обработанныхъ огне- 
В Ы М Ъ  путемъ. (i отд., 3 янн. 1904 г.). Высочайше 
утвержденная Постоянная СовФ.щательная Контора 
жел'йзозаводчнковъ, пнсьмомъ, нереданнымъ въ По
стоянный Комнтетъ Вссросп'йскихъ Электроте.чни- 
ческпхъ Съ);здовъ, обращая вннл1ан1е на повсем-Ьст- 
ное по русскимъ заво.тамъ распространсн1е электри
ческой обработки металловъ но спогобамъ Бенар- 
доса и Славянова и на отсутств1е оффшнальнаго 
разрБшен1я на npiCMKy казенными учрежден1ямп 
предметов!,, обработанныхъ такимъ способом!., — 
предлагает!, СъБзду войти въ Министерство Путей 
Сообщшпя съ ходатайством!, объ отмБн-Ъ ииркуляр- 
наго распоряжен1я о нспрпмЬнсн1п электрической 
сплавки для казеиныхъ заказов!, по способу Бенар- 
доса и Славянова. При обмБнБ мнЗппй по поводу 
этого письма, Секретарем!, СъЬзда былъ доложенъ 
ходъ работъ Постояннаго Комитета по данному во
просу. возбуждавшемуся уже и на п'ервыхъ двухъ 
СъБздахъ; п.чъ его доклада видно, что еще на ГГер- 
вомъ СъБздБ пнж. Яшневымъ 6i.wi, сдБланъ докладъ 
объ электролитейной мастерск. на Александровск. 
заводБ Николаевск, жел. дор.; по этому докладу 
СъБздъ постановилъ- ходатайствовать предъ Правп- 
тельствомъ о прправниван1и электрической обра
ботки металлов!, какъ но надзору, такъ п по пр]'ему 
къ правиламъ. установленнымъ для металлическихъ 
падБл!!"!, обработанных!, огневымъ путемъ, • т. с. 
отливкой, сваркой и кузнечной работой. Такъ какъ 
изъ доклада Ашнева можно думать, что СъБздъ под
разумевал!. лишь способы Бенардоса п СлавяБова, 
то целесообразнее было бы ходатайствовать лишь 
объ ЭТИХ!, способах!., такъ какъ въ протнвномь слу
чае де.10 затянулось бы на весьма продолжительное 
время въ виду того, что для мотивировки ходатайства 
о при!ченен1н II другн.хъ электрнческпхъ способовъ 
обработки металловъ, пришлось бы заняться собп- 
ран1емъ матер1аловъ о применен!!! этихъ способовъ 
въ Pocciii и заграницей. Въ подтвержден!е выше- 
упомянутаго ходатайства мощи бы служить сле.дую- 
mie матер!алы; Труды KoMiicciii по выработке пра
вил!. для iipie.MKii нредметовъ, обработанныхъ по 
способамъ Г.енардоса и Славянова, образованной при 
П. F .  Т. Обществе И З !,  представителей Министерств!, 
и Отделовъ Общества; Комисс!я эта постановила 
(II мая 1901 г.), что обработка таковыми способами 
допустима и выработала правила пр|'емки; затБ.мъ 
Труды KoMiicciii для ознакомлен!я съ изобретшиями 
Славянова, образованной Артиллер!йскимъ Ведом
ством!., которое признало возможнымъ приме.нять 
способ!, Славянова въ некоторыхъ случаяхъ.

После об.мена мнен|й, Собран1е приняло поста- 
новлен1с, помещенное въ Л'21 журнала за т. г., стр» 16.

А. И.Ольденборгеръ.Н’Ькоторыя данный 
къ вопросу объ устройств'Ь пути город- 
ски хъ  электрическихъ жел'Ьзныхъ до- 
рогъ (IV отде.!!., 4 янв. 1904 г). Устройство пути 
горо.цкихъ электрических!, же.г1;зных1, дорогъ нре.т- 
ставляетъ ббльппя затруднен|я, чБ.М!. устройство 
обыкновеннаго железнодорожнаго пути. Это внолиЬ 
.понятно, если принять вовнимаш'е, что къ услов|'ямъ

*) С.ч. Э—во, т. г., 3.

последняго въ городских!, дорогах!, прш оедпняются 
еще II местныя-городск1я; кроме того, принимая во 
вниман!е, что рельсы эл. жел. дор. должны служить 
обратнымъ проводом!, электрическаго тока, мы ви- 
ди.мъ. что они должны, кроме хорошаго механичс- 
скаго соедпнен!я (необходимое услов!е прочности 
всякаго жел. дор. пути), им1;ть также и хорошее 
электрическое, т. е. должны представлять по воз- 
люжности непрерывный проводникъ тока.

Вт, своем!, докладе пнж. Ольденборгеръ ставить 
себе задачу— нам Ьтить способы устройства наиболее 
соверщеннаго пути, отвечающаго, по возможности, 
все.мъ предъявляемым!, къ нему требова1Нямъ.

При проектирован!!! какой либо горо.тской лин!и. 
уже ВТ, нанесен!!! самого направлен!я являются н1;- 
которыя затруднен!я, обусловливаемыя те.мъ обстоя- 
тельствомъ, что въ lopo.iaxT, съ установившейся 
жизнью жслательн1,!я наг1равлен!я указ!.!ваются са
мой жизнью города, между тЬм!.. благодаря технп- 
ческимъ услов!ямъ невсеща является возможность 
проложить л ! ! н ! ю  э .т . жел. дор. по такому необхо
димому направлен!!!), напр., этому препятствуют! 
кривизна улицъ, подземный сооружен!я разлпчнаго 
рода п тому подобн. ЗатБ.мъ, серюзнымъ вопросомъ 
является вопрос!, о в1,!боре тина рельсь. Въ былое 
время при конной тяг1; рельсы б!.!ли весьма легкими. 
Въ настоящее время при э.т. ж. д. съ тяжелыми ва
гонами очевидно и рельсы должны быть тяжелее; 
относительно типа рельсь можно остановиться лишь 
на типБ, желобчатаго, такъ какъ тинъэтотъ вырабо- 
та.чся изъ впньолевскаго, который долженъ быль 
снабжаться контръ-рельсомъ при тородскпхъ доро
гах!, для возможности прсдохранен!я реборды колеса 
отъ соприкосновен!я съ мостовой; преимущества же 
желобчатаго 1)сльса предъ Виньолевскимъ съ контръ- 
рельсомъ, вполн-Ь ясны; между прочим!., при'устрой- 
ствБ повышен!я наружнаю рельса на кривыхъ, при 
применен!!! желобчатаго релься является возмож
ность устройства Э ТО ГО ' !ювышен!я частью помощью 
уменьшсн!я желоба, что позволяет!, поднимать на
ружный рельсъ меньше— услов!е пм'Ьющее большое 
значен!е для пути въ город-!'.. Что касается в-Ьса 
рельса, то таковой можетъ быть выясненъ доста
точно, если принять во вниман!е тЪ услов!я. кото
рыя даетъ э.тектрическая тяга для пути. П.менно:

1) Рельсъ долженъ быть настолько прочен!,, чтобы 
П О Д !. д'1',йств!емъ вл!яющихъ на него силъ напряже- 
н!е въ металл!', не превыша.чо допускаем!.!хъ нормы 
при этомь необходимо принять во вниман!е особен
ность нагрузки рельсъ электрических!, дорощ., r.it 
почти всБ осп вагоновъ являются ведущими; частое 
энергичное тормажен!е вагоновъ; значнте.!ьно боль
шую силу тяги, необходимую при электрическихъ 
дорогахъ "(до 20 кгр. на тонну, тогда какъ на желБз- 
ныхъ дорогахъ сила тяги составляетъ не болР.е 6 кгр. 
на тонну);-сравнительное загрязнен!е рельсъ, попе
речную 'Ьзду через!, ре.тьсы тяжелыхъ экипажей и 
проч. обстоя тел ьствъ.

2) Рельсы Д О Л Ж Н !,! быть не только нрочн!,!, но !! 
долговБчны; поэтому разм'Ьр!,! частей, но.твергаю- 
щихся непосредственному пзносу, должны oi.iTbciipo- 
ектпрованы' соотв'Ьтственно частот!; движен!я по
Н И М !..

