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Обращаемъ шшмаше лицъ, интересующихся воен- 
Hoii и морской техникой, на сл'Едуюяця статьи: 
Способы Маннесманна изготов.тешя металлических!» 
трубъ; индикаторь ле11тенанта Фиска для артил- 
лершскихъ орудЛН; схизеофонъ капитана де-11ласа 
для расиознавашя внутренних'!, пороковъ въ метал
лических!» массахъ.

Хотя по истинФ» чудесный способъ Маннесманпа 
не электрически!, а чисто механическШ, но, при
готовляемый по этому способу трубы и вообще 
пустые внутри разнообразные металличесйе пред
меты могутъ имТ.ть большое употреблеше въ элек
тротехник!;. Наконец1!, тепе])!», когда доказано, 
что для перемТшныхт» токовъ сл-Едуетъ употреб
лять не сплошные мЕдные проводы, а трубчатые, 
нроцесст» Маннесманна полу часть особое значете 
для электротехникот».

Статья члена Л*1 ОтдЕла Н. М. Озмидова* обра
ботанная имъ но иностранному источнику, хотя и 
внолн'Ь теоретическая, но имЕстъ чисто практиче
скую цЕль, а потому имЕетъ нолныя права на 
страницы нашего журнала.

Читатели могутъ заметить, что редакщя поль
зуется всякимъ подходящим!» источником!», чтобы 
знакомить ихъ и пропагандировать идею объ элек
трических!» трамваях!» и объ электрическомъ ос- 
вЕщенш вагонов!»; нынЕ, несомнЕнно, это важнЕй- 
iuie очередные вопросы по примЕненш электриче
ства. Можно ожидать, что въ недалекомъ бу
дущем!» большинство городских!» и пригородных!» 
жел Езных!^ дороп» нерейдутъ къ электро-движе- 
шк>; почти то же самое можно предвидеть и но 
вопросу освЕщешя нассажирскихъ поЕздовъ, осо
бенно на лишяхт» имЕющихъ большое движете и— 
такихъ, которым, параллельно съ электрическим!» 
освЕщешемь вагоиовъ, примЕняютъ таковое и на 
главнейших!» больших!» сганцдяхъ.

Обращаемъ особое BHiiManie лицъ, устраиваю- 
1цихъ электрическое осв'Ещеше въ жилыхъ ном'Е- 
щешяхъ, на весьма интересныя задачи члена VI 
Отд'Ела Ч. К. Скряшнскаго.

СО Б Р А Н  I Е Ч Л Е Н О В Ъ  VI  О Т Д Ъ Л А

И. Р. Т. Общества 11-го мая 1890 г.

ПослЕ чтешя протокола прошлаго собраны и утвержде- 
т я  его, было прочитано и одобрено прилагаемое ниже 
предварительное предположсше объ учреждены истори- 
ческаго электро-техническаго музея.

В. Н. Чиколевъ прочолъ свЕдЕшя о состоянш прихода 
и расхода по журналу «Электричество» по 18-е апрЕля. Изъ 
этого отчета видно, что приходъ поступаетъ въ достаточ
ной мЕрЕ успешно и согласно съ предварительной смЕтой 
редакцш; только сборъ по подписке еще далекъ до пред
положенной цифры, но редакщя, въ виду улучшешя жур
нала и постояннаго прибавлешя числа подписчиковъ, но 
сомнЕвается, что до конца года и по этой статьЕ не ока
жется дефицита.

Расходъ, представляя превышеше по нЕкоторымъ пунк- 
тамъ, конечно, не противъ годовой смЕтной суммы, а по 
разсчету выпуска восьми нумеровъ журнала, въ то же 
время, представляетъ приблизительно равныя сбережешя 
по другимъ пунктамъ.

Ф. Л. Крестенъ, отказываясь отъ завЕдыванщ электри- 
чоскимъ освЕщешемъ въ ОбществЕ, вслЕдств1е заняпя имъ 
мЕста Директора - распорядителя въ «ОбществЕ Электри- 
ческаго ОсвЕщешя», представилъ денежный и технически 
отчеты объ эксплуатацы электрическаго освЕщешя за те- 
кущ!й сезонъ. Изъ перваго отчета видно, что Общество 
получило по этому предмету около 900 рублей чистаго до
хода, которые должны идти на погашете долга за уста
новку электрическаго освЕщешя. Весьма интересный тех
нически отчета помЕщенъ ниже вполнЕ.

По предложены) ПредсЕдателя, собрате благодарило гг. 
Крестена и Чиколева, по поводу представленныхъ ими 
отчетовъ.

Вылъ прочтенъ проекта В. Н. Чиколева будущей ор- 
ганизацш электрической установки при ОбществЕ, по ко
торому предполагается: совершенно замЕнить газовое освЕ- 
щеше въ помЕщетяхъ Общества—электрическимъ; устро
ить спещальное электрическое освЕщеше и друпя приспо- 
соблен1я для пользовашя электричествомъ при техниче- 
скихъ бесЕдахъ и лекщяхъ; при пользованы Обществомъ 
и снабжены электрическимъ освЕщешемъ за плату (вы- 
ставокъ и т. п., чтешй и лекщй въ Педагоги ческомъ музеЕ), 
ввести учета расхода электрическаго тока помощью счет- 
чиковъ электричества и регистрирующихъ приборовъ; со
бирать попутно электричесшя данныя по дЕйствш такихъ 
приборовъ и другихъ, наир, аккумуляторовъ; организовать 
изготовлеше гелюгравюрныхъ клише для журима «Электри
чество».

Для того, чтобы предупредить возражения по поводу не
осуществимости этого проекта, вслЕдмюе потребности въ
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значительныхъ денежныхъ затратахъ, В. Н. Чиколевъ, въ 
письме на имя Председателя, приложенномъ къ проекту, вы- 
ражаетъ полную уверенность, что большинство требуемыхъ 
приборовъ и батареи аккумуляторовъ, можно будетъ полу
чить въ безвозмездное пользовашо Общества подобно тому, 
какъ теперь Общество пользуется безвозмездно динамо- 
машиной и дифференциальными лампами, предоставленными 
Обществу коммерческими фирмами.

Нроектъ В. Н. Чиколева былъ одобрен?. ОтдЬломъ.
Затемъ было приступлено къ избраню завЬдывающаго 

электрическимъ освЪщетемъ въ Обществе на место г. 
Кростена; изъ двухъ кандидатовъ: Ы. М. Дешевова и В. 
II. Чиколева, избранъ первый большинствомъ 4-хъ голосовъ.

Затемъ, после заявлешя.Н. II. Булыгина, касающагося 
частнаго дела по отношешю къ одному изъ членовъ VI От
дела, собрате было закрыто.

Предварительный предподожешя объ учреждены при 
VI-мъ Отд’ЬлЬ Z. Р. Т. 0—ва историческаго электро

техническаго музея.
Въ заседаши гг. непременныхъ членовъ VI-го Отдела 

И. Г. Т. О -  ва 8 декабря 1889 года прочитано было пред- 
ложошо члена отдела А. М. Имшонедкаго *) объ учреж
д ен а , при VI-мъ Отделе И. Р. Т. О—ва,историческаго элек- 
тротехническаго музея для помещешя въ немъ разныхъ 
приборовъ, машинъ и приспособлен^, относящихся къ 
электротехнике, а главнымъ образомъ—такихъ приборовъ, 
изобретете которыхъ и применен1е къ практике было сде
лано впервые въ Россш и русскими техниками; при атомъ 
музее можно было бы впоследствш устроить и опытную 
электротехническую станцш, въ которой такъ давно нуж
дается VI-й отделъ.

По обсужденш такого продложен1я, гг. непременные 
члены единогласно признали крайне полезнымъ учреждеше 
такого музея, нричемъ М. М. Дсшевовъ обратилъ внимате 
на то, что въ музее И. Р. Т. О -в а  имеется уже собрате 
разныхъ гальванопластическихъ приборовъ и историческая 
коллскщя по гальванопластическому осажденю железа, и что 
историчесшй электротехничесий музей могъ бы составить 
одно изъ отделотй ныне существующаго музея И. Р. Т. 
О -в а . Гг. Д. А. Лачиновъ и Ф. Л. Крестенъ добавили къ 
этому, что смотритель электротехническаго музея могъ бы 
быть въ то же время смотрителемъ электротехнической 
станцш и заведывающимъ электрическимъ осн1',щетемъ въ 
помещснш общества, а Н. П. Булыгинъ предложилъ, въ 
случае учреждения этого музея, пожертвовать для поме
щешя въ немъ историческую коллекщю лампъ калешя 
и некоторые аппараты, служивнпе для изготовлешя такихъ 
лампъ.

