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Графики работы аэролинии. 
1. Н а з н а ч е н и е и к л а с с и ф и к а ц и я г р а ф и к о в . 

Графики работы аэролинии имеют своей целью наглядно изобра
зить таковую в разных местах линии и в разное время дня, некото
рого периода, сезона и т. п. 

Предметом изображения на графике могут служить: 
Время отправления и прибытия аппаратов (самолетов и дири

жаблей) на базах, время стоянки их: на базах в ожидании полета, 
в ремонте, на складе; места скрещения линий и пересадки с одной 
линии на другую или с одного аппарата на другой; продолжитель
ность лётной работы аппарата, мотора и команды и прочее. Незави
симо от своего демонстративного характера график позволяет также 
быстро решать ряд задач, например, по определению коммерческой 
скорости аппарата между конечными пунктами, наивыгоднейшего плана 
ремонта аппаратов и моторов, распределения лётной нагрузки команды 
и т. п. 

Графики можно разделить на два главных класса: с т а т и с т и 
ч е с к и е и т е х н и ч е с к и е . 

С т а т и с т и ч е с к и е г р а ф и к и имеют назначением наглядно 
изобразить работу аэролинии с коммерческо-эксплоатационвой стороны, 
т.-е. показать, как и в какое время работала линия в отношении 
к количеству перевезенных грузов, пассажиров, почты, газет, сколько 
было полетов, пройденных километров, налетано часов, произошло 
катастроф и т. п. Способы построения и примеры таких графиков 
были приведены нами в нашей книге „Воздушные Сообщения. Общие 
вопросы и статистика" (изд. Транспечать, Москва. 1926 г.). В настоя
щей же главе описываются т е х н и ч е с к и е г р а ф и к и . Последние 
можно разделить на две группы: 

а) по способу изображения и Ъ) по назначению. Каждая группа 
* свою очередь делится на разные виды, перечисленные в нижесле
дующей таблице I . 

П л а н о в ы е г р а ф и к и применяются, главным образом, для 
наглядного изображения движения по сети аэролиний или на данной 
воздушной станции и исполняются они обыкновенно н е в м а с ш т а б е . 

155 



6 

ТАБЛИЦА I 

Т е х н и ч е с к и е г р а ф и к и . 

По способу 
изображения 

Плановые графики Координатные графики 

По назначению 

1. Графики движения по сети 
линий. 

2. Графики движения в узловой 
пункте. 

3. Графики движения и оборота 
аппаратов по сети линий. 

1. Графики движения по линии. 

2. Сравнительные графики дви
жения разных видов транс
порта. 

3. Графики оборота аппаратов. 

4. Графики работы аппаратов к 
моторов. 

На черт. 1а изображен плановый график движения по сети воз
душных линий СССР летом 1926. Каждый маршрут показан отдель

ной линией, обозна-
Шѵт »на Місыіское ЧвНЫ ВрвМвНа ОТПрЯ-

вления и прибытия. 
Базы, где предвиде
на ночевка пассажи
ров, заштрихованы. 
Из графика видно, 
где какое время при
нято: средне - евро
пейское или москов
ское ('восточно-евро
пейское), и, наконец, 
указано, где, по каким 
д н я м , происходят 
полеты. 

Н а черт. 1Ъ тот 
же график изобра
жен в другом виде. 
Здесь добавлена еще 
нумерация л и н и й . 
(1 — Москва — Т и 
флис и 2—Москва— 
Кенисбѳрг), 

На черт. 2 п о 
казан пример п л а н о 
вого графика возду-

черт. 1. шного порта в Тем-
пельгофѳ (Берлин^ 

летом 1927 г. Показаны направления полетов и время прибытия 
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m отправления самолетов. Пла
новый график показывает, где 
и когда возможна пересадка 
с одной линии на другую 
и сколько времени имеет пас
сажир в своем распоряжении 
для пересадки. 

На черт. 3 изображен 
еще один вид планового гра
фика с введением координаты 
времени. График изображает 
движение между пунктами А, 
2?, С и D и показывает о б о 
р о т девяти самолетов, участву
ющих в движении за одни 
сутки. 

ÏÏ3PHJ* 

лист Seia. 

Черт. 2. 

1 г 4 е s » а t* is is' го гг ** 

Черт. 3. 157 
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Самолеты №№ 1 и 2 транзитные между А и G через Б. 
„ №№ 3 „ 4 „ ь А „ D „ В 
» » 5 я 6 „ я С „ 2) я В 
„ № 7 местный между А „ В 

№ 8 „ , В „ С 
№ 9 S „ D . 

К о о р д и н а т н ы й г р а ф и к обыкновенно составляется в прямо
угольных координатах. По оси абсцисс откладывается время, а по 

Черт. 4. 

осп ординат—расстояние между базами. Такие графики применяются 
для изображения движения по отдельным линиям. На черт. 4 приве
ден график дневного движения по линии Дерулюфта, между Москвой 
и Берлином летом 1927 г. На черт. 5 показан такой же график 
полета почтовых самолетов в С.-А. С. Штатах на линии Нью-Йорк— 
С.-Франциско. Движение дневное и ночное. Н а черт. 6 изображен 
сравнительный график движения самолетов на линии Москва—Берлин 
летом (сплошные линии) 1926 г. и зимою 1926/27 г. (пунктир). Из 
графика видно, что летом самолет успевает покрыть весь маршрут 
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ТижхеаяШе время 
Горное время 
центральное время 
Восточное время 
ИЫО-ИОРХ « 

317 
белпефомте 
Кливленд 
б PUS я 
Чикаго 

Иова-сети 
Дт-Моим 

Норд-Плятт 

Чайенп 

РОК-СПРИНГ 

Сшт-Лейх-Снтн 

3 л ьк о 

Рено 
С-Францием Восточное время Центральное время горное время шоокеанош время 

Черт. 5. 

Востичт-ІЕРптсх.вгсю 3 t S S 7 3 3 Ю II I? 13 14 IS 15 17 lg 19 PO Fl p? ?9 & 12 3 
Средяе-ГйРоѵііс* в°емя ? 3 4 5 

оерлиіі 
i w il 1? 13 i4 is is I? is із po n % ез 2t f 2 

Смоленск 

Москва _ 
8осготГскле*с1с вевш 3_ 

із « « is і7 is /а го гі гг гз г* 

Черт. 6. 

засветло, зимою же днем полеты происходят лишь между Москвою 
и Кевигсбергом, а от Кенигсберга до Берлина движение продолжается 
по железной дороге. 
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MWJ/ВЯ 

расписание 
wâywn.wtfwl I 

tfm. Cftè Viree/r Ятя, 

X 
X 

I X 
Soctfcc I 

Черт. 7. 

BfSnOC'ÂHPK 
Апгентина 

Черт. 8. 

Черт. 9. 

На черт. 7 изображен 
сравнительный график движе
ний: железнодорожного и воз
душного, при чем показано два 
варианта последнего: 1) совпа
дающего по дням с железно
дорожным и потому не выгод
ного в смысле конкуренции 
и 2) не совпадающего—более 
выгодного. По этому графику— 
полеты происходят не ежедне
вно, а периодически — через 
день. На черт. 8 показан план 
сообщения Париж — Буэнос-
Айрес, а на черт. 9 сравни
тельный график движения: мор
ского, (1); существующего (2) 
к о м б и н и р о в а н н о г о — с а м о л е т 
и пароход и предполагаемого 
(3) исключительно воздушного. 
Еогда будет осуществлен 3-й 
график, что выигрыш во вре
мени по сравнению с (1) будет 
более чем в 5 раз. Наконец, 
на черт. 10 показан сравнитель
ный график проектируемого 
воздушного сообщения на са
молетах с дневным или с днев
ным и ночным движением ме
жду Москвою и Ново-Сибир
ском и существующего сообще
ния по железной дороге. 

На черт. 11 изображен 
график полетов из Европы 
к Индии, совершенных с 19 24 г. 
по 1927 г. Из чертежа видно, 
что, начиная с 1924 г., ком
мерческая скорость изменяется 
от 28 км в час (полет Пел-
летье Дуази) до 52 км/ч. (полет 
Шалля) и до €0 км/ч. (полет 
Кеппена в 1927 г. в то время 
как пароходы проходят то же 
р а с с т о я н и е со скоростью 
20 км/ч. Однако, тот же график 
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показывает, что длина полета за день мало меняется (уклоны линий 
почти одинаковы); эти длины зависят от числа часов, в течение которых 
можно лететь днем, от отсутствия освещения аэролиний ночью и от физи
ческих свойств летного персонала. Дальнейшего прогресса можно ожи
дать при устройстве смены летчиков и механиков, улучшения аэро
дромов и устройства освещения аэролиний ночью. Тогда расстояние 
Париж—Карачи (около 6.200 км) можно будет покрыть в 3 дня, 
Париж—Сайгон (11.400 км)— в 6 дней и Париж—Батавия 
( в ' 1 3 . 2 0 0 км)—в 7 дней. 

2. Графики движения самолетов. 
В этом параграфе мы рассмотрим правила составления графиков 

движения гражданских самолетов. 1 В отношении дирижаблей следует 
сказать, что вообще графики движения для них составляются так же, 
как и для самолетов, некоторые же особенности их составления будут 
указаны позднее в § 4. Для составления графика движения необходимо 
иметь следующие данные: 

a) Расположение баз отправления, прибытия и промежуточ
ных и расстояние между ними. 

b) Ходовую скорость полета между каждой из баз. 
c) Время отправления и прибытия. 
d) Продолжительность остановок на промежуточных базах. 
e) Нормы работы летного персонала. 
f) Счет времени. 

д) Начало и конец сумерек на каждой базе. 
1 О графиках полетов военных самолетов см. Вестник Возд. Флота 1928 г. № 4 стр. 14 

«8-Л Сборвнк статей-11. 161 
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График движения должен составляться так, чтобы самолет при
бывал в назначенный пункт без опоздания против времени, указан
ного в расписании. Поэтому следует учитывать по возможности менее 

Черт. 11. 

благоприятные условия полета. Лучше пусть самолет прилетит раньше 
времени по расписанию, чем позже. 

Рассмотрим последовательно упомянутые выше данные: 

а . Б а з ы . 