3) Рел1.съ долженъ при прпнято.мъ тип!; основа- 
н!я давать возможно .менын!й нрогибъ, чтобы нераз- 
страивать прилегающую къ не.му уличную о.чежду.

Практика показала правильно( ть этпхъ основан!и: 
док.га,1чпкъ Приводить данный. указывающ!я, что наи- 
болфе легки.мъ рельсомъ является типъ !!Ъ 46 кгр. н. м. 
(Рш'а) .наибол!'.е тяжел1,!.мь —  въ 5З кгр. и. м. (Гам
бург.), Кром!; того, бо.'!!',е тяжел!.!Й типъ, допус кая 
мень'ш!я дефорх1ац!и пути, обезнечивает!, т!;мъ са
мым!. меныи!й ремонт!, и бо.т'Ье спокойную !:зду. 
При сравнен!!! желобчат!,!хъ рельсь сь Виньолев- 
скими' необходимо 1’,ыч!!тать в'1',съ закраины желоба 
рельса;: так ь, напр., если взять желобчат!.!Й рельсъ 
вь 47,6 кгр. п. .м. принятый въ проект!; СПбургскихъВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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:*лсктр. жсл. дор., то в-Ьсъ закраинъ желоба такого 
рельса составлястъ 8,15 кгр. п. м., такъ ато собствен
ный Btn. рсльса=3945 кгр. п. м.; если принять ча
стоту двнжен1я въ 2 мин., то такому двййентю соот- 
вЗ.тствуетт. по в̂ Ьсу нроходящихъ Т1о1<здовъ, тфибли- 
тительно, Николаевская ж. д., на каковой принять 
рельсъ в-Ьсомъ въ ф. п. футъ; если же принять 
дтя Невской Л1ш1и частоту въ 0,75 мнн. то выходитъ, 
что bI'.ct. рельса можно было бы еще увеличить. Изъ 
чтнхъ данныхъ видно, что для городскиЗСъ жел. дор. 
необходимы тяжелые рельсы. Док.чадчикъ приводить 
табличку различных!, данныхъ для редт^съ (жеяоб- 
чатыхъ) B-fecoMT. въ 33,5 ■ 'СР- п. Jt. ’ и 47.6 кгр. п. хт. 
Пзъ нея видно, что, напр., моментъ инертри второго 
бол̂ с чВмъ въ 2 раза больше перваго, моментъ со- 
нротивлен1я—вдвое и т. п. Если сравнить годовую 
стоимость рельса вч, 33,5 кгр. и 47,6 кгр., то выхо- 
дитъ, что таковая для второго типа мен-Ье перваго 
на 20®,'о.

Сл1;дующимъ вопросомъ, не мен-Ье важнымъ, яв
ляется вопросъ о выбор'Ь основатпя. Пзъ сравнетпя 
различныхъ д а н н 1 .1 Х 'ь  относительно спСтемъ основа- 
н1я выясняется, что наиболЬе подходятцпмъ основа- 
)йенъ является бетонное, что, впрочемъ, подтверж
дается и практикой. Несмотря на всЬ своп достоитт- 
ства бетонное основатпе имЬстч. также больш1я не- 
.юстатки. н а и р ,  бетон-ь требуетч. пзвЬстнаго времени

на отвердЬван1е; вч. тЬхъ городахъ, гдЬ не устроены 
еще подземнт,1я канализад1и можетъ явиться необ
ходимость въ разборкЬ основания, такт, какъ бетонъ 
не можетъ сопротивляться растяжен1ю и т. п. Эти 
причины побуждают!, инж. Ольденборгера предло
жить свою систему желЬзобетонныхъ продольных!, 
лежней. Приводим!. здЬсь разрЬзъ такой опоры. Пзъ 
фиг. 5 видно, что рельсъ закрЬпляется на опорЬ съ 
помощью болтовъ и накладокъ. Балки, служаш,1я 
продольными опорами, могутъ быть приготовляем!.! 
отдЬльно, той или другой длины II доставляться на 
мЬсто укладки въ готовомъ впдЬ; пхъ удобная дли- 
на=6—7 м. Для образован1я сплошного основан1я 
батки соединяются между собой такнмъ образоыъ, 
что желЬзныя прутья каждой выпускаются наружу, 
соединяются прочно съ такими же прутьями сосЬд- 
нен балки и все пространство зад-Ьлывается бето- 
номъ жнрнаго состава. ДалЬе докладчикъ приводить 
расчет!, такого жел'1'.зобетоннато лежня.

Обращая вниман1с на извЬстныя неудобства при- 
сутств1я стыковъ, инж. Ольденборгер'ь указываетъ

на возможность непрерывнаго соединен1я рельсъ, 
принимая во вннман1е небольнпя измЬнен1я рельса 
О ТТ. температуры при горо.дск. жел. дор.; кромЬ то- 
гст, докладчикъ указываетъ на способы свариран1я 
(Фалькъ) II спаиван1я (Гольдшмидть) рельсъ. ЗатЬмъ 
докладчикъ переходить къ персходнымъ крпвымъ и 
указываетъ на необходимость примЬнсн1я кубической 
параболы въ переводахъ. Въ дальнЬйшемъ приво
дятся детальные чертежи и опнсан1я стрЬлокъ трехъ 
типовъ и крестовинъ двухъ типовъ.

Вь OTHOuieHiii блокировки и сигналпзап'ш город- 
ск1я жел. дор. также являются болЬе сложными, 
чЬмъ обыкновенные жел. дор. Докладчик!, указы
ваетъ на необходимость прнмЬнен1я, какъ свЬтовыхъ, 
так'ь II звуковыхъ сигналовъ, причемъ, какъ тЬ, такъ 
II apyric, приводятся автоматически въ дЬнств1е.

Въ дальнЬйшемъ приводятся расчеты;
1. всрхняго строен1я на шпалахъ для рельса Фе- 

никсъ, вЬсомъ въ 47,6 кгр. въ н. м.
2. На щебеночномъ ociiOBaiiin;
3. На сплошномъ бетонномъ основан1И. а также 

выводится ypaBHCHie упругой лшип продольнаго бруса. 
ЗатЬмъ докладчик'ь сравнивает!. деформа1ии пути 
на шпалахъ для рельса вЬсомъ 47,6 и 33,5
и. м,- Заканчивая докла.тъ инж. Л. И. Ольденборгеръ 
ставитъ на разсмотрЬн1е СъЬзда слЬдующ1я поло- 
жен1я;

1) НаиболЬе пригодным!, типомъ для городских!, 
электрических!, дорогъ, проложенныхъ по проЬзжему 
полотну улицъ и площадей, сл'Р.дуетъ признать же
лобчатый рельсъ съ высокой шейкой и шпрокпмъ 
основан1емъ.

2) При значительной частот'!; движен!я и тяже
лы хъ ват'онахъ слЬдуетъ нримЬнять типъ рельса вЬ
сомъ около 50 кгр. въ пог. м.

3) Нанбол'Ьс ц'Ьдесообразнымъ основа1немъ ноль 
путь желобчатаго типа рельсъ слЬдуетъ признать 
основан!е на щебнЬ, rpaiiiii, сухой кладкЬ п бетонЬ; 
ос.нован!е на дерсвянныхъ шпалахъ не можетъ быть 
допущено.

4) Признать теоретически вполнЬ обоснованной 
дЬлссообразность прпмЬнен!я для устройства осно- 
ван!н ПОД!, пути городскихъ электрическнхъ дорогъ—  
продольных!, желЬзобетонныхъ пустотЬлыхъ лежней 
или, въ исключительныхъ случаяхъ, такихъ же шпал!., 
заготовленныхъ заблаговременно и укладываемыхъ въ 
вполнЬ окрЬпшемъ состоян1п; рекомендовать произ
водство опытовъ съ этими основан!ями въ самыхъ 
широкпхъ размЬрахъ.

5) Признать наилучшей системой стыка— спаян
ный электрически, термитомъ, залитый по способу 
Фалька, или стыкъ съ неразрывно соединенны.мп, 
безъ зазора, накладками на заклепкахъ, или гайкахъ, 
рельсами, съ примЬнен1емъ особаго башмака систе
мы Шейнннга и Гофмана, и.ш же безъ него.