Такимъ образомъ, при первой мысли объ основанш 
историческаго электротехническаго музея были намечены и 
предложены крайне важные историчесше памятники въ 
ряду электротехническихъ изобретена, а именно: по галь
ванопластике и электрическому освещенш. Ш тъ сомнетя, 
что осуществлете идеи основашя электротехническаго 
музея будетъ встречено сочувственно не только электро
техниками, но и всеми, кто дорожить сохранешемъ памяти 
о зас-лугахъ русскихъ электротехниковъ.

Для разработки предварительнаго проекта объ основанш 
музея гг. непременные члены выбрали изъ своей среды 
коммиссш изъ гг. М. М. Дешевова, Ф. Л. Крестена и Я. 
II. Ковальскаго, причемъ постановили просить принять 
учасие въ этой коммиссш и А. М. Имшенецкаго.

По всестороннемъ обсужденш этого вопроса, члены 
коммиссш пришли къ следующимъ заключешямъ:

1) Принявъ во внимате, что на первое время число 
предметовъ предполагаемаго историческаго электротехни
ческаго музея будетъ не особенно велико, коммисшя по- 
лагаетъ, что предметы эти могутъ быть помещаемы, въ 
начале, въ музее И. Р. Т. О—ва, безъ всякаго ущерба 
для хранящихся тамъ коллекщй. Это представляетъ удоб
ство, во-первыхъ, въ томъ отношенш, что не вызоветъ ни- 
какихъ расходовъ на устройство помещешя и содержите

*) Помещено ниже.

особаго персонала, а во-вторыхъ, доставить возможность 
публике, при обозренш коллекщй техническаго музея, обо
зревать и коллекщй историческаго электротехническаго 
музея.

2) Затемъ, когда число предметовъ электротехническаго 
музея увеличится настолько, что станетъ стеснять кол- 
лекщи техническаго музея, тогда можно будетъ присту
пить къ устройству отдбльнаго историческаго электротех
ническаго музея съ электротехнической станщей при немъ; 
для этой цели можно было бы отвести помещеше, пред
назначенное для устройства электротехнической станщи, 
и до сихъ поръ остающееся свободнымъ. Если бы отводъ 
этого помещешя для устройства электротехническаго музея 
почему-либо оказался бы невозможнымъ, то къ тому вре
мени можно было бы озаботиться пршскашемъ средствъ 
для устройства особаго помещешя. Коммиссгя надеется, 
что разъ только будетъ объявлено объ учрежденш исто
рическаго электротехническаго музея, то найдутся лица, 
которыя пожелаютъ оказать поддержку этому учрежденш 
денежными пожертвовашями.

3) Въ виду этого коммисшя полагала бы необходимымъ 
ходатайствовать передъ Советомъ И. Р. Т. О—ва: во-пер- 
выхъ, о разрешенш устроить при VI-мъ Отделен. Р. Т. 
О -в а  историчесшй электротехничесшй музей на выше- 
изложенныхъ основашяхъ и, во-вторыхъ, ходатайствовать 
передъ Советомъ Общества о разрешенш напечатать отъ 
имени VI-го Отд. въ журн. «Электричество» заявлеше объ 
учрежденш историческаго электротехническаго музея съ 
приглашешемъ оказать поддержку этому учрежденш по- 
жертвовашемъ приборовъ, книгъ, брошюръ и пр., а также 
и денежныхъ средствъ для устройства какъ самаго музея, 
такъ и электротехнической станцш при немъ.

4) Кроме того, коммиссгя полагала бы полезнымъ про
сить Советъ Общества разрешить VI-му Отделу обратиться 
чрезъ своего Председателя къ различнымъ учреждешямъ 
и лицамъ, занимающимся электротехникой, съ просьбой о 
пожертвовашяхъ.

5) Что касается самаго характера предметовъ для 
электротехническаго музея, то коммисшя полагала бы по
лезнымъ собирать предметы только таше, которые явля
ются результатомъ деятельности только русскихъ электро
техниковъ, не ограничивая времени появлешя этихъ пред
метовъ, т. е. какъ те предметы, которые появились, на
чиная 1870 года (т. е. со времени начала наиболее бы- 
страго развипя электротехники), такъ и предметы, ноявив- 
нпеся раньше этого времени.

6) Одновременно съ пр1емомъ пожертвовашй для исто
рическаго электротехническаго музея начать пр1емъ по- 
жертвовашй и для электротехнической станцш, при чемъ, 
въ этомъ случай, не ограничиваться предметами русскаго 
производства, но и заграничными, если они, по своимъ 
качествамъ, окажутся необходимыми и пригодными для 
работъ на станщи (таковы, напр., электроизмерительные 
приборы).

7) Коммисшя считаетъ нужнымъ обратить внимашс на 
то, что предполагаемая электротехническая станщя будетъ 
играть не только роль лабораторш для опытныхъ изеле- 
довашй вообще по электротехнике, но и для производства 
экспертизы, какъ на выставкахъ, устраиваемыхъ при И. 
Р. Т. О—ве, такъ и на другихъ выставкахъ въ случае 
назначешя экспертовъ отъ И. Р. Т. 0 --в а . Въ настоящее 
же время, при отсутствш такой лабораторш, члены VI-го 
Отд. совершенно лишены возможности производить экспер
тизу предметовъ по электротехнике такъ, какъ того тре- 
буетъ сущность дела.

8) Хотя сборъ пожертвовашй для электротехнической 
станцш долженъ быть начать одновременно съ началомъ 
сбора пожертвовашй для музея, тбмъ не менее сама стан
щя откроется лишь тогда, когда соберется достаточное 
количество приборовъ и средствъ, необходимыхъ для на
чала работъ.

9) Кроме вышеуказанныхъ пожертвовашй какъ пред
метами, такъ и деньгами, быть можстъ, и VI-й Отделъ най- 
детъ возможнымъ уделять часть средствъ изъ собствен- 
ныхъ суммъ, если оне будутъ оставаться отъ издаюя жур
нала «Электричество».
| 10) Пр1емъ пожертвовашй можетъ производиться кан-

1й целяр1ей II. Р. Т. О—ва, или же темъ лицомъ, которое
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будетъ завЬдывать музеемъ; при этомъ, однако же, вей 
приборы, машины и пр. будутъ считаться принятыми только 
послй осмотра ихъ непременными членами VI-го Отд. и 
после признатя ихъ полезными для музея или для станцш; 
те же приборы и друпе предметы, которые будутъ при
знаны безполезными, возвращаются жертвователямъ обратно.

11) Для систематическаго собирашя и пополнстя кол- 
лекшй могутъ быть, въ случае надобности, избраны изъ 
числа членовъ VI Отд., въ помощь заведующему музеемъ, 
три лица, который будутъ помогать приводить въ порядокъ 
и размещать предметы, принятые для музея или станцш. 
Эти же лица могутъ вносить въ отделъ свои соображешя 
относительно дальнейшаго р а зв и т  музея и станцш.

12) При музее, равно какъ и при станцш, должна на
ходиться особая книга для заиисывашя поступающихъ 
приборовъ и для заметокъ относительно времени устрой
ства, имени изобретателя и пр.— словомъ, все то, что мо- 
жетъ иметь историческое значете. Въ виду этого, при 
npieMe пожертвованШ, необходимо просить жертвователя 
сообщать все данныя, каюя ему известны относительно 
жертвуемаго предмета.

13) Кроме того, при музее должно быть от делете для 
сохранешя рукописей, могущихъ иметь историческое зна
ч ет е .

14) Правила относительно заняий на станцш будутъ 
выработаны впослйдствш въ зависимости отъ того, какой 
характеръ и каюе размеры получить эта станщя; въ на
стоящее время достаточно высказать пожелаше, чтобы къ 
заня'пямъ на этой станцш были допускаемы не только 
члены Y I-го Отд., но и постороншя лица, съ разрйшешя 
отдела, если помйщеше будетъ достаточно удобно для этого

II р и м е ч а н i е. А. М. Имшенецюй заявилъ членамъ 
коммиссш, что онъ жертвуетъ для музея первый экзем- 
пляръ изобретенной имъ батареи.