В проекте воздупіного сообщения указываются, базы: начальная, 
конечная и ряд промежуточных, где должны совершаться остановки, 
и даются расстояния между ними. 

Заметим, что длина полета без спуска на воздушных линиях 
редко превышает 700 км и обычно равна 400 — 600 км. Вообще же 
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как длина полета без спуска, так и длина полета без пересадки 
и смены аппарата определяются с одной стороны тяговыми расчетами 
и с другой—нормами работы летного персонала, о чем см. ниже. 

Ъ. Х о д о в а я с к о р о с т ь . 

Так называется скорость полета между двумя остановочными 
базами. Эта скорость определяется как сторона параллелограмма, 
диагональю которой служит крейсерская скорость (minimum тяги) 
самодета, а другой стороной—скорость ветра. На черт. 12 показан 
пример определения ходовой скорости между базами А я В. Скорость 
ветра—20 км/ч. и направлена она по стрелке тп; крейсерская ско
рость самолета—150 км/ч. 

Черт. 12. 

Порядок построений: 1) Ad || тп и = 2 0 км/ч.; 2) de || AB; 
3) засекаем de в точке с дугою круга радиуса ^іс — 150 км/ч. из 
точки А; 4) сЪ || dA. Отрезок АЪ и определяет ходовую скорость 
(154 км/ч.). 

При длинных (свыше 200 км) полетах без спуска временем, 
затрачиваемым на взлет и спуск, можно пренебречь. При коротких 
же перегонах эти м е с т н ы е п о т е р и следует принять во внимание. 
В среднем для самолета на разбег, взлет и круг над аэродромом 
можно принять 6 минут, а при спуске—4 минуты. 1 В среднем ходо
вые скорости самолетов колеблются от 110 до 160 км/ч. 

с. В р е м я о т п р а в л е н и я и п р и б ы т и я . 

Время отправления, равно как и время прибытия аппарата, 
зависит от следующих причин. 

1. Если полеты вдоль линии только дневные, то время отпра
вления 2 и прибытия должно быть, когда еще достаточно светло, чтобы 
можно было безопасно производить взлет и спуск. 

2. Если полеты могут быть и ночными, то в отношении взлета 
и спуска время может быть любым. 

1 Подробный расчет ходовой скорости см. в статье Н. А. Рынина „Сравнение про
должительности разных видов транспорта", журнал „Воздухоплавание* 1925 г. №№ 8, 9. 

3 Иногда допускается взлет ночью перед утром. 
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3. Для удобства пассажиров следует составлять расписание так, 
чтобы пассажир прибывал в пункт назначения утром до 10—12 часов, 
благодаря чему он не потеряет делового дня, отправление же следует 
делать после 4—5 ч. дня или рано утром в — 3 — 5 ч. утра. 

4. Прибытие в узловой пункт вечером следует допускать лишь 
в случае, если пассажиры пересаживаются и продолжают путь дальше 
по воздуху, земле или воде. 

d. П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь о с т а н о в о к н а п р о м е ж у т о ч н ы х б а з а х . 

Продолжительность остановки на промежуточной базе вызывается 
следующими причинами: 

1. Потеря времени на спуск и взлет. 
2. Пополнение самолета бензином и маслом. 
3. Сдача и прием пакетов и грузов. 
4. Высадка и посадка пассажиров. 
Рассмотрим эти четыре причины по порядку. 
la. П о т е р я в р е м е н и н а с п у с к . Зависит от высоты полета. 

В среднем для аэроплана эта потеря равна около 4 мин, 
lb. П о т е р я в р е м е н и н а в з л е т . Для аэроплана равна около 

6 мин. 
Итого потери по п. 1 равны около 10 мин. 
2. П о п о л н е н и е с а м о л е т а г о р ю ч и м и маслом. При р у ч 

н о й накачке принимается в 1 мин. пополнение 5 кг бензина или масла. 
При накачке н а с о с о м в 1 мин.—13 кг; с учетом времени на до
ставку бочки к самолету, и 25 кг, если бочка стоит рядом с самолетом. 

Например, при перегоне 600 км, при ходовой скорости 150 км/ч. 
при мощности мотора, соответствующей этой скорости, 400 HP, и при 
расходе горючего на силу в час 0,25 кг, самолет израсходует 

4 0 0 - 0 , 2 5 - ^ ^ = 400 кг, и на пополнение запаса на остановке при 

насосной накачке потребуется - ^ - = 1 6 мин. 

З и 4 . С д а ч а и п р и е м п а к е т о в и г р у з о в и в ы с а д к а 
и п о с а д к а п а с с а ж и р о в требуют значительно меньше времени, 
чем по п. п. 1 и 2 и производятся в то же время, как и по 
п. п. 1 и 2, и потому добавочного времени не требуют. 
В среднем, остановки на промежуточных пунктах требуют от 

от 15 до 30 минут. 

е. Н о р м ы р а б о т ы л е т н о г о п е р с о н а л а . 

Длина полета без спуска или длина полета на одном и том же 
аппарате с одной и той же командой зависит от нормы работы летного 
персонала. 

Нормальной суточной работой летчика, бортмеханика или аэронави
гатора называется такая, при которой в концу работы они не испыты-
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вают чрезмерного перенапряжения сил и могут после отдыха снова 
с полными силами приняться на другой день за работу. 

Нормы работы детною персонала зависят от следующих 9 причин 
I * Приписана ли команда к определенному самолету и обратно 

или нет. Рекомендуется первое, т.-е. что бы команда имела свой аппарат, 
чем обеспечивается надежность работы. 

2. Система самолета. Чем сложнее управление, тем скорее устает 
команда. 

3. Нагрузка на ручку рулевого управления. 
4. Характер полета (рекордный, ежедневный, испытательный, 

учебный, боевой). 
5. Условия полета (погода, высота, ориентировка). 
6. Время полета (днем или ночью, зимой или летом). 
7. Земное оборудование (хорошие или плохие аэродромы, усло

вия подхода к ним). 
8. Условия, жизни и работы команды (питание, жилье, одежда 

согревание и пр.). 
9. Индивидуальные условия (здоровье, стаж, знание, сила и пр.). 
В нижеследующей таблице I I приведены нормы работы летчика 

при разных полетах. 
ТАБЛИЦА II 

Нормы работы лётчика. 

Полет 

Ч А С Ы П О Л Е Т А 

Примечание Полет 

Л е т о 

ЗИМА В Г 0 д 
Примечание Полет 

В сутки В неделю 

В м е с я ц 
ЗИМА В Г 0 д 

Примечание Полет 

В сутки В неделю При организации 
ЗИМА В Г 0 д 

Примечание Полет 

В сутки В неделю 

Хорошей Несовер
шенной 

ЗИМА В Г 0 д 
Примечание 

Военно-учеб
ный, 
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Если, наиример, в идеальных условиях климата и оборудования 
принять, что опытный летчик в месяц может налетать 100 часов, то 
при плохих температурных условиях, например на средне-азиатских 
линиях Добролета, это число можно понизить на 10°/0- При наличии 
плохих баз введем еще понижение на 5 п/ 0. Если летчик не вполне 
тренированный, то число часов еще понижается на 15°/ 0 . Если ему 
приходится периодически ночевать не в месте постоянного житель
ства, то число часов понижается еще на 5°/ 0. 

В сумме число часов работы в месяц выразится в 

0,90 • 0,95 • 0,85 • 0,95 • 100 = ~70 час. 

В отношении чередования периодов работы и отдыха рекомен
дуются два приема: 

г 

ііопеделшк \ еттшк \ CPtêd \ чегзерг \ п.шииэ \ Суббога Воскресенье Пшевельтк 
в f2 24 12 2 ' g 2 

іг г t 12 /2 S t 1 ? 2t : 1 t—а 
1 L__ 

г з\ 1 г 

I 
3 / ? 3 Г г 3 \ г 

t j 
/И 1 

! f 

1 fl 
3 .7 п 

г т 
ц 

3 \ 1 

1 2 < Ч 1 4 г с 4 г 2 4 Г » т 2 і 4 / 2 t 4 1 / 24 

' ІШгделыіт 1 бтпртк \ (peau j четверг \ пятпиш \ суооогд 1 аосігтепье мпяеоелымк 

Черт. 13. 

1. При средней, нагрузке команды в сутки (около 6 час ) : два 
дня работы и 1 день отдыха. 

2. При более сильной нагрузке (7—8 час): 1 день работы 
и 1 день отдыха. 

Летная жизнь военного летчика считается около 1.500 час 
(12—15 лет службы) с перерывами через 4 — 5 лет по году. Для гра
жданского летчика этого срока еще не установлено. 

С п р а в к а : Гражданский летчик С.-А. С. Штатов М. Грагам 
с 17 апреля 1926 г. по 20 мая 1927 г. совершил на линии Запад
ного Воздушного Экспресса 215 рейсовых полета, покрыв всего 
2.064.000 км без аварии и вынужденных спусков. 

На черт. 13 изображен график движения самолетов между базами 
А и I), соединенный с г р а ф и к а м и о б о р о т а л е т ч и к о в и с а м о 
л е т о в , приписанных к летчикам. График составлен при условии 
работы летчика (и самолета) по 6 часов в день и с чередованием 
2 дней работы и 1 дня отдыха, не считая воскресенья, когда движе
ния нет. График показывает, что при ежедневных рейсах в оба конца 
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для осуществления полетов необходимо 3 самолета и 3 летчика. 
В рассматриваемую неделю летная работа каждого летчика равна 
24 час. Подобный график следует составить на каждый месяц работы 
линии. 

f. С ч е т в р е м е н и . 

В целях установления однообразного счета времени в течение 
суток, обуславливающего на всем земном шаре одни и те же показа
ния часов в минутах и секундах, принято международное условное 
разделение поверхности земли меридианами на 24 часовых пояса 
с однообразным средним времени в пределах каждого пояса и раз
ностью времени в двух смежных поясах равной одному часу . 1 Начи
ная с пояса, заключающего в себе Гринвический меридиан, пояса эти 
обозначаются по направлению к востоку номерами от 0 до 23. 

Вся территория СССР занимает пространство от границы между 
1 и 2 поясами до границы между 12 и 13 поясами. 