6) Признать полезнымъ, Брн примЬнен!и въ скрЬп- 
лен!яхъ плн тягахъ болтовъ— снабдить ганки гайко- 
держателями.

7) Признать желательны.мъ прнмЬнен!е стрЬлокъ, 
построенных!, по принципу нереходныхъ крпвыхъ.

8) Признать необходимым!, устройство на у-ш- 
цах'ь съ болынимъ движшпемъ автохштической, оп
тической и, одноврехшнно, акустической сигнализа- 
niii и блокировки улицъ.

При обх1ЬнЬ х1нЬн!й было указано, хшжду про- 
чпх1ъ на то, что положен!я докладчика, выведенный 
на основан!и опыта большихъ городовъ, хюгутъ быть 
II не приложимы къ малыхп. городахп,. 'Гакъ, напр., 
нхгЬются прн.мЬры укладки рельсъ тина Фенпксъ 
(особаго заказа) пряхю на зехипо; путь работает!, 
исправно, лишь весной на т-1;хъ улнцахъ, гд1; не вы
возили гнЬга, путь былъ р.чзх1ыт-ь; точно также Виньо- 
левск!я рельсы на шпалахъ работают!, внолнЬ ис
правно. ЗатЬх1ъ было указано на неудобство нрнм!;- 
нен1я систехп,! сигнализац!!!, при которой от- 
cyrcTisic сигнала указываетъ па то, что путь сво- 
боденъ.
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Резюмируя прен1я, председатель указалъ, что изъ 
обмРна Miienift можно заключить о желательности 
разсмотре.н1я вопроса о выработке нормт. не только 
для городскихъ дороп. съ сильнымъ (въ больших!, 
тородахъ), но и съ слабымъ движен1емъ. Поэтому 
оставляя ноложен1я докладчика }ie утвержденными, 
следовало бы раземотреть заявле1нс, внесенное гру- 
пою членовъ Съезда, заявлен1е, касающееся электри
ческой тяги на городскихъ железныхъ дорогахъ и 
имеющее поэтому OTHoineHie къ докладу инж. А. II. 
Ольденборгера.

Заявлен1е это следующее:
Въ виду недостаточной и несистематической раз

работки различныхъ насущныхъ вопросовъ въ связи 
съ электрической тягой, нижепод1Шсавш1еся пред
лагают!, последовать примеру заграничныхъ Ст,ез- 
довъ и ввести рядъ меръ, персчисленныхъ ниже, ко
торый помогутъ непрерывно подготовлять работу къ 
каждому последующему Съезду и сделать послед- 
Н1С выразителями те,хъ технических!, запросовъ, ко
торые намечаются въ течен1и двухъ летъ, про'текаю- 
щихъ между двумя Съездами Русских!, электротех
ников!.. Собранный таким!, образомъ матер1алъ по
служит!, основан!емъ для техническаго контроля и 
различныхъ требован!й, налагаемых!, на техннческ1я 
предпр1ят1я въ облЬсти э.!ектрической тяги. Пред
лагаемый меры суть следующ1я:

1. Въ помощь Постоянному Комитету Съездов!. 
пзби])ается по 2 д о к -i а д ч и к а по следующимъ 
отд'1-.ламъ.

A. П у т ь ,  какъ съ точки зрен1я механической, 
такъ и обезпечен1я городскихъ сооружен!)"! отъ вред- 
naio вл1ян1Я электролиза.

B. Э л е к т р и ч е с к о е  о б о р у , д о в а н 1 е  пу-  
т е й. Рабоч!й проводъ, отсасыван!е тока, прокладка 
питательной сети.

C. Ц е II т р а л ь н )>) я с и л о в ы я с т а н и, i и и 
п о д с т а н н i и.

I). II о д в и ж н о й с о с т а в ъ.
К. м е р ы  п р е д о с т о р о ж н о с т и  о т ъ  н е 

с ч а с т н ы х ! .  с л у ч а е в ъ  и статистика дюсле.д- 
нихъ.

2. Докладчики, назначенные Съе.здомъ, намечаютъ 
рядъ вопросовъ, по котор),1мъ желательно было бы 
собрать сведе.н!я (если вопрос).) эти не были уже 
наме.чен).) Съездо.мъ) подготовляютъ вопросные ли
сты и передают!, пхъ на обсужден!е и утвержден1е 
Постояннаго Комитета Съездовъ.

3. Въ виду невозможности собирать подобный све,- 
ден1я неоффиц!алы!1.1мъ путемъ прсдла1ается хода
тайствовать перед!. Городскими Управ.!ен!я,ми Пе
тербурга и Москв).) II просить принять на себя со- 
биран!е этихъ сведе.нШ въ виду тождественности за
дач!, Съезда и Городскихъ Управлен!й въ связи съ 
воиросомъ объ электрической тятЬ д.1я )ородовъ.

4. Весь полученный Городскими Управлен!ями 
матер!алъ обрабат),1вается докладчиком!, по тому 
вопросу, которьпй О Н !, выбралъ и по м е р е  обработки 
матер!ала после,дн1Й печатается въ электротехниче- 
скихъ журналахъ или литографируется и разсылается 
лицами его доставившими, а также ч.тена.мъ Съезда.

5. Окончатсльн1,)я заключен!я докладчика и весь 
обработанныГ) матер!а.!ъ по данному вопросу печа
таются отдельнымъ издан!емъ и разС1.1лаются чле- 
намъ б1.)вшаго Съезда по крайне)") мГ.ре за месяц,!, 
до начала Съезда.

6. Работа докладчиковъ считается безплатной, но 
для механическо)"! части ея, какъ-то: переписка, ко- 
пирован!е чертежей, а также печатан1е, предоста
вляются по мере возможности необходим),1я cpe.i- 
ства Постоян.н1,)мъ Комитетомъ. (следуютъ подписи).

По обмене мне,1пй но пово;)у этого заявления раз
работку вопросовъ: пункта А взяли на себя гг. Л. Л. 
Л и н е в ъ II А. II. О л ь д е н б о р г е р !.;

( пункта В.— С. Д. Г е ф т е р ъ, Г. О. Г р а ф т !  о, 
П. Л. К о в а л е в ! . ,  Н. М. С о к о л ь с  к ! й, Н. II. 

. С у III к и II ъ и I. А. 111 л я г е р ъ;

пункта С.— С. Д. Г е ф т е р ъ, В. В. Д м и т р ! е вг,1 
Л. В. Д р е ii е р ъ, Т. Ф. М а к а р ь е в  ъ, Г. П. М ар-j 
к о в и ч ъ и М. К. II о .! и в а н о в ъ.

пункта и . - - . Г .  К о г а н ъ  и Е. Я. ГПульгинъ. |
пункта Е.— А. А. В е ж б и ц к i й.

В. С . Мелентьевъ (отъ имени К. Н. Каш- 
кина). — Электричеек1я жел'Ьзныя дороги 
noABtcHoft системы, какъ наибол’Ье рац1о-1 
нальныя для Оыстраго передвижен1я.

отд. 4 янв. 1904). J казавъ въ краткпхъ словахъ 
на преимущества электрической тяги предъ паровой, 
докладчикъ переходитъ къ типу подве.сныхъ жел. 
дорог!,, въ копхъ центръ тяжести вагона и пере- 
возимаго И М ! ,  груза находится ниже точки опоры, 
т. е. рельса; это-то услов!е, дающее весьма большую 
устойчивость, и представляет!, главное отлич!е по.г- 
ве.сныхъ жел. дорог!.. Г>.1аго,таря этой устойчивости, 
же.те.зная дорога подвЬсной системы можетъ быть 
устроена однорельсовой. Сле.дств!емъ этого являются 
два преимущества подвесной системы:

1. Вся конструки!я подве.щеннаго вагона, въ ко
тором!, большая часть матер!а.1а работаетъ на ра:ь 
рывъ (на растяжен!е), т. е. въ самыхъ выгодных! 
услов!яхъ, люжетъ быть сде.тана гораздо легче кон- 
струкц!и вагона обыкновенных!, же.тезныхъ дороп. 
при той же подъемной силе. Эта .тегкость подвижною 
состава,въ свою очередь, дастъ возможность облегчить 
конструкп,!ю всего строен!я дороги, т. е. дастъ эконо- 
м!ю матер!ала и удешевлен!е самаго сооружен!я.