/Эисьмо ч. VI Отд. A. }1мшенецкаго.
Безполезно перечислять заслуги русскихъ изобретате

лей въ области электричества. Большинство примйнетй этой 
могучей силы, получившихъ такое важное значеше въ 
нашей жизни, обязаны инищативй и, трудамъ русскихъ 
людей. Заслуги и имена ихъ у насъ у всъхъ въ памяти, 
потому что они наши современники и или живутъ среди 
насъ, или же только что сошли со сцены; но пройдетъ не
сколько десятковъ летъ, наука и практика электричества 
сделаютъ громадные шаги впередъ и труды первыхъ ра- 
ботниковъ, наметившихъ пути для своихъ преемниковъ, 
побледнеютъ передъ работами последнихъ, а можегъ быть 
и совсемъ позабудутся.

Чтобы но допустить до этого и сохранить среди рус
скихъ электротехниковъ память о трудахъ ихъ соотече- 
ственниковъ, было бы весьма желательно учредить при 
YI Отделе Ими. Рус.ск. Техн. Общ. электричесюй музей. 
Средства для этого потребуются самыя незначительный, 
такъ какъ онъ будетъ составляться исключительно изъ по- 
жсртвоватй, въ последнихъ же недостатка, надо надеяться, 
не будетъ, потому что всякш изобретатель или ученый, 
разработавши какой-нибудь вопросъ, безъ сомнйшя, со
гласится передать приборъ, надъ которымъ онъ работалъ, 
въ музей, тймъ более, что первый экземпляръ всякаго но- 
ваго изобрйтешя обыкновенно не применяется къ делу и 
очень часто уничтожается за ненадобностью. Начало му
зею можетъ быть положено приборами барона Шиллинга 
и Якоби, потому что, вероятно, нынешше владельцы ихъ, 
какъ частныя лица, такъ и правительственный учрежде- 
шя, согласятся передать ихъ въ музей, какъ въ учреждеше, 
задавшееся именно тою целью, которую они преследуютъ, 
сохраняя эти предметы.

Очень возможно, что теперь еще удастся собрать кол- 
лекцш приборовъ, надъ которыми работали pyccKie изо
бретатели и ученые, начиная, напр., съ Яблочкова; черезъ 
несколько летъ наверное уже будетъ поздно.

Желательно было бы, въ случае основан 1Я музея, съ

самаго начала приступить къ составленш систематическаго 
каталога.

Основаше музея можетъ содействовать также разрй- 
шенш вопроса, уже давно занимающаго русскихъ электро
техниковъ. Я говорю объ устройстве при VI Отделе опыт
ной электрической станцш.

Можетъ быть, Техническое Общество найдетъ возмож- 
нымъ и исходатайствуетъ разрАшеiiie объявить подписку 
на сборъ пожертвовашй для устройства электрическаго 
музея и при немъ опытной станцш. Подобная подписка 
можетъ иметь успехъ и не будетъ содержать въ себе ни
чего предосудительнаго, такъ какъ она будетъ приглашать 
русское общество сделать взносъ не изъ мотивовъ благо
творительности, а изъ тйхъ же самыхъ побуждешй, кото
рый заставляютъ его нести пожертвовашя на памятники 
общественнымъ дЬятелямъ. Расходовате же денегъ, со- 
бранныхъ по подписке, на устройство и содержите опыт
ной станцш, явится вполне производительною затратой 
русскаго общества, такъ какъ расходъ этотъ сторицей 
будетъ возвращенъ въ форме новыхъ изобрйтетй, мнопя 
изъ которыхъ, безъ опытной станцш, могутъ погибнуть въ 
зародыше или направиться по ложному пути.

Остается вопросъ только о помещены для музея, но 
онъ можетъ быть разрешенъ только Совйтомъ Общества, 
а потому я его и не касаюсь.

24 ноября 1889 г. А. ИмшененкШ.

Технически отчетъ
по электрическому освФ.гцсшю въ И. Р. Техниче- 

скомъ Обществ!;, за 1889—90 г.

ПРЕДМЕТЫ РАСХОДОВЪ.

Общая сум

ма.

Vм—1 Ял
«в 5

Кл о

Н
а 

1 
I 

1 м
ех

ан
ич

ес
к.

 
си

лу
. 

]

Руб. Коп. Коп. Коп.

•

0бщ1е расходы.

а) На действ1е газоваго дви
гателя для производства рабо
ты въ 3 . 20 3 электрическихъ ло- 
шадей-часовъ или 4.270 иаро- 
выхъ лошадей-часовъ, прини
мая, что электрическая работа 
у борновъ динамо-машины со- 
ставляетъ всего 7 5%  механи
ческой работы двигателя: 

Светилънаго газа188 .620  куб. 
ф., по 1 р. 60 к. за 1 .0 0 0 . . 301 79

■

9,42

•

7,07
Воды для охлаждешя цилин- 

дровъ по 21/* ведра на 30 куб. 
ф. сгоревшаго газа 14 .145  вед., 
но 7 коп. за 100 в .................. 9 90 0,30 0,23

Смазочные матер!алы и ве
тошь.................................................. 42 1,31 0,98

Ремонтъ двигателя, разборка 
и чистка цилиндровъ и починка 
ремней.............................................. 23 0,71 0,45

Жалованье машинисту............. 105 — 3,28 2,50

I.
Итого.. . . | 481 69 115,02 11,22
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б) На д’Ьйствле динамо-маши
ны для получешя 3.203 элек
трическихъ лошадей-часовъ у 
борновъ машины:

('мазочное деревянное масло.. 19 50 0,61
Ремонта динамо-машины, за

мена щетокъ и фитилей для 
масленокъ.................................. 9 0,28

Жалованье надсмотрщику.. . . 100 — 3,12 —

Итого.. . . 128 50 4,01

Всего.. . . 610 19 19,03 —

Общая

сумма.

На лампу- 
чась вь 
16 св$ч.

Руб. Коп. Копейки.

Распределяя обпце расходы въ 
610 р. 19 к. между различ
ными источниками света про- 
1шрц'юнал1,но потреблена ими 
энергш, получимч.: 
на лампы ка- р. к.
лешя . . 55,45°, о=338 35
на дуговыя
лампы. . . 43,93°/о=268 06 
на токъ для
опытовъ . . 0 ,6 2 % =  3 78

Итого. — 610 19

Расходы на дййств1е лампъ кгг- 
летя.

Действительное число лампъ- 
часовъ=20.047.

Число лампъ-часовъ привед. 
въ 16 свеч.=23.852.

Изъ общихъ расходовъ.........
23 перегоревшпхъ лампъ, но

2 руб. за шт...........................
Замена битыхъ тюлышновъ.

338

46
2

Потеря стоимости установлен- 
ныхъ лампъ калешя," прини
мая стойкость каждой лампы 
въ 800 чае. и цена ихъ въ
2 р

20047
'6 0 0 ' X  2 р.

Итого. . .

50

436

40

1,418

0,193
0,010

12 0,210

87 1,831

Расходы на дейсше дуговыхъ 
лампъ.

Число лампъ-часовъ=1956*).
на 1 лампу 

въ 9 амперъ.

*) Въ втомъ числе. 197 лампъ-часовъ действовали съ 
реостатомъ, въ которомъ были поглощены 96894 джоулей 
^вольтъ-кулоновъ).

Изъ общихъ расходовъ......... 268 06 13,70
СвЬтовыхъ углей Сименса.

За 181' въ 200 X  18 мм. по
40 к. за ф у т ъ .................. 72 40|

За 18Г въ 200 X П мм. по 5,18
16 к. за ф у тъ .................... 28 9б]

Итого........ 369 42 18,88

Расходы на токъ для произ-
водства опытовъ. на 1 амперъ

Число амперовъ - часовъ— 18 6
при 107 вольтахъ. часъ.

Изъ общихъ расходовъ......... 3 72 2,03

Къ вышеприведеннымъ даннымъ можно доба
вить следующее:

Газовый двигатель в ь 12 номииал1>ныхъ силъ 
работала, всего въ нродолжеши 489 часовъ, такт, 
что средняя производимая имъ работа въ секунду 

4270 осоставляла только =  8,73 паровыхъ лошадей
или 0,727 его номинальной работы. При этихъусло- 
в1яхъ расходъ газа на 1 механическую силу со
ставил!. 44 куб. фута въ часъ.

Въ настоящемъ отчет!', не приняты въ раз- 
счетъ разные накладные расходы, какь-то: наемъ 
помЕщешя, проценты на затраченный капиталь и 
на погашен1е его и высшш технически! надзоръ. 

ЗавР.дывающШ освГлцешемъ Ф . Крестенъ.

РаспредЪлеше тока въ сЪти электрическихъ 
проводовъ.