Границы поясов в СССР кое-где установлены не вполне по 
меридианам, а часто, по топографическим и местным условиям, искри
вляются. Они указываются в официальном указателе железнодорож
ных, пароходных и других пассажирских сообщений. 

Теоретические границы поясов совпадают со следующими мери
дианами (таблица I I I ) . 

ТАБЛИЦА III 

Границы поясов времени. 

Пояса 
Границы долготы от Гринвича 

Пояса 
Западная 1 Восточная 

2 

Политическая гра
ница с Европей
скими государ

ствами 

37Уз° восточной 
долготы 

3 37'/. о'2'/, 
4 м ' А о77 , 
5 677, 827, 
6 827, у /Ѵ 2 

7 977, Н 2 7 , 
8 112'Л 1277» 
9 1277, 1427, 

10 1427, 1о77 а 

11 1577, 1/27, 

12 1727, 18/7, 
(до территориальн. вод). 

При таких условиях угол в долготе 360° соответствует 24 часам. 
„ „ „ „ „ 1° „ 4 минутам. 
„ ,, „ - „ Г „ 4 секундам. 

„ я » „ „ я 1" » gQ секунды. 
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В Европе применяется следующий счет времени: 
С р е д н е - е в р о п е й с к о е в р е м я (Ж. Е. Z.), соответствующее 

времени 15 маридиана на восток от Гринвича, т.-ѳ. время 1 пояса: 
в Дании, Германии, Италии, Юго-Славии, Литве, Норвегии, Австрии, 
Польше, Швеции, Швейцарии, Чехословакии и Венгрии. 

З а п а д н о - Е в р о п е й с к о е в р е м я (W. Е. Z.), соответствую
щее времени Гринвичского меридиана, т.-е. время нулевого или 
24 пояса (часы отстают на 1 час против средне-европейского вре
мени): в Бельгии, Франции, Великобритании, Португалии и Испании, 
а также в оккупированной Западно-Германской области. 

В о с т о ч н о е в р о п е й с к о е в р е м я (О. Е. Z.), соответствую
щее времени 30 меридиана от Гринвича, т.-е время 2 пояса (часы 
идут вперед на 1 час против средне-европейского времени): в Бол
гарии, Румынии, Турции, Египте, Финляндии, Эстонии, Латвии и в боль
шей части Европейской СССР. 

М е с т н о е в р е м я в Голландии (часы отстают на 40 минут 
против ( Ж Е. Z.). 

Л е т н е е в р е м я устанавливается на летний сезон в Бельгии, 
Франции и Великобритании и тогда WEZ*^ MEZ. 

На железнодорожном транспорте в СССР для всей сети расписание 
в указателе дается во времени 2 пояса, т.-е. во^времени, применяемом 
в Москве, Ленинграде, Харькове, Киеве, Одессе и всех прочих горо
дах, лежащих между политической границей с западными государ
ствами и границей между 2 и 3 поясами. Чтобы перевести время 
расписания поезда, данное в указателе, в м е с т н о е п о я с н о е в р е м я , 
нужно ко времени, указанному в расписании (2 пояса, т.-е. Москов
скому) прибавить в 3 поясе—1 час , в 4 - м — 2 часа и т. д. 

Н а р е ч н о м т р а н с п о р т е в СССР расписание движения 
судов, не выходящих за пределы одного пояса, составляются во вре
мени данного пояса. Расписания движения судов на местных и приго
родных линиях, если они выходят из пределов одного пояса, соста
вляются по поясному времени пункта пребывания агента госпароход
ства, коему данный участок подчинен в эксплоатационном отношении. 

Расписание движения судов на транзитных линиях, выходящих за 
пределы одного пояса, составляются по местному времени того пункта, 
где имеет пребывание Правление или Управление Госпароходства. 
Часы на судах устанавливаются по времени расписания, а на при
станях—по местному поясному времени. 

Н а м о р с к о м т р а н с п о р т е в СССР расписание движения по 
срочным линиям Белого, Черного и Азовского морей, Финского залива, 
Балтийского моря—составляется по времени 2 пояса, для Каспийского 
моря—по времени 3 пояса. 

Объявления в портах о времени прихода и отхода судов делаются 
по местному поясному времени, установленному для данного порта. 
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Часы на судах устанавливаются по расписанию, а на пристанях— 
по местному поясному времени. 

В в о з д у ш н о м т р а н с п о р т е в разных странах время распи
сания указывается разно. Во Франции 1 оно указывается по западно
европейскому (W. Е. Z.) времени, при чем в частных случаях приво
дится и местное время (например, для Туниса). В Г е р м а н и и 2 оно 
указывается по средне-европейскому времени (M. Е. Z.) также с от
меткой отступлений в частных случаях. В СССР в расписании дви
жения по воздушным линиям, приведенном в официальном указателе 
вообще не указано, по какому счету оно производится, кроме линии Деру-
люфта. Для последней на территории СССР указано московское время 
(2-й пояс), а от Ковно до Берлина—M. Е. Z. На остальных линиях 
невидимому дано местное поясное время (Москва—Минеральные Воды— 
Тифлис и Средне-Азиатские). В С.-А. С. Штатах в отношении времени 
страна разделена на 4 пояса по 15° долготы (по 1 часу). Восточное 
время (Е. Т.)—75-го меридиана от берега Атлантического океана до 
меридиана, проходящего через Бунами-Детройт (79°): Центральное 
время (С. Т.)—90° меридиана—от линии, проходящей через Бисмарк 
(N. D.) до устья Рио-Гранде. Горное время (М. Т.)—105° меридиана 
до границ Айдахо, Ута и Аридзона и Западное (W. Т.) или Тихо
океанское время—120° меридиана—до берегов Тихого океана. Таким 
образом, когда в Нью-Йорке полдень (12 ч.), в Чикаго—11 ч. у., 
в Денвере—10 ч. у. и в С.-Франциско 9 ч. утра. 

При составлении расписания воздушных линий в СССР можно 
было бы принять следующий счет времени. 

1. При местном движении из какого-нибудь центра принять 
поясное время этого центра, например, Ташкента—для Средне-Азиат
ских линий, Москвы—для линий Европейской России, Урги—для 
линии Верхнеудинск—Урга и т. д. 

2. При составлении расписания для национальных транзитных 
линий, значительно отступающих от меридионального направления 
и проходящих в нескольких поясах, принять поясное время столицы 
страны (Москвы для СССР), но по горизонтальным краям графика, 
кроме времени столицы, показывать еще строки с местным временем 
каждого пояса, как это, например, показано на черт. 5 и 17. 

3. При составлении расписания международных линий по гори
зонтальным краям графика наносить несколько линий времени: одну— 
столицы места отправления, другую — столицы пункта прибытия 
и третью—по местному поясному времени (черт. 6). 

4. При составлении расписания для линий с дневным и ночным 
движением определять время пунктов ночного движения более точно, 
имея в виду, что местное поясное время есть время среднего мери
диана этого пояса. 

1 L'indicateur aérien. 
' Reichs Luftkursbuch. 
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Время же на границах этого пояса отличается на i t 30 минут. 
Поэтому, для определения времени пункта пояса, не лежащего на 
среднем меридиане, следует вычислить разность долгот 1 пункта 
и среднего меридиана и выразить эту разность через соответствующее 
время. Например, для Владивостока (9-й пояс) долгота среднего 
меридиана пояса—135°, долгота Владивостока—131°53'46". Разность: 

135°—131°53'46" = 3°8'14' = (3 х4)'+(6 x4)"+|l4 X -^f = 12 мин. 
25 сек., т.-е. местное время во Владивостоке будет позади среднего 
поясного. Поэтому, если поясное время 9-го пояса равно, например, 
12 часам, то местное время во Владивостоке будет 11 часов 47 мин. 
35 сек. 

g . Н а ч а л о и к о н е ц с у м е р е к . 

При построении графика с дневным и ночным движением и при 
разделении участков на дневные и ночные, со специальными днев
ными и ночными самолетами, следует определить время наступления 
вечерних и утренних сумерек для каждой базы линии и для неко
торых сезонов (например, летнего, осеннего, зимнего и весеннего, или 
для летнего и зимнего), чтобы знать, на каких участках должно быть 
ночное оборудование и движение в оба направления, и где возможны 
посадки и взлеты еще засветло. 

Различают сумерки г р а ж д а н с к и е и а с т р о н о м и ч е с к и е 
Первые наступают утром, когда солнце еще до восхода находится на 
7° ниже горизонта, и кончаются вечером, когда оно после захода 
опустится на 7° ниже горизонта. Во время гражданских сумерек 
в ясную погоду можно отчетливо видеть окружающие предметы. Про
должительность этих сумерек считается от положения солнца на го
ризонте до положения его на 7° ниже горизонта. 

Астрономическими же сумерками называется промежуток времени 
от заката солнца до положения на 17° ниже горизонта (вечерние) 
или от такого же его положения ниже горизонта до восхода (утрен
ние). Е концу вечерних астрономических сумерек звездное небо видно 
вполне ясно. Для наших целей, т.-е. для определения времени, когда 
возможны еще посадка и взлет при дневном свете, важны граждан
ские сумерки, начало которых утром и конец вечером необходимо 
знать в каждой базе. 

Время конца и начала сумерек зависит от широты места базы 
и времени года. Последнее влияет на склонение солнца. 

1 Долготы и широты разных городов можно определить или, приблизительно; по 
географическому атласу или, точно, по справочникам, например: 

a) Ежегодник Русск. Астрономического О-ва. 
b) Каменыциков, Н. „Сборник астрономических задач", стр. 132. 
c) Виткевич, В. .Курс аэронавигации" ч. I, стр. 190. 
d) Вегенер, А. „Воздушные сообщения" ч. I. Аэронавигация, стр. 238. 
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Определим начало утренних гражданских сумерек для какой-
нибудь базы на широте <р, например, для самого короткого дня в году 
(21 декабря). 

На чертеже 14 изображен земной шар (заштрихован) с линией 
полюсов N8, экватором, рассматриваемой базой А на широте ср. 
Продолжим линию полюсов и зенитную до пересечения с небесной 

Зенит 

Черт. 14. 