2. Достпжен!ю той же цЬли, т. е. эконом!п мате- 
р!ала, способствует!, и принцппъ устройства под
весной дороги по однорельсовой системе.

Все эти преимущества становятся еще oo.ite 
значительными при применен!!! къ такимъ жел. до
рогам!. электрической тяги.

Затемъ, док.тадчпкъ переходитъ къ системе II. В. 
Романова. Пзъ схе.матическихъ чертежей подвесной 
железной дороги системы Рохшнова видно, что путь 
состонтъ изъ рельса, поддержаннаго на всемъ про- 
тяжен!и раскосной фермой съ прямыми поясами, 
По этому рельсу бегутъ ко.теса, несущ!е весь грузъ 
вагона, а съ боковъ ферма обхватывается горизон- 
та.1ьными ко.тесамн п.ш роликахш, ненагруженными, 
который должны препятствовать схо.ту вагона съ 
рельсъ, причем!, они заменяют!, ребор.ды колесъ ва- 
гоновъ и паровозовъ обыкновенных!, жел. дорогъ. 
Фермы, поддерживают!я колеса прикрепляются къ 
мета.тлическимъ горизонтальным!, кронштейнамъ, 
которые въ свою очередь прикреплены къ верши- 
намъ металлических!, столбовъ, состав.тяющпхъ опо
ры пути; конечно, фермы могутъ быть какой угодно 
системы, а стойки— какой угодно высоты и вида, Въ 
дальнейшем!., докладчикъ описываетъ друт!я системы 
подвесных!, жел. дор., съ которыми читатели нашего 
журнала' знакомы по статье „Электрическая под
весная жел. дор. Барменъ-Эльберфельдъ" *). Что 
касается выбора э.тектрическаго оборудован!я. то 
докладчикъ останавливается на трехфазно.мъ токе, 
подобно .!ин!и .'1скко-Ко.1пко *').

Предметом!, следующей части доклада является 
сравнен!е стоимости лин!и для быстраго сообщен!я 
по 110двесной и обыкновенно)"! системамъ. Доклад
чик!. делает!, по,тсчетъ для четырехъ случаевъ под- 
b I'.c h o i"! доуюги: при разстоян!и между опорами въ 
10 II 15 XI. и высоте вагона въ 3 и 5 м. надъ поверх
ностью земли.

Въ .таблицах!., приводимыхъ докладчиком!., ока
зывается, ч'щ ве.съ фер.мъ и опоръ въ пудахъ на 
I и.. Верх;ту пути выражается соответственно сле
дующими чис.аами— 27000, 27550, 29700 и З1930; при 
высоте i  х1,—соответственно— 24700 и 27700 пу.довъ***).

■ *) €м , :-)—во. 1901 г., Л<. 21, стр. 300.
**) €м!. :-)—во, 1903 г., .V 5, стр. 71.

***) ЦрИ; оолТ.е точныхъ подсчетахъ этотъ весь умень- 
шптея п̂ )1!б.1Изпте.1Ы10 на 1 0 - 1 5 “,'о.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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.'!ат1;мъ докладчикъ приводитъ резз'льтаты расчета 
моментов!,, вертикальныхъ силъ, з’сил1Й II напряже- 
iiifi, проявляющихся въ различных'ъ частяхъ пути 
жел. дор. системы Романова. Ддя обезНёчен1я пра- 
вильнаго дф.йсттпя двигателей по'йзда lioABixHori до
роги, необходимо имРть возможность ймъ'развивать 
при нор.чальныхъ услов1яхъ до looo с.^лъ; такт, что, 
считая до 40 силъ на тонну Biica-двигателей, что 
ластъ 25 тоннъ, и предполагая пять ваго'новъ въ 
1ю1;здр, получаемъ в1,съ двигателей на’ каждый ва- 
гонт. равнымъ 5 тон. Поэтому всЬ осп н̂ ’жно д-Ьлать 
.шпжущими II считать нР.съ вагона — 15 т. .Принимая 
в1;съ металла на версту пути подв-}1Сной.жел. дороги 
равнымъ 38зоо пуд., стоимость его’, при ,3 р. за пудъ, 
Гидетъ равняться 114 т. руб. на версту; прибавляя 
сюда стоимость фундаментовъ для рпоръ (i3— 15 т. р. 
на версту) получаемъ i 36— 1З9 т. руб. на версту.

Для сравнщпя съ обыкновенной иселРзной доро
гой той же скорости докладчикъ пользуется проек
том! пнж. Фплиппи и Грибеля жел. дор. лин1и Бер- 
линъ—Гамбург!. По дапнымъ этого проекта, земля- 
ныя работы, 15000 куб. с. на’ версту, будутъ стоить 
4.S000 руб. верста; прибавляя сюДа стоимость искус- 
ственныхъ сооружен!!"!—45000 руб. на версту, п от- 
муждешя—12000 руб. на версту,—получимъ 102000 руб. 
на версту; стоимость верхняго строен!я —  оказы
вается =  50000 руб. на версту; такимъ'образомъ, жел. 
дорога, выстроенная по принципу проекта Филиппн 
и Грпоеля, будетъ стоить 152000 руб. верста.

Переходя затймь къ преимуществаыъ эксплоата- 
ц!п подв-Ьсной жел. дороги, докладчпкь указываетъ, 
.между прочимъ, на сл’Ьдующ!я: легкость ремонта, 
отсутств!е снйясныхъ заносовъ, свободный пропускъ 
вс1;хъ текучпхъ водт,. Доклад-ь оканчивается указа- 
н!емъ на возможность зам’Ьны городскихъ возвы
шенных! дорогъ подвЬсными.

При обм-йнй мн1;н!й было указано, что у упомя
нутой докладчиком! нодгП'.сной жел. дор. ]зарменъ- 
Дльберфельд'ь замечается качан!с вагона, въ особен
ности при входе, на кривую и сходе, съ нея, такъ 
что въ настоящее время скорость ся уменьшена до 
25 кил. въ часъ. Кро.мЬ того, такт, какъ ннж. Каш- 
кннъ въ своем! докладе \'1П отделу И. Р. 'Г. Обще
ства предлагал! систему Романова для замены су
ществующей Никол.чевскон жел. дор., то этотъ во
прос! былъ возбужден! и при описываемых! пре- 
н!яхъ. По этому поводу было указано, что нельзя 
судить о достоинствах! подобной системы безъ 
предварительных! опытовъ, да еще при такой ско
рости, 200 в. въ часъ, каковая предлагается; статп- 
ческ!п расчет! является въ данно.мъ случае не.доста- 
точнымъ, необходим! II динамичесмй, темъ более, 
что последнш опыты скораго передвижен!я на лп- 
н!п Берлин!—Цоссенъ показали, что rtpii больших! 
скоростях! развиваются въ верхнем! строен!и до- 
иолнительныя напряжегня, предварительному ра
счету не поддающ!яся.

По обмене мн’Ьн!й, собран!е благодарило доклад
чика.

В. С. Мелеытьевъ (отъ имени К. Н. Каш- 
кина). — Электропередачи силы воды въ  
Туркеетанскомъ кра'Ь и и хъ  м-Ьстныя 
особенности. ПримЪръ для г. Ташкента.
(IV ОТД., 4 ЯНВ. 1904 г.). Прпсутствщ больших! ВОД
НЫХ! ПОТОКОВ! ВТ. Гуркестанском! крае, могущих! 
быть использованными въ качестве источников! 
энерг!и, побуяедаетъ инж. К. Н. Кашкина обратить 
па ЭТО вниман!е СъЬзда. Вопрос! объ использован!и 
силы воды получает! еще большее значен!е, благо
даря местным! услшйямъ: дороговизна топлива *), 
возможность пользоваться отработавшей въ турби
нах! ВОДОЙ для орошен!я нижележащих! земель. 
Кро.ме рекъ, является возможность воспользоваться

арыками, т. е. оросительными каналами, въ пзобил!и 
прорезающими Туркестанск!й край. Въ вид!; при
мера, докладчикъ указывает! г. Ташкент!.