СпосоОъ c t o i i .
Правильное дФйспйе электрическихъ установок!, 

зависит!., главнымъ образомъ, стъ выпо.шен1я 
двухъ условш:

1) Правил.наго устройства машинной части сь 
производителями электрическаго тока включительно 
и 2) иравнльнаго размера частей с!;ти проводовъ, 
основаннаго на требоваши возможно малаго измгЬ- 
нен1я потенщала въ каждом!. м!,стГ> огвЕтвлетя 
тока, при измГ.неши въ нагрузкЪ отдЕльныхъ ча- 
стей с1,ти.

Е  IЗаконъ Ома I  =  и В  =  —Н cf
[нричемъ: I —сила тока (амперы); Е —разность 
нотснщаловъ (вольты); В —сопротивление провода 
(омы); 7 - его длина; f —поперечное сГ.чете и с— 
проводимость матер1ала] даютъ возможность точно 
разсчитать с!,ть; но разсчетъ, основанный на этихъ 
точных!, формулахъ, очень сложен!,, даже, при 
сравнительно простом!, вид!, с!>ти.

Положишь, что намъ, нинримГ.ръ, дана сГ.ть 
простТ.йшаго вида, фиг. 1: А  и А ' -борны ма
шины, либо трансформатора; АО  и А'О '—проводы
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туда и обратно; а„, ах, и т.' д. сопротивлешя 
отдельных!,, расноложенныхъ параллельно аннара- 
топъ, расходующих!, токъ (дуговыхъ и калильныхъ 
лампт>, электро-двигателей и т. п.); »'0, »•„ г2 и т. д. 
сонротивлеше частей п|>оводовт,—туда и обратно, 
такт,: го—сопротивлетя ироводовъ 10 и ПО' ит. д.

Сперва, чтобы определить силу всего нотреб- 
наго тока 1, при данномт» Е, необходимо вычи
слить сощютивлете данной системы между бор
цами А  и А '. Подвигаясь постепенно оть даль
нейшей точки цЕни а0 кг. борнамъ, получимъ: въ 
цЕии 1 а0 V  -  сонротивлеше а0-\-г0\ вт, точкахъ 1 
и 1', сходятся параллельно двЕ цЕии ах и 1 ч0 И; 
сонротивлеше ихъ отдЕлыиг—ах и «0""Н'о, а вмЕстЕ 

1
I . 1 ; въ точк1; 22' прибавляется къ преды-
«1 «о + Го

дущему отъ 12 и П2'— ги такъ что для 2 («0 я,)
I I . , 1  2' сонротивлеше вы]>а:)ится гх- 1

+ „
1

«О+Го
кроме того въ 22' ответвляется параллельно а2, 
такъ что сонротивлеше для а0, ах, и а2 между 
точками 2 и 2' будстт,:

1

&2
1

, ,  + - J - 1 11 т - *■

#0 4"̂ *0
Наконецъ, у борновъ получимъ для всей цепи со- 
нротинлете:

— непрерывную дробь, величину которой можно 
изобразить частнымъ двухъ определителей—выра
жено, къ которому привели также н уравнешя 
Кирхгофа.

Газсчетъ этимъ способомъ приветь, уж е и въ  
данномт, простейшем!, случае, къ весьма сложному 
результату; не менЕе сложны и выражеш я для 
силы тока въ «0, а „  г0, г„  г3...., такъ что
разечетъ проводовъ подобным!, способом!,, въ более 
сложныхъ случаях!, въ практике, чрезвычайно за
труднителен!,.

11 действительно, на практике, при разечете  
проводов!,, употребляется сокращенный, приблизи
тельный способь, основанный на следующем!, упро- 
щешп:

При параллельном!, отвЕтвленш лампъ и т. н. 
поте])и вольтовъ въ цЕпи отъ борновъ машины до 
ближайших!,, и до самыхъ отдаленных!, лампъ 
разнятся обыкновенно на незначительный процент!, 
числа вольтовъ у борновъ; того требуетъ, во-нор- 
выхъ, возможно большая ровность горЕтя близ- 

j кихъ и отдаленных!, отъ машины лампъ и, во-вто- 
рыхъ, возможно меньшее изменен1е въ сил!; света

горящихъ ламнт, одной части, при измЕнешяхт, 
нагрузки цепи въ других!, ея частяхъ. Бъ виду 
незначительности колебашя вольтовъ въ отдель
ных!, точкахъ расхода тока, мы пренебрегаем!, 
этими колебашями, т. е. признаемъ потенщалы 
всЕхъ этих!, точек!, одинаковыми и постоянными 
и такимъ образом!, получаешь возможность заме
нить сонротивлеше—силою тока—величиною об
ратно нронорнДональною первой.

Разсмотримъ теперь, по этому приблизительному 
способу, случай, разобранный выше (фиг. 1).

Ради уирощенш дальнейпшхъ фигуръ, будемъ 
изображать оба провода- цЕни только одной литой, 
что не номЕшаетъ ясности въ виду того, что въ 
большинстве случаев!, оба провода получают!, оди
наковые размеры. (Если обратный проводъ иного 
вида, то долженъ быть особо изслЕдованъ).

И такъ, обозначим!, въ фиг. 2 (аналогичной съ 
фиг. 1) чрезъ:
К, га, г3.... силу расходуемаго тока въ отдЕль- 

• ныхъ точкахъ,
J j ,  / 2, / 3... .  сум м у  ТОКОВЪ ВЪ ОТДЕЛЬНЫХ!, ч а 

стяхъ цепи,
>*21 гз-— сонротивлеше этихъ частей цепи,

В х, 11.2, сумму сонротивлешй, считая отъ бор
новъ А.

Бея потеря вольтовъ въ проводахъ отъ А  до 
i4 состоит!, изъ суммы отдЕльныхъ потерь, т. е. 
Г = 1 Х гх —{—I 2 га.... = s  (Ir).
ЗамЕняя вт. этомъ выраженш величины I  ихъ 
составными частями, именно: / 1 =  *1+ * а г3 -|- г4

I 2 =  h  +  h  +  h  
=  h  +  h

. J4 =  i4 получимъ:
V  =  (h r t +  i2 r} - f  iz rK+  iA r ,)  - f  (i2 r2 +  i3 r2 - f

( 'V s+K  гз )+ (г4 r4)—*1 r i+(*2 riJr h  Гз) ~f*
. . . . . . . .  (*4 r i +  *4 *̂2 1 (4 >'3Ч Ч  =

= i l i x- \- i2 l i 2 -)- i3 113-(-i4 I tA =  2,(П{) 
и такт, V  =  s (Ir) =  v (ill), t . e. чтобт, полу
чить величину потерь вольтовъ въ цЕпи, ну я: но 
образовать щюизведешя изъ силы тока, расходуе
маго въ отдельных!, точкахъ, на с шротивлеше 
провода между каждой такой точкой и источни
ком!, тока, и всЕ эти произведшая сложить.

То же можно выразить еще въ форм!,:
V =  s  (Ir) =  1  ( ih ) =  (s i). р - J p, т. е.

потеря вт, проводахъ равна току, получаемому 
on . источника, умноженному на среднее сопроти- 

2 (кВ)влете Р = — —.г 1г

— *4Г»)' . . .  . ..
_ ~(13 Г 1 ~Ь гз Г3~тН Гз) ■

Если проводъ во всю свою длину одинаковаго 
сЕчсти, то сонротивлен1я R  пропорцюнальиы длин!, 
провода, а среднее сопротивлете р соответствует), 
разстоянш отъ источника А —точки, которую мо- 
лепо назвать центром!, тяжести системы. Бъ «Zeit- 
schrift fur Elektrotechnik» за 1887 годъ, пом'1;- 
щена статья С. Holienegg’a— «Ueber Berechnung 
elektrisclier Glillilampenleitungen», въ которой 
разобранъ подробно графически этотъ частный 
случай.