сферой соответственно в точках Р и Р ' (полюсы мира) и Z и Z'— 
(зенит и надир). Проведем на небесной сфере экватор і , Р Р ' , гори
зонт _L ZZ', эклиптику (путь солнца за год), которая наклонена под 
/_ 2 3 ° 2 7 ' к экватору. Зимой, в рассматриваемое время 21 декабря 
солнце будет отстоять от экватора на угол 5 = — 23°27 ' (склонение). 
В рассматриваемые сутки солнце вначале утренних сумерек будет 
находиться в точке С ниже горизонта на 7°, т.-е. на 97° от зенита 
и на 90° Ц- Ь от северного полюса. (Точка С определяется, как пере
сечение широты—23°27 ' с альмукантаратом, т.-е. кругом, параллель
ным горизонту—.7°). 
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Заметим, что дуга Z P = 9 0 ° — с р . 
Нашу задачу составляет определение времени, когда солнце очу

тится в точке С. 
Счет времени производится от полудня данного места до рас

сматриваемого момента и определяется часовым углом т , который 
солнце пройдет на небесной сфере, вращаясь вокруг оси мира РР' 
от меридиана C\ZP через запад (W), север на восток (О). 

Из сферического А-ка CZP имеем: 

откуда: 

cos ( 9 0 ° + 7 ° ) = cos (90° — <р) cos (90°-+-S) -f-
+ s i n (90° — cpj sin ( 9 0 ° + 5 ) cos ( 3 6 0 ° — т), 

sin ф sin 5 — sin 7° 
C 0 S T = г ( 1 ) 

COS CD • COS b v 7 

Например, для Ленинграда (о = 5 9°5 7') и для рассматриваемого 
дня будем иметь: 

_ sin 5 9 ° 5 7 ' sin 2 3 ° 2 7 ' — s in 7° _ 0,866-0,398 — 0,122 _ . 
C 0 S T ~ cos 5 9 ° 5 7 ' cos 2 3 ° 2 7 ' ~ 0,501-0,917 - и > 4 8 0 0 

откуда т = 360° — 6 0 ° 5 6 ' — 2 9 9 ° 4 ' , что соответствует часовому углу 
299,06-24 І П Р . 1 П 

= 19,7 = 19 час. 42 мин., т.-е. начало утренних сумерек 360 
будет в 7 ч. 42 мин. утра по местному времени. 

Принимая с достаточной для практики точностью, что и конец 
вечерних сумерек будет при том же склонении Ô, то при симметрич
ном часовом угле или в 12—7 ч. 4 2 = 4 ч. 16 мин. дня, получим 
продолжительность дня 2 (4 ч. 16 мин.) = 8 ч. 32 мин. и ночи— 
15 Ч. 28 мин. 

В таблице I V приведены величины склонений (Ь) солнца для р а з 
ных времен года. 

Получаемое по формуле (1) время относится к местному солнеч
ному времени, которое, при составлении графика следует, согласно 
указаниям, приведенным в пункте (е) исправить (на долготу) на мест
ное ноясное или столичное поясное или, наконец, на поясное время 
пункта отправления или прибытия по концам международннй линии. 

В астрономических таблицах дается время восхода и захода солнца 
для разных широт и времен года. По этим таблицам можно прибли
зительно (т. е. менее точно, чем по формуле 1) определить длину дня 
без сумерек для данной базы. 

Это время определяется по формуле (1), положив что солнце 
находится на горизонте (sin не 7° , а 0 равен 0) . 

Таблица У является примером таких данных для времени вос
хода и захода солнца для широт от 38° до 6 0 ° и ддя декабря 
месяца. 
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ТАБЛИЦА IV 

Склонения (6) солнца в разное время года 

Время года Склонение Время года Склонение 

Январь 
1 . . . 

10 . . . 
20 . . . 

- 23° 5' 
- 22° 6' 
- 20° 20' 

Июль 
1 20 . . . 

+ 23° 7' 
+ 22° 15' 
+ 20° 41' 

Февраль 1 . { : : : 
20 . . . 

— 1 7 ° 23' 
— 14° 40' 
- 11° 17' 

Август 
1 20 . . . 

+ 18° 2' 
+ 15° 35' 
+ 12° 28' 

Март 
1 . . . 

10 . . . 
20 . . • 

1 21 . . . 

— 7° 35' 
— 4° 30' 
— 0° 10' 

0° 0' 
Сентябрь (,;::: 

1 20 . . . 
1 23 . . . 

+ 8° 18' 
+ 4° 58' 
+ 1° 7' 

0° 0' 

Апрель . і : : : 
20 . . . 

+ 4° 32' 
+ 7° 56' 
+ 11° 31' 

Октябрь [ і : : : 
[20. . • 

— 3° 10' 
— 6° 38' 
— 10° 20' 

Май ! .J : : : 
; го . . . 

+ 15° 4' 
+ 17° 37, 
+ 19° 58' 

Ноябрь ! . і : : : 
1 20 . . . 

— 14° 26' 
— 17° 9' 
— 19° 42' 

Июнь 
[ 21 . . . 

+ 22° 3' 
+ 23° 1' 
f 23° 27' 

Декабрь I , J : : : 
( 21 . . . 

— 21° 49' 
— 22° 55' 
— 23° 27' 

ТАБЛИЦА V 

Время восхода н захода солнца 

ВОСХОД 

СОЛНЦА 

Широты 38° 40° 42° 44° 46° 48° 50° 52° 54° 56° 58° 60° 

ВОСХОД 

СОЛНЦА 
Декабрь 

1 6,57 7,02 7,08 7,15 7,22 7,29 7,36 7,46 7,56 8,07 8,20 8,35 
ВОСХОД 

СОЛНЦА 
Декабрь 11 

21 

7,07 7,12 7,18 7,25 7,33 7,41 7,49 7,59 8,09 8,22 8,37 8,53 
ВОСХОД 

СОЛНЦА 
Декабрь 11 

21 7,13 

4,41 

7,19 7,26 7,33 7,40 7,48 7,57 8,08 8,19 8,30 8,45 9,03 

3,03 
ЗАХОД 

СОЛНЦА 
Декабрь 

1 

7,13 

4,41 4,36 4,30 4,24 4,16 4,09 4,02 3,52 3,42 3,32 3,19 

9,03 

3,03 
ЗАХОД 

СОЛНЦА 
Декабрь 11 

21 

4,41 4,36 4,29 4,23 4,15 4,07 3,59 3,49 3,39 3,27 3,12 2,55 
ЗАХОД 

СОЛНЦА 
Декабрь 11 

21 4,44 4,39 4,32 4,26 4,18 4,10 4,01 3,50 3,39 3,28 3,13 2,55 

На чертеже 15 изображено составленное на основании подобных 
таблиц изменение длины дня и время восхода и захода солнца в Ле
нинграде (широта 59°57 ' ) за год. 

Если движение предполагается только дневное, то б е з у ч е т а 
с у м е р е к в январе графив движения должен составляться для Ле
нинграда так, чтобы прилет и отлет производился от 9 ч . до 15 ч. 
Средний же летный период движения с 1 апреля по 5 сентября ука-
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зан пунктиром при максимальном допускаемом и доложенном в основу 
составления графика работы аэробазы, дневном времени. 

Январь Февраль ШРТ Апрель май Июнь Июль АВГУСТ Сентябрь октябрь Ноябрь ЛеШРь 
г 

г~—1 'В_ РРѴЯ SM era_ 

7 7 

в в 

ff 4 ^ Ш й \ <, чЗ es ч * S S S* S> 5S 
ä «s s» s$ » 

S * щ Si 
<Э <w 45 <a 1 1 

В 

П 

В 

П 

15 

17 17 

JS 

» 
вреия посад JS 

» 
JS 

» 

я 
я 
я 
я 

Черт. 15. 

Черт. 16. 

Если же подобный 
график длины дней соста
вить не для базы, а для 
перегона, то следует при
нять в учет и поправку 
времени на долготу. 1 Та
кой г р а ф и к изображен 
на черт. 16 для перегона 
Москва (широта 5 5 ° 4 5 ' , 
долгота от Г р и н в и ч а 
3 7 " 3 7 ')—Свердловск (ши
рота 5 6 ° 4 9 ' , д о л г о т а 
60°38 ' ) . 

Н а черт. 17 показан 
пример проекта графика 
движения самолетов на 

1 Таблицы с указанием времени захода и восхода солнца можно найти в астроно
мических ежегодниках, а также в книгах: а) Виткевич, В. „Курс аэронавигации". Ч. II, 
стр. 1£5, в) Шомов, Л. „Практика воздушной разведки" стр, 124. Вопрос же о вычисле
нии времени начала и конца сумерек интересно разработан в статье В. Витковского 
„Сумерки". Изв. Рус. О-ва любителей мироведення. 1914 г. Январь. 
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линии Ново-Сибирск — Сретенск, составленного для самого корот
кого дня зимы (21 декабря) на основании приведенных выше ука
заний: ночное время—от конца вечерних и до начала утренних сумерек 
заштриховано. Время начала и конца сумерек вычислено по формуле (1) 
и исправлено на долготу. Результаты подсчетов для баз Ново-Сибир-
ска, Иркутска и Сретенска приведены в таблице V I . 

ê-й о я с s w if н le te w & & г * s â ю іг к • ts я ге г? & г * f 
7-я п о я с \S 7 Я 7l Ii IS 17 g 21 23 ! S S 7 О 11 a IS 17 1! 21 23 I 3 ' 
6 и ПОЯС 4 6 8 10 Г2 14 16 19 20 22 21 2 4 6 8 10 12 14 16 15 20 22 2* 2 I 

S-Ü П о я с V 6 8 ІО~ 12 14 16 18 20 22 & 2 4 6 8 10 1? И 16 18 20 22 24 2 4 
7- й ПОЯС \б 7 S 11 13 15 17 19 21 23 1 3 S 7 3 II 13 IS 12 ГЗ 27 23 I 3 T 
8- й л о /г с S 6 16 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6 S 10 12 14 16 IS 20 22 24 2 4 6 

Черт. 17. 

ТАБЛИЦА VI 

Начало и конец сумерек на липни: Ново-Сибирск—Сретенск 

Б А З Ы 
Ши Дол Разность долгот Начало утрен. 