Въ 7 верст. О Т !  города протекает! многоводный 
приток! Сыръ-Дарьи, р. Чирчикъ, питающ1й ,рядъ 
арыковъ— Босъ-су, Захъ и др., устройство конхъ отно
сится ко времени Тамерлана. Уклон! рБки Чирчикъ 
около о,сю2. По пзмерен1ямъ 19 ноября 190З г. у 
головы ар. Босъ-су расход! трехъ рукавов-ь Îiip- 
чика =  6375,11 куб. фут. въ сек., максимальный же, 
при таян1и снегов! -  30226,51 ку.б. фут. В! сек. (при 
расчете отверст1я моста таковой былъ принят! =  
76175 куб. фут.). Переходя къ вопросу объ исноль- 
зован1и отработавшей воды, докладчикъ приводит! 
нижеследую1Ц1Я Интересный данныя. Стоимость не- 
орошенной земли—нуль, орошенной— около 200 руб. 
десятина; принимая расходы по орошен1ю= юо руб., 
получаемъ, что орошен1е создает! ценность въ 
юо руб.; принимая, по местным! данным!, что
1 к у б .  м .  в о д ы  В !  с е к .  м о ж е т ъ  о р о с и т ь  о к о л о  
I IO O  д е с я т .  з е м л и ,  п о л у ч а е м ъ  ц е н н о с т ь  в ъ  н о о о э р у б . ,  
к р о м е  т о г о ,  п р и  IO  м .  п а д е н 1 я  * ) ,  i  к у б .  м е т р ъ  в о д ы  
п р о х о д я  ч р е з !  т у р б и н ы ,  с ъ  о т д а ч е й  в ь  75V0, д а с т ь

/ 0 ,7 5  . ю о о  X  IO  \ ттеще до юо л. с. —------—--------- л. c.J. Переводя

э т у  р а б о т у  н а  с т о и м о с т ь  т о п л и в а ,  п о л у ч а е м ъ  б о о о  р у б .  
В !  Г О Д !  ( I  к г р .  у г л я  н а л .  С .— ч а с ъ ,  i  к г р .  у г л я  с т о и т !
2 коп., число рабочих! часов!—Зооо). Такимт. обра
зом! капитализируя эту цифру нзъ sVe годовыхъ, 
получаемъ, что i куб. м. воды. падающ1й съ высоты 
десяти метров! и употребленный затемъ для оро- 
шен1я, моя-:етъ создать ценность н о  тыс. рублей н 
избавить О Т !  расходов! эквивалентных! процентам! 
съ капитала въ 120 тыс. руб. Другими словами, каж
дый куб. м. воды СТОИТ! 2З000Э руб. Переходя къ по- 
трсблс1пю ТО Й  электрической энерг1и, которая могла 
бы получаться прц посредстве этой силы воды, не- 
обхо.гимо обратить вниман1с на то, что гор. Таш
кент!, благодаря своему большому протяжен1ю, давно 
нуждается въ электрическом! освещен1и и тягЬ, 
кроме того, значительное количество энерг1и, могли 
бы брать существующ1я мастерск1я Средне-Аз1.атск. 
ж. д. II строющ1яся —  Оренбургъ-Ташкснтск. ж. д.

• Къ северу отъ Ташкента на протяжсн1и почти 
120 в. строющаяся жел. дорога проходитъ по без
водной пустыне; если на этомъ участке ввести элек
трическую тягу, то необходимая мощность=45оо квт. 
или въ юо л. с.; при отдаче турбпнъ = 7 5 '’/„, энерпя 
воды =6ю ооо кгр. м., что при высоте напора =  ю  м. 
даетъ необходимый расход! воды 6i куб. м. въ сек.; 
по прежним! данным! такое количество отработав
шей воды можетъ оросить 67100 десят. земли, т. е. 
создать ценность въ 6710000 руб. Переходя къ 
г. Ташкенту доклалДчикъ приводитъ следующ1я дан
ныя. Въ настоящее время длина освещаемых! 
у л и ц != ю 2  верст., всего имеется 1700 фон., раз- 
ставленныхъ чрезъ Зо саж.*, каждый фонарь стоитъ 
городу i 3 руб., а все осв’Ьщен1е до 22 т. руб. въ годъ. 
Предполагая осветить половину улпцъ электриче
ством!, дуговыми фонарями, разставленными чрезъ 
8о саж., получаемъ необходи.мое число фонарей =  
r=3i2 фон.; если взять данныя городской комисПи, 
240 фон., то необходимая мощность на станц1и =  
=  120 квт.; принн.мал, поданным! комисПи, 8 лампъ 
накалив, на городск. квартиру, получаемъ около 
Зоэ квт.; предполагая длину трамвая 15 в., скорость 
ю  в. въ часъ, промежуток! между отправлен1ямн 
6 м., число вагонов! =  Зо, количество потребляемой 
энерПи около 6 квт. на вагонъ, получаемъ 180 кило
ватт!. Полную мощность станц1п можно принять 
равной 1500 квт. **), предполагая, что до 500 квт. бу
дутъ брать железнодорожныя мастерск1я.

*) Такъ, ц1ша угля доходить до 34 к. пудь, дровь до 
50 руб. куб. саж., нефти 30—34 к. пудъ.

*) Что весьма легко получить по м-Ьстнымъ услов1ямъ.
**) Энерг1я, необходимая въ случа-Ь прнмЬнен1я электри

ческой тяги на указанном! yMacTKt жел. дор.,—не прини
мается во Ш1иман(е. i
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Для получен1я гтодпора можно устроить плотину, 
НЫСОТОЮ  до 7 с. I I .  толщиною 2.50 с., что дастъ 
З50 куб. с. или по 150 руб. куб. — 55000 руб.; пред
полагая устройство водослива и водоспуска, мы уве- 
лпчпваемъ стоимость плотины до 8о— 90 т. руб., что 
дастъ 50—6э руб. на квт. Мощность турбинъ — 
Зооо л. с., съ .чапасомъ — 4000. На валы турбинъ по- 
м1;шаются альтернаторы трехфазнаго тока въ 2осо в.—  
4 по З75 К В Т . и 2 но 750. Получаемый токъ транс
формируется IO трансформаторами по З75 квт. каж
дый, до 20000 в. и проводится въ Ташкентъ (15 км.). 
Полная стоимость оборудован!)! станц1и, принимая 
дЬны двойныя противъ заграничныхъ, —  500 т. руб , 
адан1с 70000 руб.— всего стоимость сташии 570000 руб. 
На городской стантии напряжсн!е тока понижается 
до 500 в. Стоимость лин!и передачи 120000 руб. 
Следовательно, полная стоимость всей установки 
770000 руб. или 51З руб. на киловаттъ. Предполагая 
4000 раб. ч. въ годъ, lo'Vo на уплату ®/о и погатен1е 
капитала, получаемъ стоимость i квт.-часа при вход!; 
въ городъ=1,28 к. (не полная); зат1;мъ, прибавляя 
стоимость проводки и понижс1пя напряжен!я, по
лучаемъ стоимость I  квт.-ч. =  1,5 коп., наконецъ, 
прибавляя 0,83 коп. на квт.-часъ, зкснлоатапюнныс 
расходы, получаемъ полную стоимость— 2,33 к. Срав
нивая стоимость устройства гидравлической уста
новки съ naponoft, нолуч.аемъ 462 руб. 50 коп. на квт. 
безъ стоимости здан1й. Произведя детальный под- 
счетъ. получаемъ, что паровая установка обойдется 
въ 2'/г раза дороже водяной.

Резюмируя всР. подсчеты, докладчикъ приходитъ 
къ слР.дующимъ выводамъ. Обезпечивая подачу воды 
въ арыкъ 1'юсъ-су устройствомъ каменной голов1>1. 
что обойдется въ 150000 руб., получаемъ полную 
стоимость сташии —  920 т. руб.; в!.шуская же пзъ 
подпруды 9,5 куб. м. воды, мы ороепмъ 10450 десят. 
земли, что создастъ цСнность въ 1.045000 руб., т. с. 
на 125 т. руб. больше стоп.мости всего устройства. 
Нсле.дств1е этого, стоимость уст.ановкп сводится къ 
нулю, а стоимость киловаттт.-часа =  о,83 к.