ЦЕпь, п])едставленная на фигур!'. 2-й, имЕест, 
общее значшае, такь,- А  можетъ быть какъ бор-
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номъ машины, такъ отвФтвлешемъ on , другаго 
главнаго провода, а также: г,, г2 и т. д. могутъ 
означать собой, какъ отдФльныя лампы, либо группы 
лампъ, такъ равно и бо.г1;е крупный отвФтвлешя 
цфни. Подобнаго рода цФпь можетъ быть названа 
открытою и разечетъ такой цФпи не нредста- 
вляетъ, но вышеизложенному, никакихъ ослож
нений

ДальнФйнпя фигуры № 3, 5, 6 и т. д. пред- 
ставляютъ собой замкнутый цйпи. Прост!jiiniii 
видъ замкнутаго провода представленъ на фи- 
гурф 3; въ концевой проводъ поступает!, токъ I  
въ точкФ, А  и 
расходуется въ 
точкахъ 1, 2 . .  .5 
въ размФ.рФ, tj, 
i2 . . . .  гь. Непо
средственно моле
но сказать, что

и что токъ I , 
поступая въ точ
кФ, А  въ кол],до,. 
дФлится на двФ 
части, расходясь 
вправо н влФ.во 
но кольцу къ 
точкамъ г1ч гб... 
и т. д. Вт, какой 
нибудь опредф- 
.ieinioii точкФ, по- 
ложимъ въ ®з, 
токъ будетъ при
текать съ обФ.нхт, 
сторонт, и питать 
вмФстФ отвФ.твле- 
nie г3; ес.ш часть 
тока, прибываю
щую слФва, назо
вем!, х , то часть 
тока справа бу- 
деп, », — х\ въ 
атомъ случай мо
жешь разрФзать 
кольцевой про
вод!, въ точкФ, 3, 
не нарушая рав- 
новФсля, и полу
чим!, два откры
тых!, провода — 
вправо 5, 4, г3- -х  и влФ,во: 1 ,2, х; разечетъ этихъ 
н]Юводовъ изложен!, выше. Вся суть состоит!, толь
ко въ томъ, чтобы найти то мФсто сФчешя, въ ко
тором!, не нарушаются услшпя, существующая при 
замкнутомъ проводФ.

Инженеры И. Герцогъ и Л. Штаркъ, электро
техники въ Будапешт!;, разработали и пользуются 
для разечета замкнутых!, проводов!, способом!,, 
названным!, ими способомъ егьчетщ задача этого 
способа и состоит!, въ томъ, чтобы: 1)разъискать 
въ замкнутой сФ.ти нроводовъ всФ тФ точки, въ ко- 
торыхъ разрФзт, проводовъ не измФняетъ первона-

чальныхъ ycjoniii, и 2) разложить такимъ образом!, 
сФть на отдФльныя, открытый цФпи, разечетъ ко- 
торыхъ сравнительно простъ.

Ознакомившись уже съ нФкотораго времени съ 
практичностью этого способа, я, благодаря согла
сно авторов!,, пользуюсь случаем!, познакомить и 
русских!, электротехников!, со способомъ сФчешй 
гг. Герцога и Штарка.

Разберемъ сперва случай, представленный на 
фиг. 3; для упрощешя, раздФлимъ проводъ въ точкФ 
А  и выпрямим!, его (фиг. 4), примФнивъ обозна- 
чешя, принятый на фиг. 2-й. Токъ, идупцй въ ка

кое-либо отвФт- 
влеше, наир. 2, 
равенъ алгебри- 
ческой суммФ ТО
КОВ!,, протекаю
щих!. въ обФих!, 
сосФдних ъ  ч а- 
стяхъ провода 
т. e .i2̂ x 2+ y2.. 1).

Если въ точкФ. 
2, фиг. 4а, токи 
х  и у притека- 
ютъ съ обФихъ 
сторонъ, то х  и 
у  имФютъ отно
сительно отвФт
влешя 2, одно и 
то же направле- 
т е ,  т. е. одинъ 
и тот!, же знакъ 
+ ,  и тогда въ 
точкФ, 2 проводъ 
можно разрФ>зать, 
не измФняя преж- 
няго равновФшя; 
если же токъ при- 
текаеп, къ точ- 
кФ. 2 съ одной 
стороны, напр. 
слФва, какъ пред
ставлено въ фиг. 
4?>, и течетъ за 
точку 2 вправо, 
то для точки 2 
у  будетъ имФть 
противуполояшо е 
направлеше съ х  
и но этому у  бу-

Черт. 1.

дсп, съ —■, провода я;е въ точкФ. 2 разрФзать 
въ этомъ случай нельзя; слФдовательно по знаку 
при х  и у  можно судить, вфрно-ли выбрано мФсто 
сФ.чешя или нйтъ. Во всякомъ случай въ точкФ, 
2 будетъ, какъ справа, такъ и слФва, одинако
вая потеря вольтовъ, такъ что для всякой точки 
2, получимъ уравнеше:
x i R 2+i1R x= y 2( l l - - R 2)+i3(R --R ^ + iJ <R — R ^ . .2).

(Если уравнеше это привести къ 0-ю, то получим!, 
второй законъ Кирхгофа).

ОпредФливъ изъ уравненш 1) и 2) х  и у, полу
чим!,:
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„  __  • I .• I i  ‘ *'i Дг+% ДзЭ~й Д 4 ..JC2   —(- i3 —р -г. ИВ
11 -f-t*2 -̂ 2 “I" 23 Лз 4“ 24 -̂ 4 ; еслиУ 2 —  — | Ч +  Ч ------------- л

обозначимъ сумму произведенШ черезъ
S4j in Bn =  М , то получимъ для 

каждаго еЬчешя въ точкР 1, 2, 3 и т. д.

-% и Уу= — (»я+ Ь + » .х \ — h  “Ь Ч +  Ч “Ь
. . . .  ifcf . М \

Х2 --  г2 "г  Ч "И *4 Л Н --- ^3“r l4 л )

*3жа = ■ . Ж- / .  М\
1 +  г4 д  и у 3— \l t л )

М , М\
h - Л  и у*-------(— s )

Далее увидимъ, что нг1,тъ надобности вычислять 
х н у  для всЕхъ точекъ отв1;твлетй тока, чтобы 
выбрать изъ нихъ ту, которая шгЬетъ положи- 
тельныя х  и у, а достаточно определить по фор- 
муламъ 1) и 2) хп и уп для одной какой-нибудь 
точки п, причемъ, въ большинстве случаевъ, по
лучатся хп, либо уп отрицательнымъ, а это обозна
чить, что сечете чрозъ п проложено быть не мо- 
жетъ; перейти же отъ х п и уп къ соседнимъ хп —i 
ц у п— (, либо xn+i и yn+i не составляете, затруд- 
нешя; мы уже выше видели, что

Хп_ Хп -{-1   Ъп •■**• 3)
И fa  — </й +1 =  in -f1

а изъ этихъ выра- 
лсенШ следуетъ, что:

У\ Х21 ~ 'У2 ' Х3'
—  у  3 =  x i ,  ЧТО 
понятно, такт. пакт, 
въ обоихъ концахъ 
части провода, меж- 

j ду двумя соседни
ми точками расхо
да тока, молсетъ 
протекать т о л ь к о  
одинъ и тотъ же 
ТОКЪ, имеюпцй толь
ко относительно то
чекъ п и п -\-  1 
нротиву но л о л: н ы е 
знаки; кроме того 
видно, что величи
на токовъ по обе.нмъ 
сторонамъ, какого 
либо отвФ.твлешя, 
разнится мелсду со
бою только на ве
личину тока, иду- 
щаго въ это от
ветил erne, такт, что 
Хп —  хп-\- r=in 
уп — ?/»+1—in t-1.

Если подставить 
для г, М , В  число- 
выя величины, то 
получимъ только для 
одной какой-нибудь 

■ точки хп и уп по
ложительный вели
чины; положимъ, что 
эта точка 2, такт, 
что х 2 и у 2 оба съ плюсомъ, и тогда иолучимъ 
неравенство:

*2 +  * з +  *4 >  д > Ч  +  Ч'

для В(г1;хт. другихь точекъ, кроме 2, одинъ изъ 
токовъ, х  или у , будетъ съ минусомъ. Частный 
случай получится, если мелсду какими-нибудь двумя 
точками, напр.: 2 и 3, x 3 =  ys =  0; это означаетъ, 
что промежутокъ 2.3 безъ тока, т. е. эта часть 
провода излишня, и что точки 1 и 2 получаютъ 
токъ слева, а 3 и 4 справа.

т. е., что две после
довательный вели
чины х-овъ илиу-овъ 
разнятся мелсду со
бою только на вели
чину ответвленнаго 
между ними тока. 
Пололсимъ, что въ 
точке п мы полу
чили Хп съ положи
тельным!., а уп съ 
отрицат е л ь н ы м ъ 
знакомь: это озна
чает!., что у  течетт. 
on . п къ п -\-1, а 
следовательно и се
ч ет е  надо проло- 
лсить въ м—|—1, либо 
еще дальше въ п-j—2; 
но этому, чтобы и у  
получить полояси- 
тельнымъ, перей- 
демъ дальше къ 
точке и- j- l , для ко
торой изъ выраясе- 
шя 3) получимъ:

Хп +1 =  Хп — ?м;
если въ этомъ слу
чае

ж » + 1 < г » - И ,  
то въ точке 

п -|- 1 и будетъ 
искомое сечете, по
тому что тогда 
уп-pi будетъ таклсе 
положите л ь н ы м ъ, 
или уп + 1 =  in +  1 

—Хп +  1; если лее хп-\-1>  г«+ (, то искомое сФ.чете 
лелситъ дальше вправо, въ точке и + 2  либо w-f-3 
и т. д. Частным!, случаем!, будетъ, если хп 4-1= in  + 1, 
тогда yn +i —  Xn+ 2  =  0, т. е. въ части провода 
между точками п -\-1 и п -\-2 нетъ тока, следова
тельно часть эта можетъ быть уничтожена, о чемъ 
уже упоминалось выше.