сумерек 
Конец вечерних 

сумерек 
Б А З Ы 

рота гота Градусы Часы Местное 
время 

Москов. 
время 

Местное 
время 

Москов. 
время 

Ново-Сибирск . . 55° 1' 82 г 53' 45°,31 3 ч. 1м. 7 ч. 31 м. 4 ч. 30 м. 16ч. 29м. 13ч. 28м. 

Иркутск . . . . . 52° 17' 104° 06' G6°,4 4 ч. 18 м. 7 ч. 20. м. 3 ч. 02 м. 16ч. 40м. 12ч. 22м. 

Сретенск . . . . 52° 14' 117° 42' 80°, 14 5 ч. 20 м. 7 ч. 20 м. 2 ч. 00 м. 16ч. 40м. 11ч, 20м. 

Из графика видно, что ночное движение имеет место от Иркутска 
к западу за Ново-Сибирск, а дневное—от Иркутска до Сретенска 
Для сравнения показан и график движения скорых поездов. 
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На черт. 18, заимствованном нами из статьи Köhl H. „Entwic
klungsgrundlagen für den Nachtflug" (Z. F. M. 1928. 3 Heft) показано время 
восхода и захода солнца для четырех мест земного шара в виде 

Черт. 18. 

кривых линий: например, линия из крестиков относится к Гамбургу 
(53° С. ГЛ.). Темные площадки чертежа изображают ночь, светлые— 
день, и переходные места—сумерки. Время лунного освещения пока
зано в темной части графика более светлыми полосами. Таким обра
зом из графика можно знать и светлые ночи, удобные для полетов. 
Лунные жѳ сумерки для полетов значения не имеют. Н а чертеже 
показаны и условия света при перелетах через Атлантический океан 
Линдеберга, Чамберлина, Вёрда и Юнкерса. 
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На черт. 19 приведен еще один график 1 (Шнейдера), по кото
рому можно определить длину астрономического дня на разных 
широтах северного полушария. Каждой швроте на графике соответ
ствует кривая, ординаты которой и указывают продолжительность дня 
в часах для любого времени года (месяцы и дни отложены на оси 
абсцисс). Для южного полушария те же ординаты дают длину ночи. 

Черт. 19. 

Чертеж 20 дан проф. В. Внтковским и изображает все обсто
ятельства сумерек (см. Известия О-ва Любителей M проведения. ] 9 1 4 г. 
JVï 9, стр. 1 5 — 1 7 , откуда заимствовано прилагаемое описание). 

Горизонтальные прямые (абсциссы) представляют географические 
широты от 0° до 40° через каждые 5 ° , надписанные я а боковых 
рамках; вертикальные же прямые (ординаты) представляют склонения 
солнца от — 2 3 ° 2 7 ' до - f 23°27 ' , пря чем разные склонения подписаны 
на нижней рамке, а по верхней даны соответствующие числа (араб
скими) и месяцы (римскими цифрами), по григорианскому календарю 
(новому стилю). Числа, стоящие между подписями вертикальных прямых, 
представляют продолжительности промежутков в сутках; эти числа от 
-середины чертежа вправо и влево возрастают, потому что склонение 
солнца около дней равноденствия меняется всего скорее, а около дней 

1 См. U. Nobile. „II volo alla conquista del segreto polare". Milano, 1928. Pg. 160. 
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1е-\ ЯпварЬ \ фебра-лЬ \ Март \ апрель \ Май t 

•dbp$ НояЪрЬ J ОктяЪрЬ I Сентяѣро \ август \ ЫюлЬ \ 

Черт. 20. 

солнцестояний всего медленнее. По вычисленным продолжительности» 
сумерек под разными широтами и при разных склонениях солнца на 
чертеже, в области подписанной словами „смена дней и ночей с сумер-
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ками между ними", проведены л и н и и р а в н ы х а с т р о н о м и ч е 
с к и х с у м е р е к , сперва через минуту, затем от 100 до 240 через 
10 минут и, наконец, для избежания пестроты только через час. 

Хотя чертеж составлен для северного полушария, но считая знаки 
у широт и склонений обратными, он может служить и для южного. 

По чертежу с достаточной для практики точностью легко нахо
дить продолжительность астрономических сумерек на каждой земной 
параллели и в любой день года, стоит лишь оценить наглаз кривую, 
которая должна проходить через точку пересечения двух прямых: 
данной широты и указанного дня. Пусть, например, требуется энать 
продолжительность сумерек в Ленинграде (приблизительно ç = 60°) 
1 сентября н. с. Легко заметить, что на прямой, подписанной 60° , 
точка, соответствующая 1 сентября, лежит почти на линии, обозна
ченной 180 w ; следовательно, в этот день в Ленинграде астрономиче
ские сумерки продолжаются около 3 часов. 

Любопытно проследить по чертежу изменение сумерек на извест
ной земной параллели втечение года. Например, следуя вдоль прямой, 
соответствующей 9 = 60° , видно, что под этой широтой с 25 апреля 
до дня летнего солнцестояния, 22 июня, и после него до 19 августа 
вовсе не бывает полной темноты, т . -е , как говорят, заря продолжается 
всю ночь; в указанные дни, 25 апреля и 19 августа, сумерки длятся 
4 А 18т, а после него начинают сокращаться и 13 октября продол
жаются всего 2h 10 w ; далее сумерки удлиняются и ко дню зимнего 
солнцестояния, 22 декабря, достигают 2 А 4 0 т . От дня зимнего до дня 
летнего солнцестояний продолжительность сумерек изменяется в обрат
ном порядке, при чем кратчайшие сумерки 2 Ä 1 0 w бывают 1 марта. 

На продолжительность сумерек влияют высота точки наблюдения 
над уровнем океана и метеорологические условия. В горах сумерки 
короче, чем в равнинах. С увеличением облачности сумерки стано
вятся короче, а с возрастанием относительной влажности они, наоборот, 
удлиняются. Анализ чертежа (20) приводит к разным любопытным 
выводам. Например, на экваторе смена дня и ночи происходит ежесу
точно и весь год почти с одинаковой правильностью, при чем на дни 
в общем приходится 190, на сумерки 34 и на ночи 141 сутки. 
На полюсе втечение целого года бывает только один день, непре
рывно длящийся 190 суток (с 19 марта по 25 сентября) и одна ночь 
в 84 суток (с 10 ноября по 2 февраля), а между ними стоят сумерки, 
продолжающиеся по 45 суток (с 2 февраля по 19 марта и с 25 сен
тября по 10 ноября). 

3. Число самолетов и моторов и графики их работы 
и ремонта. 

Число самолетов и моторов на воздушной линии определяется 
на случай самых неблагоприятных условий ее эксплоатации при учете, 
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однако, обстоятельства, что каждый лишний самолет и мотор удоро
жает ее. 

Это число зависит от следующих условий: 
a) Приписана ли команда к определенному самолету и участку 

или нет. 
b) Длина и число тяговых участков и число рейсов. 
c) Срок службы и ремонта самолетов. 
d) Запас или резерв самолетов на экстренные случаи. 
e) Срок службы и ремонта моторов. 
Рассмотрим последовательно все эти условия. 

a) П р и п и с а н а л и к о м а н д а к о п р е д е л е н н о м у с а м о л е т у 
и у ч а с т к у и л и н е т . 

Для большей надежности движения и работы аппарата и его 
мотора желательно, чтобы каждая команда летала на определенном 
участке и на своем аппарате, которым другая команда уже не поль
зовалась бы. При таком условии время работы этого аппарата не 
может быть больше времени работы его команды, которое было ука
зано выше. На время ремонта аппарата команда получает для полета 
резервный аппарат. 

Если же аппарат не приписан к команде, а команда—к извест
ному участку, то это облегчает составление графика, уменьшает число 
самолетов и увеличивает пропускную способность линии, но в ущерб 
надежности работы. 

В дальнейшем мы будем считать, что самолет приписан к команде 
и к определенному участку линии. При этом команда и аппарат при
писываются к определенной базе, где имеют постоянное местопребы
вание. 

Таким образом, пока работа аэролинии не особенно интенсивна, 
можно и целесообразно определять летную нагрузку самолета равной 
таковой же летчика. Однако, когда интенсивность работы аэролинии 
возрастет и окажется, что каждый самолет мог бы летать в месяц 
больше, чем это доступно летчику, тогда, в целях более рациональной 
эксплоатации, следовало бы, как это иногда рекомендуется и в воен
ной авиации, предоставлять каждый самолет по крайней мере двум 
летчикам. 

b) Д л и н а и ч и с л о т я г о в ы х у ч а с т к о в и ч и с л о р е й с о в . 

Установим понятия: э т а п или п е р е г о н — это участок пути 
между двумя базами, который аппарат пролетает без спуска, и т я г о 
в ы й у ч а с т о к , который может заключать в себе несколько этапов 
и в пределах которого обращается данный аппарат со своей командой. 
Аппарат и команда приписываются к одной из пограничных или 
средних баз тягового участка, где они имеют постоянное местопребы-
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вание. Эта база называется о с н о в н о й . Тогда база на другом конце 
тягового участка называется о б о р о т н о й . 

Определим число аппаратов рейсовых самолетов, т.-е. самолетов, 
выполняющих расписание на линии А В, исходя из следующих данных 
(черт. 21). 

Ч) 1-' I L-oS 

—Ii.,-* —У,~~ 
* - » ' — 

/s 
Черт. 21. 

Число тяговых участков Р . 
Длины их 11, l2, ls . . . I. 
Коммерческие скорости 1 при полете туда из А в В 

V,, ѵ2, ѵг .. . vp_lt vp, 

Коммерческие скорости при полете обратно из В в А 

V' V 1 ' • • • ѵ ь < <• 

Число рейсов в месяц г. 
Продолжительность работы (нагрузка) команды в месяц t часов. 
При таких условиях число аппаратов, необходимых для выпол

нения г рейсов будет: 2 

8 формуле (2) I — длины тяговых участков, ѵ и ѵ' — коммерче
ские скорости полета на них при движении туда и обратно. 