Заканчивая доклада., пнж. Кашкннъ указываетъ, 
что пспользован1е водяных ь силъ въ Туркестанекомъ 
краР. является вопросомъ государственной важности, 
поднимая культуру страны и способствуя колонпза 
niii края.

При обмРнР. M iiP .H ift ,  по поводу доклада, было 
указано, между прочима., на возможность создан1я 
др.лой системы орошен1я различныха. местностей 
Poccin при помощи передача, электрической энерхаи, 
подобно описанной.

(Постановлси1е по докладу, см. Э во, т. г. Ла. 2, 
стр. 2З).

стоянное, правильное и .аинейное паден!е концен4 
траи1и 10повъ. Повторивъ поэтому опыты са. горц.| 
зонта-аьными электродами, расположенными одпнъГ 
надъ другима., Грасси получилъ для силы остаточ-] 
ныхъ токовъ величины, уже только въ шесть ра:п 
превышающ1я тсоретическ!я. Но и при такомъ спо-| 
собР, конвекхия въ электролптР не была еще впо.чн̂ ! 
иск.аючена. Для уничтожен!я ея Грасси работала въ| 
слР.дующемъ рядр опытовъ съ растворами, желати
нированными при П0М01ЦИ агара.-агара. Электроли-1 
томъ с.аужило азотнокислое серебро; катода. iio>it-l 
щался нада. анодомъ. При этома. получались чнгла,| 
вполнР. точно совпадающ!я съ требуемыми TeopieSl 
Нернста, какъ видно иза, слРдующей таблички;

Ciua остаточпаго тока (въ 
ампера).

Напряжехпе. Вычислено. Найдено.
12.8 12,15
15.9 15,5 

(Zt. physik. Chemie. 190З, т. 44).

0,097 влт. 
0,164 я

О Б 3 О Р -Ъ,
Теор1я остаточныхъ токовъ. Остаточными 

токами („Reststrome") называются тР. слабые токи, 
которые проходят!, чрезъ электролиты при напря- 
жевдяхъ, лежащихъ ниже наиряжен1й, вычислясмыхъ 
по извРстной формул'Ь Томсонъ-Гельмгольиа. По тео- 
р!и Нернста эти токи обязаны свопмъ возникнове- 
н!ема. диффуз!и !оновъ отъ одного электрода къ дру
гому и связанной са. этимъ деполяризац!!! элсктро- 
довъ. Эта теор!я даета. возможность, на осиован1и 
извР.стнаго нанряжен1я тока и коеффихиента диффу- 
з!и, вычислять силу остаточнаго тока. ЬРЬсколько 
лР.та. тому назада. Саломонъ, измРряя остаточные 
токи, получила, для ихъ силы величины значительно 
болып1я, чР.ма. тР., как1я требуются теор!ей Нернста. 
На. виду! такого противорР.ч!я Грасси повторила, не
давно 0 П 1.1Т Ы  Салюмона, пзмРнива., однако, иха. по
становку. Ва. онытаха. Саломона электроды имРли 
)!ертикалы1ое положение, вслР.дств1е чего г.ъ электро- 
литР. между электродами нс мохло образоват1.ся по

К ъ вопросу о сравненш электрической 
тяги постояынымъ и перем-Ьннымъ то
ками на междугородныхъ Л И Н Х Я Х Ъ .  Во
проса. о препмуществаха. тохо или друхого тока для 
пР.лех"! электричсскох"! тяги давно уже служита. пред- 
метома. обсужден1я въ техническохг литературр. Амс- 
рикан'ск!е инженеры отдаютъ предпочтен!с постоян
ному току, европейск1С же— примРняюта. большей 
част!ю асинхроннх.хе двих'атсли многофазнахо тока.

Въ замРткРх, помРщенной ва. 'журналР „Klectr. 
World", II. Линкольна, прпводитъ тР доводы, коими 
руководствуются американск1е инженер!.!, отдавая 
!1редпочтен1е постоянному току.

1. Асинхронных"! двигатель многофазнаго тока, 
блах'одаря постоянству скорости, нс годится для 
тяги. Отдача его хороша лппхь при опредР.лснной 
скорости; при всякой другой отдача всех'да не бо.аьше 
отно1!хсн1я этой послР.аней къ скорости синхронизма. 
Для избР.жан1я этихъ потерь прибРхаюта, ка. каска.а- 
ному сосдиненхю двшателей, т. с. нитаютъ первич
ную обмотку однохо двигате.ая изъ вторичной дру
гого на тома, же вахонР. Если оба соедххнсннх.ю та- 
кимъ образомъ двигателя имРюта. равное число 
полюсова., то посредствомъ каскаднаго соединен!я 
пониясаютъ на половину скорость синхрониз.ма каж
дой х'рупнх.х двшателей; такима. образшха. получается 
экономхя между нулевой и половинной скоростью, 
но зато увеличивается вРсъ электрпческахо обору- 
дован1я. Въ ЕвропР помРщаюта. обыкновенно на 
каждхлй вахона. 4 ххлектродвихатсля, изъ которыхъ 
два главныхъ, а два работаютъ лишь при скоростяхъ 
ниже половинной. Когда скорость перешла этота. 
прсдРла. эти два ххослРдн1е работаютъ ва. холостую, 
такима.' ххбразомъ для большихъ путей такой спо- 
собъ является невыгоднымъ, така, какъ можетъ слу
читься, чао энерхая, потребляемая на перевозку до- 
полнительнах'О хруза, можетъ превысить экономхю 
при пусканйх въ ходъ.

2. При пндуки1онныхъ двигателяхъ перемРннаго 
тока необходимо, по меньшей мррр, два воздушныха. 
провода, причема. изолировка таковх.хха. при высо- 
комъ напряжен!и является затруднитс.аьной. Во
проса. является болРе простымъ, когда полюсами 
проводки являются однпма.— во.здунхный провс'дъ, а 
другпмъ— зе.мля, —  случай примРнен1я однофаххнаго 
распредРлсн1я. Американскхе инженеры оставил!!, 
такимъ образомъ, въ сторонР индуки!онный двиг.а- 
те.аь, кака. неходящ1йся для тяги, и обратились къ 
двихателю съ поелрдовательнымъ соедннен1смъ съ 
колЛсктххрома., питаемому однофазнымъ токомъ, кри- 
выя вращающах'О момента и скорости коехо весьма 
близки ка. двигателю постояннаго тока. Приводя 
эти данныя, Линкольнъ прсдсказываетъ будущность 
этима.. двихатс.ая.мъ для тяги. Вообще говоря, пере-
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MtHHbifiTOK'b пм^етъ сл1'.дующ1я преимущества предъ 
погтояннымъ:

1. Напряжение пптающаго тока мождтъ быть
сколь угодно болыпимъ. ,

2. Отсутствуютъ рсостатичес:к1я потери;;/
3. ИзГЛгастся npHMt.HCHie вращаю1Цих,ъ;.прёобра- 

■ чователеп.
4- Подстангпя нс трсбуетъ надзора.
5. Отсутствуютъ явленч'я электролиза : отъ воз- 

вратнаго тока. ' . ■ ■
Съ другой CTopOHi.i, В Т . смысл!', примЬйртпя къ 

оектрическоГг тягЬ тюрем Ьннып токъ ттм̂ тетъ сл1,- 
,ту1(|щ1я неудобства:

1. Бо.тЬе тяжелый подвижной составь.
2. Трудность эксплоатаптп существующихъ линтй.
3. Гюлы1]!я потери вт. рельсахъ.
4. Самонндукц'|я въ индуктирующей ттБпп.
5- Возможный д'!;йств1я на телефонный. сТ.ти.
Ра.згмотримъ болТе подробно Эти послТ.дше

пункты.
1. БолТ, с т я ж е л 1,1 й п о д в ' и ж н о й  с о 

ставь.— Двигатель пере.мБннаго тока опредЬлен- 
HOil мощности является необходимо болЬс тяже- 
лымт, и дорогимъ протпвъ двигателя постояннаго 
тока той же мощности. КромТ, того, для во;зможностп 
вогполь.зоваться выго.дой проводки вт.дсока1'о тгапря- 
жсн!я ВТ, рабоч!й проводъ, нужно устанавливать въ 
вагон!; Г10нижающ!й транстрорматоръ.