Если бы, напротив!,, х п получилось отрицатель
нымъ, а уп положительнымъ, то для отыскатя сФ.- 
ч е т я  нужно отъ точки п nepeimi влево къ и—1, 
п—2 и т. д. И такъ, для первоначальнаго разечета

Черт. 2.
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х н у , выбираемъ сперва точку и, для которой 
всего удобнее составить уравнения и потомъ пере- 
ходимъ, смотря но знакамъ х  и у , кт. ближайшей 
точк!, отв!;твлошя тока, вправо или вл!;во, пока не 
получимъ настоящее сечете, для котораго х  и у  
оба величины пололсительныя.

Разберемъ теперь числовой примерь (фиг. 5), 
аналогичный съ общимъ случаемъ, представлен- 
ш.1мт. на фиг. 3 и 4. Въ подвал!; здашя кольцевой 
ироводъ; токъ въ 390 амперовъ получается изъ 
главнаго провода къ точк!; А; расходъ тока проис
ходить въ отвётвлетя въ точкахъ 1, 2, 3 въ раз
мер!; 130, 110 и 150 амперовъ; проводъ м!;дный про- 
нодимостью =  60; д1аметръ сёчешя между Л  и 1 
въ 20 мм.; остальной нроводъ въ 18 мм.; длина 
частей кольцеваго провода обозначена въ фигур!; 5, 
въ метрахъ. Ill оложимъ <г1;чеше сперва въ точке 1, 
для которой получнмт, *):

60
1 202тс ‘
60,—г-

^  +  ^  =  130 
/7 0  +  70 +  30

'У\ (
\6 0 -

182 тг 
4

' 1 U le2̂  
60-т—

. . . .  1 а)

+  110 С-ЧЛ\ +
\ 6 0

.2а)

отсюда: х 1 =  112 ампера и у х — — 42 ампера; 
изъ чего видно, что с!;чеше сл!;дуетъ проложить 
чрезъ точку 2; такъ какъ отъ точки 1 къ точк!; 
2 еще проходить токъ въ 42 ампера, а въ точк!; 
2 расходуется 110 амп., то слёдуетъ, что со сто
роны 3 должно къ 2 проходить 110 — 42 — 68 амп., 
и такъ
отъ А  къ 1 проходить 172 амп.

» 1 » 2 42 » (т. е. 172 — 130)
» 3 » 2 » 68 » (т. е. 110 — 42) и
» А  » 3 » 218 » (т. е. 68 - f  150);

таким ь образом'!, определено количество амперовъ, 
проходящихъ чрезъ каждую часть кольцеваго про
вода; а зат!;мъ легко разечитать потерю вольтова, 
въ провод!;, либо въ части его по формул!;

,77 **)
V —  —. ’cf

Чтобы доказать, что въ вышеразобранномъ щ и- 
м!;р!; получится одинъ и тотъ же результатъ ст, 
какой бы точки ни начат!,, составим!, уравнешя 
для точки 3.

^3 +  ̂ 3 =  ! ^ ° ......... Щ

*) Сопротивлеше В  разечитано по формул^ В  — для 

т> 7 . г #  з »B t : <=60  метр.; f =  - j -  =  — ; с проводимость =  60, такъ 
„  60

что Л , 5 и т. д.
60

**) Такъ для точки 1 будетъ: I  =  172 ампера, I =  60 
к  20*

метровъ, f  — • ^ ; с =  60; а потеря вольтовъ до точки 1 

172 X 6 0  „ „
v = ---------- йтй =  0,55 вольтовъ, столько же для провода

б О Х ^ г
обратнаго, т. е. всего потеря отъ источника А  до точки 
1 ... 2 X  6,55 =  1,1 вольтовъ.

Уз-
60-

30
182- : :Х, 70 +  70

60
182 к

60

60
202 к

+ 110/ -
70

\ 6 0
182~

60S s H 180̂\ 6 0 -

+

2 Ь)

Отсюда х 3 = — 68 амп. и г/3= 2 1 8  амп., что вполн!; 
соотв!;тствуетъ предыдущему рФшетю, т. е. отъ 
3 къ 2 проходить токъ 68 амп., а  по этому on , 1 
къ 2 остальные 42 амп., а  настоящее с4;чеше на
ходится въ точкФ 2.

Видъ сети, подобный фигур!; 5, встречается 
часто въ установкахъ для освещешя городовъ 
(фиг. 6); положимъ, что въ точк!; А  — централь
ная станщя; регулировка вольтовъ на станцш мо- 
жетъ быть устроена такъ, что въ точкахъ I и II, 
потенщалъ F  остается постояннымъ, независимо 
on , изм1;нешй въ нагрузк!; ц!;пи и тогда разечетъ 
совершенно аналогиченъ съ вышеизложеинымъ 
случаемъ фиг. 5.

Если лее нотенщалы Fi и Fn въ точкахъ I и 
II (фиг. 7) различны, то въ разечете происходить 
некоторое изм!;неше, а  именно: если сила тока, 
получаемаго въ точк!; 2 со стороны I, должна 
быть такая-же, какъ и со стороны II, то потери 
вольтовт. t>i со стороны I и vu со стороны II бу
дут!,

гч <  «и,
но за  то б у д с п , им!;ть место уравнете:

F i —  vi =  F h —  vn
или ж е
F i —  2 (* ,  R 2 +  г\ R t) =  F „  -  2 [у . (It -  R 2) +  

+  h  (-K — R 3) +  *4 (R — Д,))
(причемъ mho л ипе ль 2, ради проводовъ туда и 
обратно). Крон!; того, им!;емъ ещ е второе урав
н е т е :  х 2 - | -  у 2 =  г2, остающееся въ  сил!;. Изт. 
этихъ 2 -хъ  увавнеш й получимъ

F i— V n , . t . М  ж
Х 2 2  Л  “ г  *2 " Ь  *3 ~Ь-г4 'Л  и

у 2 =  г2 —  х 2 и такъ и въ этомъ бол!;е сложномъ 
случае, для отыскан1я с!;чеш я, достаточно руково
диться соображениями, развитыми для простаго 
кольцеваго провода на фиг. 3 и 4, т. е. для лю
бой точки отвода тока изъ кольцеваго провода 
нрокладываемъ предварительно с е ч е т е ,  состав- 
ляемъ оба у р а в н е т я  (для потерь вольтовъ и для 
силы тока), реш ивъ который, получаемъ для х н у  
величины, которыя сами насъ наводятъ на поло- 
ж еш е дЪйствительнаго с!;чеш я.

В ъ  посл!;днемъ разобранномъ случае, при боль
шой разниц!; меж ду Ft и F n , сЬчеш е можетъ 
пасть на точку I, либо II, или даж е за пред!;лы 
провода I и II, если кромё двухъ питающихъ в!;т- 
вей +11 и A l l  им!,ются ещ е и др у п я . П режде 
чЬмъ заняться разборомъ подобнаго сложнаго слу
чая, обратимся къ более простымъ.

Разберемъ сперва случай, подобный фигур!; 8, 
въ  которомъ н! .сколько в!.твей сходятся въ двухъ  
узлахъ I  и II. В ъ  узл е I получается токъ, расхо
дуется ж е, какъ въ  узл!; II, такъ и въ другихъ  
точкахъ ветвей . Разсл!;дуемъ такой случай для
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числоваго примера на фигур!; 9-:й, въ которой 
обозначены вс'1; данный относительно тока, длины 
и с'Ьчешя проводовъ. Въ этомъ нрнмЬр'Ь средняя 
иЬтиь, идущая прямо отъ I къ II, не имЬетъ то- 
чект. расхода тока, а служить только питающею 
нЬтныо. Проложить пробное сЬчеше тутъ удобн'Ье 
всего въ точкЬ II, для которой нолучимъ урав- 
iieniH:

х  ~
х  +  у  +  z =  60 

-200 +  100 ,
I)

300
200

—  У 50 ' 
6 /0  -Ь 180 -f- 50 1^0

2 0 0  J 0 0 + n 0 0 _ j _  50

120
200

- ^ • 5 0

300 
. . I I )
180 +  50 

120

• III),

100 
310;

+  3 0 f o  =

изъ которыхт.:
х  =  5,7
у  =  50,5
g __9 0

Изъ этого реяу.п.тата видно, что питающая в1;твь 
отдаетъ въ точкг1; II всего 54,3  asm., т. е. 60 —  5,7, и 
что отт. точки II къ точкЬ 3 ироходятъ 2,2 амн. 
Па фигур!; 10 представлена та ж е с!;ть ст. с!;че- 
шямн, иролоясенными правильно, на ocHOBanin по- 
лучеинаго результата.