1 Если на тяговом участке нет спусков в промежуточных пунктах для набора горю
чего и для пассажирских и грузовых операций, то коммерческая скорость равна ходовой 
скорости. При промежуточных же спусках коммерческая скорость равна 

длине тягового участка 
время полета+время на остановки" 

9 В формуле (2) длины тяговых участков при полете туда и обратно между одними 
и теми же базами приняты одинаковыми. В редких случаях, например, при полете через 
океаны, придется лететь туда и обратно иногда по разным маршрутам. Тогда следует 
принять соответствующие lL й не равными и т. д. 
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Если V = v', то 1 2rZl 
пх = ~ 

1 t-v 

2rL 
vt (3) 

Рассмотрим несколько примеров подсчета числа аппаратов. 
Пример 1. Аэропланная линия Париж—Страсбург—Прага— 

Варшава Франко-Румынской компании. 
Данные. В месяц делается г = 3 0 рейсов, нагрузка на летчика 

в месяц £ = 1 0 0 часов полета, 
коммерческая скорость в сре
днем принята туда и обратно 
равной v — ѵ' — 120 км/ч. 

Длины этапов: \ — 400 км, 
72 = бОО км, 73 = 600 км. 

По формуле (3) получаем 
число аппаратов: 

2-30-1600 Черт. 22. 
100-120 

- = 8. 

На черт. 22 изображен график оборота 8 самолетов на этой ли
нии, а в таблице Y I I показано распределение километража' полетов 
по дням и аппаратам. При таком графике самолет и команда рабо
тают шесть дней и отдыхают два дня. 

ТАБЛИЦА VII 

Аппараты 
1 2 3 4 5 6 

1 

7 J 8 

1 400 — — 4С0 600 600 600 600 

2 600 400 — — 400 600 600 600 

3 600 600 400 — — 400 600 600 

4 600 600 600 400 — — 400 600 

5 600 600 600 600 400 — — 400 

6 400 600 600 600 600 400 — — 

7 — 400 600 600 600 600 400 — 

8 — — 400 600 600 600 600 400 

И т о г о 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 

1 Формула 3-я дана А. Вегенером в его сочинении „Воздушные сообщения". Ч. I. 
Аэронавигация. Стр. 209. 
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Пример 2. Н а черт. 23 показан график оборота самолетов на 
3 тяговых участках при ежедневном движении, кроме воскресений 
m при работе каждого летчика и его самолета через день. 

Число рейсов в месяц г —26. 
Число тяговых участков р = 3. 
Длины их: J = £ 2 = ï 3 = 690 км. 

Тяговые теки 1 г S 
~4нй——^JCM 690 SSO 690 

Поюделышк » s * ' г • 3 • 
•*——4 

Вторник * ffZZ^ < fi —— • 9 «• 

Среда 
* / . - * г • « ...j ~~* 

Четверг 
« 7 -5 S 10 ». 

Пятница _ , „ 

„ . .. '. 
Суббота •» Il < / / 

-—9—-

Воскресенье 

Понедельник 
« / " 

„ 

Черт. 23. 

Средняя коммерческая скорость ѵ=115 км/ч. 
Нагрузка летчика в месяц t = 78 часов. 
По формуле (3) определяем число рейсовых самолетов 

2 « 2 6 - 3 - 6 9 0 1 0 

Тяговые участки î 2 3 
"Jim—-—ï^L 690 690 690 

Понедельник г • 
s 

3 • 

Вторник 

Среда ' * « 3 
Четверг 

Пятница г * 3 » 
•* 4 

Суббота 

Воскресенье 

Черт. 24. 

Пример 3. Принимая рейсы через день и остальные условия по 
«гримеру 2, подучим число рейсовых самолетов: 

2 - 1 3 - 3 - 6 9 0 „ 

* ' = 115-78 = 6 ' 

ж график оборота примет вид по черт. 24. 
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Пример 4. При данных примера 2 и при Ѵ/2 рейса в неделю, 
число самолетов будет 

26 

2- — -3-690 

и график получится по черт. 25. Тяговые участки т г 3 
~УтГ~—-J!^ eso eso SSO 

Понедельник 1 *- г - 3 *-
ВТОРНИК I 
Среда „ , "* 2 

•J 
Четверг 
Пятница Л i Пятница > 2 *" 
Сгобота 
Воскресенье 

Лонедеѣник •* , Лонедеѣник -я S 

Черт. 25. 

Пример 5. Если нарушить принцип отдыха через день, то можно-
ограничиться тремя самолетами при двух рейсах в неделю по черт. 26. 

1 2 3 

dvT S90 £90 690 

Понедельны / • 2 • 3 • 

ВТОРНИМ 

Сеедз , — 2 — з 
Четверг 1 • 2 > — J — • 

Пятница 

Суббота 
, — , « 2 • J 

Воскресенье 

Черт. 26. 

с) Срок с л у ж б ы и р е м о н т а с а м о л е т о в . 

Полная жизнь самолета колеблется от 2 до 7 лет, и с линии 
он снимается или благодаря износу, или благодаря устарелости типа. 
В ремонт же он поступает периодически. Различают следующие виды 
ремонта: п о с т о я н н ы й , п е р и о д и ч е с к и й и а в а р и й н ы й . П о 
стоянный или мелкий ремонт требует расхода не более 15% стоимости 
аппарата и производится почти во все время стоянки самолета н а 
а э р о д р о м е , почему он иногда называется также а э р о д р о м н ы м 
ремонтом. Средний ремонт, связанный со снятием мотора, требует 
расхода от 15 до 50% стоимости аппарата и производится в м а с т е р -
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с к и і и, наконец, крупный или капитальный ремонт, связанный с раз
боркой всего самолета и с испытанием, требующий расхода более 50% 
стоимости аппарата производится н а з а в о д е . Ремонты средний и круп
ный должны производиться п е р и о д и ч е с к и , независимо от того ѵ 

произошла ли поломка или нет, а они связаны с разборкой и осмотром 
различных частей самолета. Аварийный ремонт также различают сред
ний и крупный. Сроки службы самолетов до ремонта или осмотра 
зависят от разных причин: материала самолета (деревянный или ме
таллический), способа хранения (в холоде или тепле), вида ремонта 
(средний или крупный). 

По данным опыта в Германии 1, срок службы аэроплана до сред
него ремонта составляет 150 часов полета и до капитального 400— 
500 часов. 2 В частности, срок службы до осмотра для самолетов: 

Фоккер-Грюлих . . . 3—4 недели. 
Юнкерс-моноплан . . . 4—5 недель. 
Многомоторных . . . 6—7 „ 

Малый или аэродромный ремонт требует не более 200 рабочих 
часов, что при 8-час. рабочем дне и при бригаде в 4 человека со
ответствует одной недели. 2 Продолжительность среднего и капиталь
ного ремонтов указаны в таблице V I I I . 

Если самолет не летает, а хранится в помещении, то срок хра
нения его также зависит от того, из какого он материала и в каком 
помещении он хранится. 

Сроки службы и хранения (Т2) самолетов даны в таблице V I I I . 
Введем следующие обозначения: 

Число д н е й полета самолета в месяц: 
до среднего периодического ремонта асп 

„ капитального периодического ремонта . . * . . акп 

„ среднего аварийного ремонта . аса 

я капитального аварийного ремонта аш 

Продолжительность полета в ч а с а х самолета: 
до среднего периодического ремонта Тсп 

„ капитального периодического ремонта . . . . Ткп 

„ среднего аварийного ремонта Тса 

„ капитального аварийного ремонта Тм 

Полагая нагрузку летчика в месяц t ч а с , а в месяце 30 дней, 
получим следующие выражения для месячной работы самолета в д н я х : 

Men — - у J-cfii акп— J-кпі иса— ^ J-caj " к м — ^ J-кп • • ѵ^/ 

1 „Air Traffic in Germany", Flight. 1927, pg. 192. 
3 В Австралии один самолет Д. И. 50 после 1700 часов полета потребовал лишь 

чистки без ремонта. 
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Если самолет поступает на линию из склада, где он уже в р е 
м е н н о хранился Тъ лет, то, обозначая полный срок хранения его 
на складе до осмотра через Тх лет, получим коэффициент 

Тх—
 тъ 

(5) 

на который следует умножить формулы (2, 3 и 4). 
Обозначим далее: 

Продолжительность среднего периодического ремонта самолета Ъсп дней 

км 
„ капитальн. „ „ „ Ък, 
„ среднего аварийного „ „ Ъса „ 

капитальн. „ „ „ Ъка „ 

Если число рейсовых самолетов на линии равно по формулам 
(2 или 3) Wj, то, учитывая разные виды ремонтов, необходимо допол
нительное число самолетов, заменяющих рейсовые на время ремонта 
последних: 

На средний периодический ремонт: п.2 = п1-

капитальн. „ „ п

3

 = п \ 

средний „ „ щ = пх' 

капитальн. _ „ п. 

Ъса 

Ъка 

(6) 

d) З а п а с и л и р е з е р в с а м о л е т о в н а э к с т р е н н ы е с л у ч а и . 
Н а каждой основной базе, независимо от самолетов, заменяющих 

те, которые идут в ремонт и осмотр, рекомендуется (хотя и не обяза
тельно) иметь по одному запасному (резервному) самолету, который 
мог бы поддержать регулярность расписания, нарушенного какими-
нибудь непредвиденными причинами (пожаром ангара, болезнью пилота 
или пассажиров и спуск в пути без аварии и т. п.) или для совер
шения экстренного полета. 

Считая, что основные базы располагаются до концам линии и через 
два тяговых участка, в промежутке между которыми лежит оборотная 
база, получим, при числе тяговых участков m, число и 2 запасных само
летов, с округлением до ближайшего целого числа: 1 

»e = - ö - + l (7 ) 

1 В виде исключения, при одном тяговом участке, в целях экономии, можно при
нять и = 1. 
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Например, на проектируемой линии Берлин—Пекин, принимая 
основные базы, примерно, через 1500—1800 километров, т.-е. в Б е р 
лине, Москве, Свердловске, Ново-Сибирске, Иркутске и Пекине и при 
числе тяговых участков (длиною, в среднем, 750—900 км) m = 1 0 : 
получим число запасных самолетов: 

е) О б щ е е ч и с л о с а м о л е т о в . 