Наконецъ, для избТ.жан!я потерь въ реостат!., 
приходится устанавливать въ вагон!; нрнборъ .для 
регулировки напряжсн1я. Всл!;дств!с этпхт. трехъ 
причинъ подвижной составь при перем!;нно.мъ ток-Ь 
является бол!'.е тяжелымъ, ч!;мъ пр;г постоянномъ.

2. Т р у д н о с т и э к с II л о а т а ц i и с у щ е с т в у ю 
щихъ л и н i й.—Вс!; существующ!я междугоро.дныя 
.imiiii проходятъ чрезъ больные города, гд!; энерт!я 
.юлжна .доставляться пзъ с!;тей постояннаго тока, 
уже существующихъ. Сл!;довательно, неообходпмо, 
чтобъ двигатели .могли работать постояннымъ то- 
комъ въ город!;, а псрем!;ннымъ вн1; его. Во-пер- 
выхъ, необходимо, чтобъ двигатели .могли быть при
способлены къ этому: однофазный двигатель сь по- 
с.тЬ.говательнымъ соедине!емт. удовлетворяетъ :этому 
трсбован!ю; затЬмт., необходимо помЬщать въ вагон!; 
вторую систему регуляторовъ наг1ряиссн|'я. (Конечно, 
можно бы было регулировать напряжен!с реоста
том!. при перемт.нномъ ток!; такт., как!, и при по
стоянномъ, но, такимъ обра;зомъ, терялась бы выгода 
перемБннаго тока — отсутств!с потерь въ реостат!;). 
Наконец!., нужно имЬть возможность выводить нзъ 
ц!.ш1 Bct трансформаторы при переход!; сд, иере- 
мБннаго тока на постоянный. Всего этого можно 
.достигнуть путсмъ усложнен!й системы.

3. Б о л ь ш! я  п о т е р и  вд. р е л ь с а х  ъ.— Опытъ 
пока.дал!., что при перемБнныхъ токахд. въ тб -25 пе- 
pio.TOB!. въ сек., потеря вд, рельсахъ, при .данной сил!; 
тока, «ъ 3—5 ра.дд, больше, ч!:мъ при постоянномъ 
ток! той же силы. Но, благодаря высокому нанря- 
же1пю пптающаго тока, возвратный токъ слабЬе при 
распред!;лен!и переменным ь токомъ, ч!;мд. при по
стоянномъ, такъ что потери этого порядка .могутъ 
быть меньше въ первомъ случае.

4. С а м о и II д у к ц i я в ъ и н д у к т и р у ю  щ е й 
ц! п и. — Пространство, которое могутд, занимать 
.двигатели для тяги, весьма мало. Это неудобство, 
,1ам!тное при двигателяхъ постояннаго тока, является 
еще бо.тЬс значительнымъ при переменномд., такд. 
какъ двигатели бо.д!',е тяжелы и бол!:е громоздки, а 
также потому, что электродвижущая сила само- 
ин,дук1цп между индуктирующими витками застав
ляет!, и.юлировать пхъ бол!;е тщательно. Но, зато, 
можно питать двигатель переменнаго тока подд, 
НИЗКИМ!. напряжен!емъ, устанавливая ионижающ1й 
трансформаторъ въ вагоне,— благодаря чему умень
шается число индуктирующихъ витковъ II имеется 
больше места для п:юляц!и.

5. В л i я н i е на т е л е ф о н н ы й  л н н i п. —

Является вопросъ, не будутъ ли переменные токи, 
возвращающ!еся по рсльсамъ, вл!ять на телефонный 
сообщен!я сильнее, че.мъ постоянный. Во всякомд, 
случае, сила во;гвратнаго тока можстъ быть у.мень- 
шена ч'колько угодно пр11мене1пемъ высокпхъ напря- 
>ксн1й, т. е. можно уменьшить до желаемой степени 
причину указаннаго вл!ян!я.. Кром!; того, для рас- 
11ред!;лен!й перем!;ннаго тока предполагались не- 
о.днократно различный системы для того, чтобы 
препятствовать обратнымъ токамъ ухо.дить и:зъ нор
мальной деип. Такимъ образомъ, можно думать, 
что передача переменными токами будетъ вносить 
меньше разстройствъ въ телефонный сообщсн!я.

Въ заключен!е, для того, чтобы иметь правиль
ное сужден!е о преимущсствахъ той или другой си
стемы тяги, нужно сравнить ихъ съ экономической 

.точки зрен!я. Задаваясь примером!, междугородной 
лиши II по,дсчитывая для нея расходы по ностронк!;
II экгплоатац!и для случая постояннаго тока (гд. 
11С1)внчной лин!ей трехфазнаго тока) п для случая j 
о,дно(|щзнаго тока, II. Лннколыгъ показываетъ, что i 
во-второмъ случае получается дЗ̂ /’о по постройк!; и j 
8"/в при эксплоатац!!!. (R. Electr. Х“ 2).

Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я .
Cours de la Faculte dcs sciences de P.iris. Cours 

d’eleetpielte. par H. Pellat. Tome II. Electrody- 
liamique. — Magnetisme;—Induction. — Mesurcs electro- 
magnetiques. Paris. Guuthier-Villars, impr.-libr. 190З. 
554 PP-

Куроъ электричества. Пелла. Томъ II. 
Электродинамика. —  Магнетпзмъ. — Пндук1ия.— Элек- 
тромагнитныя измерения. 554 стр.въ 8 д. л. Ц!;на г8 фр.

О первомъ том!; этого труда Сорбоннскаго про
фессора Нелла было сказано въ нашемд, журнал!; за 
1901 Г; (стр. З56). Ooluifi характеръ настоящаго, вто
рого тома, заключающаго курсъ тотъ же, что и пер- 
ваго: тщательность и ясность *) нзлo■ жeнiя; строгое 
ел !;дован1е определенной программ!;, недопускающее 
никакого OTKaoHcnia въ сторону взглядов!, другихд. 
авторптетовъ; происходящее вcлeдcтвie этого изяще
ство, соединенное съ некоторою ускостью; и явно 
„французское" нанравлшпе этой программы.

Авторъ начинает'!, съ опытовд. Ампера надь 'элек
тродинамическими д!;йств1ямп; подкр'!;нляетъ 'эти 
опыты „простые въ принцип!;, но недопускаюнцс 
большой точности" (р. 8) опытами Вебера, а также 
некоторыми простыми соображен!ями (рр. 9, 36, З7) 
и обходя сложную часть мате.матичсскихъ выкладокъ 
Ампера и Вебера, убеждаетъ читателя вд, возможно
сти установить понят!я магнитнаго поля и количе
ства магнетизма пзд. иаблюден!й надд. дейстп!емд, 
токовд. на токи. Такимт, образомъ Нелла, противно, 
кажется, всемъ современным'!, авторамъ курсовъ но 
:э.дектромагнетизму, становится строгнмъ посл!;до- 
ватслемъ чистаго Ампсровскаго взгляда.

Вторая глава „Магниты" трактуетъ о томъ фик
тивном'!, количеств!;, которое называется количе- 
ство.м'ь магнетизма; в ь самомъ ся нача.д!'. утверждает
ся: „магнить во все.хъ отношешяхт, (еп tous points- 
сравнимъ сд. иучкомъ соленоидовд. безконечно малаго 
;иамстра..." вь эту глуб'Зко отвлеченную reopiio вкла
дываются и свойства ферромагнитныхъ т!;лъ, съ ихъ 
коеф(}ш1иептомъ намагнпчщия, зависящимъ оть ве
личины намагничивающаго поля; вкла.дываются фор
мально, без'ь всякихд. попытокъ дать объясне1ие 
этихъ С В О Й С Т В !., облегчающее пхъ прсдставлен!е. Со- 
обра:шо этому, нс дается никакого объяснсн1я.__ что

*! Неясны то.1 ы;о чертежи, въ которыхъ существенную 
роль нграют'ь три координальпыя 11а11равлен1я, какъ фи
гура ;!4.
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должно понимать подъ полосами аемли „гдЬ магнит
ное поле вертикально", и для которыхъ дается точ
ное географическое положен1С (р. З89).