Небез ыштересно изслЬдовать, какое Bainnie 
hm'I.cti. размЬръ нитающаго провода I 11 на 
остальную ц!;ш>; если мы обозначим'!, площадь с!;- 
чен!я нитающаго н]Ювода 1 II чрезъ /", то урав
неш я I, II и III обратятся ш .

ж +  у  +  £ =  6 0 .........................I a )

1,67а- +  216 ,66  =  20^ . . .  Н а)

7,5 £ +  242 ,5  = ? ^  . . .  I l l  a),
а  изъ пихт, нолучимъ для

/ ’=  0 f =  50 f  =  оо кв. миллим, 
иы ражеш л х  =  51 ,9  =  5,7 = —  129 ампер.

у  =  0 =  5 6 , 5 =  221 ,2  »
£ =  8,1 = — 2,2 -  —  82,2  »

Пзъ этихт. чиселт. слЬдуетъ, что при уменыне- 
iiin f  отъ 50 до 0, х  увеличивается, z  ж е сперва 
уменьшается, дЬлается равпымъ 0, и иотомъ опять 
увеличивается; при увеличеши f  отъ 50 □  мм. 
до з с , х  сперва уменьшается, переходить 0 и но- 
томъ увеличивается ст. нротивуноложнымт. знакомь 
до —  129 амн.; при этомъ у  увеличивается до макси
мума+ 2 2 1 , 2  амн., а  z  до —  32,2  амн.; f  —  0 со- 
oth’I.tctпусть нресЬчешю лиши I II, и сЬчеш е на- 
даетъ  тогда въ точку II, а / ' =  оо соотиЬтствуетъ 
совнадешю точекъ I и II для нитающаго провода 
в ь одну точку; тогда с!;ть имЬетъ видт. и можеть  
быть разрезана такт., какъ это показано въ фи
гур!; 11-ii, что опять непосредственно слЬдуетъ 
изъ результата для х , у  и г , разсчнтаннаго для 
/ ’=  оо.

Разсл'Ьдовавъ с!;ть вида фиг. 8 и 9, является 
вонросъ, какъ посгунить вт. толь случа!;, если въ  
уз.гЬ II н!;ть далыгЬйшаго расхода тока, какъ это 
представлено на фиг. 12. Пт. этомъ случа!; мо- 
жемъ себ!; представит!. сЬчеш е такт., какъ это

изображен^) въ фиг. 12«, т. е. вм'Ьсто тока z, токт. 
— (х +  у), который даетъ вмЬст!; ст. х  и у, отв!;т- 
в.теше ж +  у — (ж +  у) =  0; для двухъ неизв'Ьст- 
lir.ixT. х  и у, требуются два уравнешя; въ одномъ 
уравненш можемъ выразить равенство потерь воль- 
товъ въ двухъ вЬтияхт. отъ I къ II Ч])езъ 3 и 
чрезъ 4; а въ другомъ уравненш — равенство ног 
тер!, отт. А  къ II, чрезъ правую и лЬную п!;твь, 
т. е. чрезъ I и да.гЬе чрезъ 3, либо лее чрезъ 4, 
что безразлично, такт, какъ потерн отт. I къ 11 
чрезъ точку 3 и точку 4 одинаковы.

Эти 2 уравнешя. слЬдуюпця:

х 30 г  4 30 " , | ч 200 
- ( *  +  *) 180 =  У
, . | 150 | 100 +  200 
Г  гз

150
I 50 +  150

150 1 180

30 г, — 80 г, — 108 ц

L 150

+  (*2 “Г h  +  х ) 
200 
1 8 0 ’

848 *4

'2 ‘

4  h

1 3 i50
100 +  200 1 

^  180 | 
100 +  200 

180

+

4-

—  II), отсюда

2038
500 ч  — 075 *2 — 1341 *з

У = - 2038

. . .  III)
205 *4 |д

иодставивт. вм'Ьсто +  +  г3 н г4 ихъ величины, по
лумиль х  —  — 9,2 амн., у  = — 142,5 амн.; отри
цательный знакт. при об'Ьнхъ величинах!. показы
вает!,, что настоящиг сЬчешя нужно искать о'гь 
точки II, ради отрпцательнаго х  къ точкЬ 4, а 
ради отрпцательнаго у , къ точкЬ 3, т. с. нолу- 
чимт. два С'Ьчешя: одно въ точкЬ 3, для которой 
Уз = 1 4 2 ,5  амн., и но этому х 3 =  37,5 а., а дру
гое въ точк'Ь 4, съ х А =  9,2 амн., и но этому 
у4 =  10,8, что представлено на фигур!; 13.

При нзсл'Ьдоваши выраженШ (III) и (IV) мы 
видимъ, что величины х  и у , пмЬюиця одпнако- 
выхъ знаменателей, изменяются только въ зави
симости отъ числителей, нричемт. х  достигает!, но- 
лолентельной максимальной величины, когда отрп- 
цатсльные члены—ix, i2 и г4 равны 0; тогда х =  
+  2,3; отрицатсльнаго же максимума х  достигает!., 
когда положительный членъг3= 0, тогда х = — 11,9. 
у  доетшаетт. только отрицате.п.наго максимума, 
какъ у лее разечитано, а именно: у — 142,5 амн. 
Чтобы найти наибольшей токт. въ в'Ьтвн А  II, 
с.гЬдустъ разыскать максимум !, ширажеши х -\-у =  

848 ч—Ю8 -  80ч—500ч—675*2—205ч—(1Ш —30)*, 
2038

максимум!, этого выражение получаете!! при пол
ной нагрузкЬ. цЬни, т. е. х  +  у  =  — 151,7 амн. 
Токт. вт. провод!; I 4 выражается чрезь г4 +  х\ 
опт, достигнет!, наибольшей величины при +  х  max, 
т. е. 1!])п а: =  2,3 амн., такт, что максимальный 
токт. вт. I 4 =  20 +  2,3 =  22,3 амн.

Въ провод!;—I 3, токъ:
; | ___; , — 500 * — 675 *2 — 1341 *, — 205 *4

t  У —  *3 -Г 2038
500 г) — 675 *2 — 205 *4 +  (2038 — 1341) *,.

2038 ’
положительный максимумъ получится 
при i, =  *2 =  =  0 и равенъ 61,6 амн.
от1»ицате.п,ный лее максимум'!, для провода I гъ 
при <з =  0 н равенъ—24,2 а мл.
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Токъ для провода А \  =  ij.— J— (—*4—(ж—у)—  
1458 г, +  1255 и  +  727 ц  +  985 i4 

=-----—-— 2038------------------■; вь  этомл. выра
женш все.члены ст. плюсом!,, сл Ьдовательно и 
максимум!, тока въ провод!; А  1 получится при 
полной нагрузк!; всей с!,ти и = 1 2 8 ,3  амн. и т. д.

Подобное изслЬдонаше даетъ намъ возможность 
определить максимальную силу тока вь каждой 
отдельной части сГ/ги, вь зависимости отт. изм!;не- 
niii вь  нагрузк!; отъ 0 до ихъ максимума, отд1;.и,-» 
ныхъ точекг. расхода тока.

Результат!, этого изслТ.доватя сл1;дующШ: для 
проводов!» i  I 11 А  II имеется только одинъ мак
симум!. при волной нагрузк!; с!,ти; въ то же время 
н у  въ II 3 достигает!, своего отрнцательнаго 
максимума (иаиравлеше on . II къ 3). Въ провод!; 

•4 II токъ достигает!, ноложнтельнаго максимума, 
когда въ точк!; 3 полная нагрузка, въ точкахъ лее 
1, 2 и 4 нагрузка =  0; одновременно съ этимъ I 4 
и I 3 достигаютъ таклсе ноложнтельнаго макси
мума, кроме того I 3, а также II 4 million, отри
цательный максимум!, при /3 =  0.

Вь заключен1е нзсл1;дуемъ еще с!;ть (фиг. 14) 
о э ти узлахт., чтобы ра;л.яснить, какъ но общему 
принципу розыскать максимальный величины от
дельных!, нроводовъ въ зависимости on , нзм'Ьне- 
т я  наг})узки ц1;пей.