Формулы (2 или 3), 4, 5, 6 и 7 дают общее число самолетов 
на линии: 

рейс. ремонт. запаси. 
^ ѵ = К + ( X = Щ + п 8 + п, + пь)] ^ z l k + ~ . . , ( 8 ) 

Здесь п1 определяется по формулам 2 или 3: 

"сге "кто иса ика 

'сп 

= П. 

Jv.n ^са , 

І s a \ Т ' Т ' Т ' т си «и -1- са •*• ш 
(9) 

Общее число самолетов на линии поэтому будет: 

N= 

г Т, 
1 + ÔK 

Т х ~ Т Ъ 
т 

+ 
(10) 

Если положить 

Ъ =Ъ • Ъ —Ъ • Т =Т - Т —Т 
сп "са ' "кп ~ ика ' сп мса} * кп м ю ' 

то число самолетов в ремонте по формуле (9) будет 

м / 
т (11) 

Если принять 
Ъсп = 20 дней; Ъм = 30 дней 

Т к а = 900 ч а с , Т с и = 1 5 0 ч а с ; 
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то из формулы (11) получим число самолетов в ремонте: 

' • ' • s ( w + w ) = - < w » - " - • • • -<12> 
При £ = 50 часам число самолетов в ремонте будет составлять 

около 50°/ 0 от рейсовых, что, приблизительно, соответствует действи
тельности. 

Если, наконец, положить в формуле (10): 

Т — О - « — h —Ъ • h —h • Т —Т • Т - Т 
ХЪ~ и —и, исп~~ саі икп~икаі м сп~ л са> хкп~хкаі 

то она примет упрощенный вид: 

1У t V [ + 1 5 \ Tcn + Tm J 

Пример: Подсчитаем число самолетов, необходимых для проекти
руемой линии Берлин — Пекин по формулам (10) — более точной 
и (13) — менее точной: 

Число рейсов в месяц г = 3 0 . 
Летная нагрузка в месяц £ = 75 часов. 
Длины тяговых участков, считая от Берлина, и ходовые скорости 

на них: 

Берлин—Кенигсберг . . . К = 642 v i — 170 < = 140 
Кенигсберг—Москва . . . h = 1195 % = 172 < = 138 
Москва—Казань . . . . k = 685 % = 170 < = 140 
Казань—Свердловск . . . h = 695 = 175 V = 130 
Свердловск—Омск . . . . г. = 835 Vb = 181 = 128 
Омск—Ново-Сибирск . . . h = 605 va = 180 < = 129 
Ново-Сибирск—Красноярск h = 679 v i = 185 < = 140 
Красноярск— Иркутск . . h = 914 V8 =z 180 = 130 

k = 650 % — 185 < = 130 

^10 — 1200 = 180 V = 130 

= i = 8100 км — 1778 S©' = 1335 

Предположим, что самолеты поступают на линию без предвари
тельного хранения, т.-е. Тъ~0. 

Далее, предполагая самолеты Юнкерса, металлические, примем 
(по таблице V I I I ) 

Ь с п =
 3 0 Д н е й ; Ь ш =

 4 5 А н е й ; Ъ с а = 15 дней; & т е = 45 дней 
Т с и = 2 0 0 час; 2 ^ = 960 час ; Т с в = 210 час ; 1 ^ = 960 час. 

т= 10. 
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Вычисляем множитель 

2 
642 

1 7 0 + 1 4 0 
170-140 

+ 1195 
1 7 2 + 1 3 8 

72-138 

181 + 128 
+ 8 8 5 - Т 5 ь Ж + 6 0 5 ' 

1 8 0 + 1 2 9 
180-129 

ѵѵ1 

Ь 685 

] - 679 

170 + 140 
170-140 " 

185 + 140 
185-140 

175 + 130 
6 9 5 - 7 7 5 0 3 0 - + 

9 1 4 . 1 8 „ ° + 1 3 ° + 
180-130 

6 5 0 - ^ , 1 ! 0 + 1200 . \ Z + ! ^ = 106,8. 
loO•130 

185-130 

Подставляем полученные величины в формулу 10: 

15 
J V = ^ - 1 0 6 , 8 

~ 3 0 \ 2 1 0 ~ + + (т 960 1 210 1 960 

43 (1 + 0,768) - f 6 = 43 + 33 + 6 = 82 самолета, 1 

0= 

из которых 43—рейсовых, 33—в ремонте и 6—запасных. Между тем 
из формулы (13), полагая 

1778 + 1335 
2-10 

Ьеп — 
3 0 + 1 5 

22,5; Ъ,(П — 45; Тсп 

= 155 «ж/час. 

210; 21-в = 960, будем иметь 

N--
30 2-8100 

155 
7 5 / 22,5 45 
15 \ 210 + 960 

0 - 1 2 0 - 1 = 
1 2 1 

= 4 2 ( 1 + 0 , 7 6 9 ) + 6 = 42 + 32 -1-6 = 80 самолетов, 

т.-е. разница сравнительно невелика, поэтому можно пользоваться 
и формулой 13. 

f) Срок с л у ж б ы и р е м о н т а м о т о р о в . 

Жизнь мотора до выхода его с линии колеблется, в зависимости от 
типа, условий работы и ухода, от 400 до 3.500 часов летной работы. 

Так, по данным работы С.-Анериканских аэролиний, 2 эта жизнь, 
в среднем, равна 500 часам и колеблется в пределах от 400 до 
1.000 часов. А. Сергеев 3 дает числа от 1.000 до 3.500 часов. 

1 Для сравнения упомянем, что на линии Нью-Йорк—С.-Франциско при длине 
4294 km число самолетов в 1926 г. при ежедневных полетах и при почтовом движении 
было 76. 

" „Transport aviation" by Archibald Black. Chicago. 1926, pg. 167. 
8 В боевой обстановке на него отводится 1 месяц. См. А. Сергеев. „Стратегия и 

тактика Кр. Возд. Флота". 1925 г., стр. 212 и 200. 
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По германским данным 1 осмотр моторов разных типов произ
водился через следующие сроки: 

Ролльс-Ройс Игль X I I I и I X через . . . 4 —5 недель 
В. Ж ТТ. I V и Юнкере L . 2 2г/2—3 
В. M. W. Y I . . 37 2 —4 „ 
Юнкере L . 5 3 — З 1 ^ „ 
Сиддлей-Пума 4 — 5 „ 

По бельгийским данным. 2 

Ролльс-Ройс Игль I X 360 Я Р — ч е р е з . . . . 200 часов 
Майбах 300 ЕР- . . . . • 200 „ 
Сиддлей Пума 245 HP . . . . 100 „ 
Ролльс-Ройс I X . . . 100 „ 
Юпитер 150 „ 
Фарман 600 ЛР 200 „ 
Лоррэн-Дитрих 400 IIP 75 „ 

В среднем в Германии осмотр мотора производится через 150 час. 
Принимаемая нами продолжительность службы и ремонта мотора 

указана в таблице "VIII . 
Обозначим продолжительность работы мотора до осмотра и ре

монта через Тт в часах. Тогда, при приписке самолета с мотором 
к летчику и при нагрузке летчика в месяц t часов, получим число (с) 
дней работы мотора в месяц: 

с = 3 0 ^ - (14) 

ТАБЛИЦА ѴШ. 

Продолжительность службы и ремонта аэропланов и моторов. 

С л у ж б а и р е м о н т Деревянные 
аэропланы 

Металлические 
аэропланы М о т о р ы 

Полная жизнь до замены 2—7 лет. 2—7 лет. 400—3500 лет
ных часов. 

Продолжительность лет
ной службы до периоди

ческого ремонта. 

Среднего. 60—150 час.= 
=3—4 нед. 4—5 нед. 60—150 ч а с . = 

=3—4 нед. Продолжительность лет
ной службы до периоди

ческого ремонта. Капиталь
ного. 300—600 час. 750-1000 час. 300—600 час. 

Продолжительность лет

ной службы до аварии. 

Среднего. 150—200 час.=4—5 недель. 
Продолжительность лет

ной службы до аварии. Капиталь
ного. . 500—900 часов. 

1 „Ais Traffic in Germany'. Flight. 1927, pg. 192. 
a Rivista aeronautica'. 1926, № 10, pg. 152. 

190 



41 

С л у ж б а и р е м о н т Деревянные 
аэропланы 

Металлические 
аэропланы* М о т о р ы 

Продолжительность хра

нения в помещении: 

Холодном. 3 года. 4—5 лет. 
Продолжительность хра

нения в помещении: Теплом. 5 лет. 7—8 лет. 

Продолжительность месячной работы 
в днях. а = 3 0 - Ь - . 

Продолжи

тельность 

[ремонта. 

Периоди

ческого. 

Малого. 200 часов=Л неделя. 100 час .= 
=0,5 нед. 

Продолжи

тельность 

[ремонта. 

Периоди

ческого. 
Среднего Ьсп 

800 час .= 
= 2—3 нед. 

1000—1200 ч.= 
=4—5 нед. 

200 час .= 
=1—2 нед. Продолжи

тельность 

[ремонта. 

Периоди

ческого. 
Капиталь
н о 1 - 0 Ькп. 

2000 час.=1—2 мес. 1 мес. 

Продолжи

тельность 

[ремонта. 

Аварийного. 

Среднего Ь(а 1—3 недели. 1—3 нед. 

Продолжи

тельность 

[ремонта. 

Аварийного. 
Капиталь
ного Ъка 

1—2 месяца. 1—2 мес. 

f) П р и м е р г р а ф и к а с л у ж б ы с а м о л е т о в и м о т о р о в . 

В виде примера, на черт. 27 изображен график работы и ремонта 
самолетов и моторов, втечеаие 7 месяцев, составленный по следую
щим данным: 1 

Число рейсовых самолетов—6. 
„ находящихся в ремонте или на складе—3. 
„ рейсовых моторов—6. 
„ находящихся в ремонте иди на складе—5. 2 

Продолжительность полета самолета до среднего ремонта—150 часов, 
или 60 дней. 

Продолжительность полета самолета до капитального ремонта— 
900 часов, или 360 дней. 

Продолжительность полета мотора до среднего ремонта—75 часов, 
или 30 дней. 