Считая магнетпзмъ всегда кажущимся, авторь 
признаетъ (вт> I том1;) въ учен1и объ электрпчсств"!'., 
наоборотъ, лишь истинный зарядъ; отсюда происхо
дить характерное различ1е въ прим1;не1пп основной 
теоремы Гаусса къ этимъ классамъ явлен1й (р. i6o).

Въ учен1и объ электромагнитной индукции авторъ 
слГ.дуетъ Ф. Нейману, излагая его теоремы въ обрат- 
номъ порлдк-fe: онъ начинаетъ съ вывода окончатель- 
наго результата Неймана [поГельмгольтиу и Томсону, 
исправленнымъ, однако въ существенномъ пункт1; 
(р. i68)] и оканчиваетъ его элементарною формулою.

ЗатГ.мъ сл'Ьдуютъ главы: „Электрическая передача 
работы", „Электрическ1я колеба1пя“ и „Электромаг
нитный пзмГ.рен1я“ .

Трудно представить ссб1;, какой выводъ объ элек- 
тромагнитныхъ явлен1яхъ долженъ п оуч и ть чита
тель, пзучивппп пхъ только по курсу ГГелла; но во 
всякомъ случаГ; этотъ выводъ не можетъ привести 
къ электромагнитной теор1и свЬта; она настолько 
далека отъ идей курса, что авторъ упоминаетъ о ней 
лишь въ прибавлен1и (Note А), какъ о результат^ 
„гипотетической Teopin Максвслля“ (р. 519).

Односторонцее пользован1с спед1альною литера
турою непр1ятно поражаетъ въ такихъ м1;стахъ, какъ 
oiiiicaHie индук1ПОнной катушки (рр. З2З sqq.), гд-Ь 
сильно пострадала научная достоверность, но при- 
водитъ къ интереснымъ результатамъ въ т^хъ слу- 
чаяхъ, гдЬ читатель можетъ ознакомиться съ теми 

j работа.ми французскихъ ученыхъ, который обыкно
венно опускаются въ курсахъ англ1йскихъ и немец- 
кихъ авторовъ; сюда относятся: onncaHie' чудовища- 
электромагнита въ Сорбонне (р. 1З9). работъ Кюри 
по магнетизму (р. 402 sqq.), гальванометровъ Вепса 
и Брока (р. 419 — 420), абсолютнаго электродинамо
метра Пелла (р. 4ЗЗ), Липпмановскаго изменен1я спо
соба Лоренца для нзмерен1я сопротивленгя (р. 465), 
реостата особаго типа (р. 481); методы вывода раз- 
личныхъ теоремъ (рр. 522, 5З4, 5З8); оригина-тьиые 
опыты (р. 366).

По всему курсу разееяны численные примеры 
теоретическаго подсчета размеровъ явлен1й и въ нБ- 
которыхъ мЬстахъ подобно тому, какъ это сделано 
и въ первомъ томе, даются указан1я относительно 
постановки опыта (напр. р. ЗЗг) JJ,

La Revue Electrique. Publiee sous la direction 
de J. Blondin. Paraissant deux fois par mois. Prix 
d’abonnement pour un an -union postale—3o fr. Gau- 
thier-Villars, editeur. Paris.

Съ новаго года въ Париже подъ редакцией проф. 
Блондена *) издается известной фирмой Готье-Вил- 
ларъ НОВ1.1Й журналъ, посвященный электричеству. 
Носитъ O H T H a a B a n ie  „Revue Electrique“. Присланный 
намъ 2 содержитъ рядъ статей какъ орпгиналь- 
ныхъ, такъ и компилятивныхъ, по различнымъ во- 
просамъ электротехники. Между ними следуетъ ука
зать статью ATiaM3 „Транс()[юрматоръ постояннаго 
тока съ переменнымъ нaпpяжeнieмъ“. Зате.мъ сле- 
дуютъ обзоръ i i e p i o a n u e c K i i x T  i iS A an in  по электро
технике, перечень прпвилепй и библioгpaфiя.

Ilsaanie съ вн1ииней стороны— хорошее.

новыя книги.
Е. Sartiaux et М. Aliamet. Prinelpales de- 

couvertes et Publications eoncernant I’Elec-

trieit^ de 1 5 6 2  d 1 9 0 0 . Illustre de 29 portraits, 1 
278 fig. et de 9 autographes. Paris. J. Rueff, editeui 
XII 226 стр. въ 8 б. д. л.

L ’Eleetricitd et ses applications par A. R&
boud. I)euxi6me partie. Les machines d’inductiô  
Avec 190 fig. dans le texte. i volume in 8“ de 377 
ges. Prix.

Die Elektrom etallurgie der AlkalimetalleJ 
von H. Becker. Mit 83 Figuren und 3 'Pabellen inf 
Text. Halle-as. Verlag von Wilhelm Knapp. igoS. Prê  
6 M . 1З4 с т р .  в ъ  4  д .  л .

Elektrom echanische Konstruktionsele, 
mente. Skizzen herausgegeben von Dr. C . KllngenJ 
berg. 4 Lieferung (Apparate) Blatt 3 i—40. Berlia” 
Julius Springer. 1904. Цена 2 m. 40 (— 1 p. 20 к.).

Письмо въ Редакц!ю.
Вы ставка электричества 1904  г. въ Вар- 

шавк. Пpaвлeнie Выставки Электричества 1924 г, 
въ г. Варшаве проситъ PeaaKniio поместить ннже-ij 
следуюпця CBeaeHiB о Выставке.

Въ виду предстоящаго въ 1905 г. устройства цен
тральной электрической CTUHniii въ г. Варшаве, яви
лась необходимость съ одной стороны дать возмож
ность публике ознакомиться ближе съ этпмъ ро-| 
домъ ocвeщeнiя, съ другой — дать возможность 
фабрикантам!, представить пocлeднiя пзобретен1я и 
npuMbHeHiB электричества къ требова1нямъ обыден
ной жизни. П г̂ли этой .можно достигнуть единственно 
при устройстве выставки, обнимающей все отделы 
электротехники, начиная съ источниковъ силы, кон
чая npiiM feHeHieMT электричества ко векмъ отделамг 
науки, промышленности и т. п.

Устройствомъ этой Выставки занялся въ Варшаве 
снец1алы1ый Комитетъ, который намеренъ въ здании 
Филapмoнiи и на предоставленныхъ городомъ пло- 
шадяхъ II улинахъ устроить выставку въ самомъ 
широкомъ размере. Съ иклью доставить возмож
ность принять ynacTie въ Выставке и заграничнымъ 
фирмамъ Комитетъ выхлопоталъ v Министра Фп- 
нансовъ paapeiuenie допустить на Выставку загра
ничные экспонаты бе,1ъ пошлины, а также обратился 
къ здешнимъ и заграничнымъ железны.мъ дорогамъ 
съ ходатайствомъ объ yMCHbiiieHiii провозной платы 
для экспонатов!..

По настоящее время много зде.шнихъ и загранич- 
ныхд. фирл1ъ уже согласилось участвовать въ Вы
ставке, ' которая конечно им Ьетъ залчете не для 
одной только Варшавы, но и для всей IlMnepiii, 
такъ какъ iipuMeiienie электричества для освещен1я, 
фаб1шчнь1хъ II научныхъ цФлей получаетъ все боль, 
шее и большее расиространен1е у насъ.

Незавд1спмо отъ электричества, Выставка устран- 
ваетъ для сравне1пя отдЬлы для газа, нефти, керо
сина, спирта и других!, источниковъ евЬта и силы.

Для развлече1пя публики предполагается устроить 
элeктpичecкiй балетъ, а также рядъ лек1нй объ элек
тричестве. Надо надеяться, что Выставка, устраи
ваемая своевременно, оправдает!, возлагаемыя на 
нее надежды.

' Адресъ Правлен1я: Варшава. Улица Монюшки, 5.

*) Бывш1й редакторь журнала «L’Kclairage Electriqiie*.'
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