Продолжительность полета мотора до капитального ремонта—450 ча
сов, или 180 дней. 

1 Данные для составления графика заимствованы из книги А. Вегенера „Проекти
рование воздушных линий". Москва. 1926 г. 

а Для сравнения приводим справку о числе моторов на линии Н.-Иорк—С.-Фран-
ииско „Aircraft year book". 1926, N. I, pg 287. 

Моторов на службе 80 i 
„ „ складе 104 1 = 422, при числе самолетов—86. 

Неслужебных на складе 238 J 
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Продолжительность среднего ремонта самолета 20 дней. 
„ капитального ремонта самолета 30 дней. 
„ среднего ремонта мотора 10 дней. 
„ капитального ремонта мотора 20 дней. 

Все операции разбиты на 
периоды, кратные 10 дням. 

Например, из чертежа 
видно, что самолет № 1 летает 
с 1 апреля по 1 мая с мото
ром № 1, а с 1 мая по 1 июня— 
с мотором № 3. Далее,самолет 
№ 1 идет в капитальный ре
монт до 1 июля, при чем по
следние 10 дней он монти
руется с мотором № 3, с кото
рым и поступает на склад до 
10 июля, затем летает до 11 ав
густа, после чего меняет мотор 
на № 11. 11 сентября самолет 
идет в средний ремонт до 1 ок
тября, затем на склад — до 
11 октября и далее в полет. 

Рассмотрим теперь служ
бу какого-нибудь мотора, на
пример, № 1. 

С 1 апреля по 1 мая он 
летает с самолетом «Ni: 1, затем 
идет в капитальный ремонт 
до 21 мая, потом летает с са
молетом JVî 8 до 21 июня, за
тем — в средний ремонт до 
I июля, затем на установку на 
самолет № 8 до 11 июня 
и с ним на склад до 21 июня. 
Далее с ним же в полет до 
21 августа, в средний ремонт 
до 1 сентября, на склад до 
I I сентября, с самолетом J\» б 
н полет до 11 октября, в сре
дний ремонт до 21 октября, 
и на склад до 1 ноября. 

В 1-й период (с 1 по 11 апреля) в полете было 6 самолетов, 
в среднем ремонте—1, в капитальном ремонте—1, на складе—1; моторы: 
в полет—1, в среднем ремонте—2, в капитальном—1 и на складе—2. 
Из графика видно, что в капитальном ремонте одновременно бывает 

'.iïi'pHÔJtJ f г 3 4 5 s 7\l \S w J г 3 4\S в 7 a о 10 1 
\ Самолет f С S С 

в 

I и \ Г m 
в 

3 г~ 
m С \ в 11 XL •II- II С — II' 

Самолете •ш 'Ш с с 

1 
es 

г щ с і 1 
es 

и » С •п % с -II С » 1 
es 

4 Г" •4- с 
1 
es 3 с F Cent тлгтЗ '<•>< с Cent 

7 •3* с p •i- с 
Cent 

10 С •ю- / / с •V- —> С 
h> 
Г 

5 •s- с f h> 
Г 7 tr- -т-

Camera с C 

1 4 N с —(. Ш <€t ( 1 6 j — TS4-» В В •s- щ с 1 Я i 
Саиалет5 с cl— —*• Ш 

S 5 •s* te У* с 
F 

с rr S 9 F •я~ и •s- et S 
3 T i H 

Самолете С с 1 J 

1 e С С 1 s s- —1-е- I 1 
i 1 

I |- •i- с 
Самолет? С _ U С 

7 с •7- с 1 
г • 1— •i- I I с \ 
/0 Ь •в- с 

Самолете С с — t — — i V 
c't-> 

1 s с -і- •щ с* — ! 1 i S— # с с I ! 1 
г H _ l — . v. Щс 

Самолете 

« 
/'Л с с 

9 с -s--411 ci ! 
7 -7 •es, ь ѵЛ - 7 - —* Щ ci 
S i -s- ѣ 

I 
И

т
ог

о 
I с

ам
ол

ет
ы Полет s s в 6 в i? s 6 S 6 s в в е e s 6 6 в 6 

I 
И

т
ог

о 
I с

ам
ол

ет
ы 

CRPSK, г 2 2 2 2 2 1 1 2\2 г 2 t i 2 2 2 I 1 2 

I 
И

т
ог

о 
I с

ам
ол

ет
ы 

4im 0 0 0 0 0 0 1 1 t\0 0 0 t i 1 0 e 0 1 1 1 

I 
И

т
ог

о 
I с

ам
ол

ет
ы 

СШд i 1 1 1 1 t t 1 0:1 l\0 1 I 1 f 1 а 

I 
И

т
ог

о 

1 
1 

Полет s 6 6 6 6 6 s 6 6 6 e е с s 6 6 с 6 e e в 

I 
И

т
ог

о 

1 
1 

Секи. г г 3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2 

I 
И

т
ог

о 

1 
1 Am i 1 0 t 1 0 I 1 1 1 i 0 1 1 1 1 i 0 i 1 / 

I 
И

т
ог

о 

1 
1 сшо г 2 г г 1 2 1 2 t г i 2 2 ?- 1 2 1 2 2 2 2 

Условные знаки 
полет .ѵр заводе 

Срееяхіі решит 
в мастерских Смгд 

Самолеты шш L 1 
МОТОРЫ П • 

Черт. 27. 

192 



43 

ие более одного самолета и одного мотора, а в среднем не более 
2 самолетов и 3 моторов, и, наконец, на складе не более 1 самолета и 
2 моторов. 
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Черт. 29. 

Для более наглядной картины из общего графика работы само
летов и моторов по чертежу 27 выделены график работы самолетов 
(черт. 28) и моторов (черт. 29). 

4 . Графики движения дирижаблей. 

Графики движения дирижаблей составляются на основании тех жѳ 
правил, как и для самолетов. Разница будет лишь в нормах установок, 
скоростях, длинах тяговых участков и вообще в тех особенностях по
лета и эксплоатации, которыми дирижабль отличаетея от аэроплана. 

Приведем те немногие данные, которые нам удалось собрать 
и которые отличают работу дирижабля от самолета. 

1. Для дирижабля— 

время на подъем со старта 10 минут 
„ „ посадку и ввод в эллинг . . . . 30 „ 
„ „ причал к мачте 40 „ 
„ » на отлет от мачты 10 „ 

2. Операции на промежуточной базе— 

98-й Сборник с т а т е й - 1 3 . 193 
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При машинной накачке бензина и масла по трубам через при
чальную мачту можно принять следующие нормы, которые были при
няты, например, в Лейкхерсте (С.-А. С. ПІ.), для питания дирижабля 
Лос-Анжелос: 

Объем дирижабля . . . 70000 MZ 

Мощность 2000 HP 
Собственная скорость 
Пассажиров . . . . 
Команды 
Балласт 
Газ 

126 км/ч. 
30 челов. 
34 „ 

8200 кг 
8500 мг 

Горючее 5100 кг 

итого 64 чел. 

подача по трубам череа 
мачту в 1 час . 

В России при проектировании причальных мачт и башен были 
предложены следующие нормы: 

Объем дирижабля мг . 
Мощность HP . . . 

Пассажиры 
Балласт кг 
Груз кг . . 
Газ мг . . 
Горючее кг 

Время полета на перегоне 

Пропускная 
способность 

башни. 

10000 
• 400 

15 
1000 

500 
800. 

12 ч. 

50000 
1800 

30 
2000 

10000 
1500 

10000. 

24 ч. 

175000 
3900 

100' 
10000 
30000 

7500 
45000 . 

48 ч. 

В общем можно принять продолжительность питания на мачте-
дирижаблей объема до 10000 мѣ—0,5 часа, а свыше—Л час. 

Определение числа рейеовых дирижаблей делаем по формуле (2). 
Рассмотрим применение ее в частном случае. Пусть имеется еже
дневное движение дирижаблей из пункта А в пункт Б по одному 
рейсу в оба конца (черт. 29). 

Число необходимых дирижаблей для выполнения полетов: 

и. 
г - ѵ + ѵ' 

~ Ï ~ 2 J « Г" 

Если ѵ = ѵ' и расстояние между А и В = Ъ, то 

2Lr 
tv 

(2 ) 

(3> 

Предположим, что дирижабль после каждого рейса стоит 12 ча
сов. Тогда на каждый рейс со стоянкой он затратит 

+ 12 часов 
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и сделает в месяц 
30-24 

полетов. 

Лётное время дирижабля за месяц будет 

Г 30-24 

- + 1 2 
v 

Подставляя это выражение в формулу 2, получим число рейсовых 
дирижаблей 

п l l ~ 30-24-L ^ »•»' 

или из формулы (3) получим 

L 
2rL 

v 
+ 1 2 ) 

L 
30-24-— v v 

(L+I2v)r 
30-12-0 

Полагая r = 30, получим 

n 

(15) 

(L+12v) 30 _ _L_ , > 
1 _ 30-12-«; ~ 18-tr • • • • 

(16) 

(17) 

, 4 дирижабля. Перелет збч. 

Черт. 30. 

Например, при £ = 1200 км и у = 100 юи/ч. 
^і = 2 дирижаблям (черт. 30-а). Отлет из каждого 

пункта вечером, прилет—утром. 

При £ = 2400 и г> = 100 
», = 3 (черт. 30-Ъ). Отлет из Л вечером, из В— 

утром. 
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При Z = 3600 и v= 100 
W j = 4 (черт. 30-е). Отлет из А и из В вечером. 

При £ = 4800 и г; = 100 
п1 = Ъ (черт. 30-d). Отлет из А вечером, из В— 

утром. 

Нетрудно заметить, что если щ—будет четным, то отлет из обоих 
пунктов будет по вечерам, а если нечетным, то отлет из одного пункта 
будет по вечерам, а из другого—по утрам. 

Число (w2) запасных дирижаблей принимается по одному на 
каждые 3 совершающие рейсы, т.-е. 

т . -е . при 
п. 
п 

1 до 3 
4 „ 6 
7 „ 9 

Щ — 1 
пя = 2 
Й , = 3 и т. д. 

Профессор ff. А. Рынип. 

196 