11])олол1имъ первоначально сг1;чсн1я чрезт, узлы I 
и V, обозначая токи вь 3 разр!;занныхъ прово
дах!, узла I чрезъ х , ?/, — (ж -\-у), и узла Y
чрезъ: z, v и i l0 — (z «), иолучимъ 4 неизв!;ст- 
ныхъ х, у , z, v для которых!, нулено составить 4 
уравнешя; для этого приравняем!, потери вольтовь

1) провода I, 2, II съ нроводомъ I, В, III, 3, II*
2) » 1,2,11 » » I, Г, .IV, 4.111,3.11.
3) V’,11,11 > » V, 7,111,3. II.

и 4) » V,11.11 » » V,8,IV,4.111,3, II.
Эти уравнешя million, общш вид!,:
Ч-1 У +  r v  3Z ~ Г Г 1-4 V -- Vin. f \ (r)]-- «1
*Yi .V +  ̂ -з е +  >*2'4 V — \] in. /'2(r)J = Otj
3-1 * +  гзч У 'з-з 4“ * 3*4 V -- V in. /3 (DJ-

Г VI ж +  г4.аУ + V in. f 3 (r)J = “4
при ЭТОМ!,, г т  П2, 3' ■.. • rv t ооозначаюп,
суммы сопротивленШ соответственных!, щюводовь, 
а— 1’\in fm (r )j суммы произведен!!! изменяющихся 
расходов!, тока in на алгеб])аическую функции fm(r) 
пеизм'йняющихся сопротивленШ нроводовъ.

Из г, этпхъ уравненш мы можемт, выразить
a

1 * 1 2 Г1‘3 Г 1 Чa2 **2'1 1 2-3 *2*4a
3 r 3 - i ^3 -2 **3'4

a4 »-4 ' l *4*2 *4 -3 и аналогично

у, z  и V. При этом!. N  онред!;лител1, знамена- 
теля, обпцй вс!;мт> четырем!. неизи1;стнымъ, со
стоит!, только изъ коеффнщентовъ, а но этому не- 
заиисимъ отт, нзм!;нен1я расхода тока, такъ что 
макенмумъ неизвестных!, зависит!, только отъ ма
ксимума числителей, такъ что можемъ обозначить:

х
\ V

=  N “ in F t (г)

У =  ^ s [б» Ъ\ (г) j и т. д.

Нзъ этнхъ выраженш нолучимъ изм!;нетя не
известных!, въ зависимости он . нзм1;пеиш рас
хода тока. Чтобы изъ этнхъ выраженш легче 
найти интересующш наст» максимальный величины, 
нужно s  \in F m (г)] расположить такъ, чтобы 
положительные и отрицательные члены образовали 
дв!; отдельный группы; приравняв!, положитель
ную часть 0-лю, нолучимъ для нензв!,стныхъ отри
цательный максимум!» и наобороп.. Максимальные 
токи для других!, частей нроводовъ можемъ ро
зыскать двоякимъ образомъ: либо составивъ само
стоятельно выра льете для этой части въ форм!; 
ж, у , и т. д., или же пользуясь первоначально по
лученными выражешями для ж, у .....  и переходя
отъ нихъ къ сос1;днимъ жп у х и т. д.

Разобравъ суть способа с4;чешй на бол!.е или 
мен!;е сложных;. примр.рахъ, неречтемъ вкратц!; 
ходя, рабоп.:

1) Нролагаемъ, в ь точкахъ расхода тока или лее 
въ узлахъ, с!;чешя такъ, чтобы с!;ть разделилась 
на отдельный отв1;твлешя, причем!, никакая 
часть провода не должна быть отрезана o n , ссоб- 
щешя ст, источником!, тока.

2) Для неизвестных!, намъ токовъ, которые 
протекают!, но отд!;льнымъ проводамъ въ ы1;ст!> 
разрг!;за, составляем!, уравнен!я, корпи которых!, 
дают!, намъ величину и иаиравлеше искомых!» то
ков!,.

3) Действительный с!;четя отыскиваемъ съ 
помощью нолученныхъ корней (въ пункте 2), пере
ходя постепенно вправо либо влево отъ нервона- 
чальнаго сечен1я къ сос1;дшшъ точкам!, расхода 
пока для такой точки отв!;твлешя тока вс/1; со- 
ставныя его части не получатся пололштельными.

4) Нашедши вр.рныя сеч етя  (по пункту 3), раз- 
р!,зываемъ въ нихт, сеть и определяем!, величину 
токовъ для каждой части провода, а помощью 
этихь токовъ разечитываемъ величину потерь воль
тов!,, которая въ точкахъ с е ч етя  достигает!, мак
симума.

Г>) Чтобы определить, какое в а т т е  имЬеп, из
мените поперечнаго сеч етя  какого-нибудь про
вода на распределите тока вт, сети, изеледуемт, 
выраженья для ж, у  и т. д., расположив!, ихъ 
предварительно по величине с!;ченШ нроводовъ.

(!) Ii.iiHHie перем'1;нь нагрузки нолучимъ, после
довав!, тФ, же выражешя, но распололшвъ сперва 
члены положительные и отрицательные въ две 
группы и приравнивая ихъ попеременно 0.

И такт,: способъ сг1;ченШ гг. Герцога и Штарка 
даетъ намъ, даже въ самыхт, сложных!, случаях!,, 
возмолшость безъ всяких!, осложненШ и съ пол
ною ясностью определить все явлетя, интересую- 
пця' насъ въ сети проводовъ.

Насколько въ настоящее время великъ еще не- 
достатокъ въ удобоприме,нимомъ способ!; разечета 
слояшыхъ с.1учаевъ, молено заключить изъ того, 
что и теперь еще, для доказательства ращонадь- 
ности проектируемой сети нередко требуется вы- 
полнете модели сети въ масштаб!;, и на модели
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этой производятся предварительно опыты и пзм!;- 
решя. Следует!» надеяться, что благодаря методу 
с'1;чешй, подобный модели въ скоромъ времени пе- 
рейдутт» въ область прошлаго, какъ это случилось 
и съ моделями мостовыхъ сооружены и фермъ, 
служившими еще въ не такъ далекомъ прошлом!., 
особенно въ Америк!;, основой доказательствамъ 
целесообразности той, либо другой системы.

Величины, который служатъ основой разсчета, 
сами подвержены на практик!; изм!;нешямъ: такъ, 
главным!» образомл», сила тока колеблется въ за
висимости отт» сопротивления лампъ, ненормальной 
нагрузки электро-двигателей, постояннаго изм!;не- 
шя числа установленных!» лампъ и т. п.; изъ эФого 
ясно, что добиваться вполне точнаго результата 
и прибегать для этого къ сложным!» и запутан
ным!» разсчетамт»—не нмЬегь ц!;лн. Способъ же 
сЬчешй дасть на практик!; тЬмъ бо.гК;е точные 
результаты, ч’Ьмт» меньийй теряется въ прово
дах!» процент!» разности потенщаловъ у борновт, 
манишь.
Доцентъ Рижскаго политехи, уч. Н. М. Озмидовъ.

Способы Маннесманна изготовлены «еталличвскихъ твубъ 
прокаткою.

(СТАТЬЯ ПРОФ. РЕЛО).

Нисколько л!;тъ тому назадъ, братья Маннесмашп. 
въ Реймшейдй придумали удивительный способъ 
изготовленья трубокъ изъ любого ковкаго металла, 
посредством!» прокатки цЬльнаго металлическаго 
бруса или стержня, при чемъ нослРднш, проходя 
черезъ машину, превращается въ трубку. Газетный 
извСспя объ этомъ изобретешь! вскор'1; болЬе или 
мен!;е подтвердились т!;мъ, что на него были 
взяты привилегии и такимт, образом!», технически! 
м1ръ разныхъ странъ бы.тъ удивлен!» новымъ чу- 
домъ техники, каким!» молено считать это изобре
те т е , если оно действительно вполнг1; удалось. 
Большинство публики, понимающей значенье метал- 
лическихъ трубъ при всевозможныхъ постройках!», 
не могло не присоединить,ся къ удивленным!» тех
никам!,, стоящим!, у этого дг1;ла.

Ирипомнимъ, какъ дРлаются нын!; трубы изъ 
ковкихъ металловъ — такъ какъ лишь о пихт» 
идетъ рг!;чь: трубки изъ мг1;ди, латуни, цинка и 
др. сворачиваются изъ листовъ металла, склепы
ваются и спаиваются; желГзныя газо-и водопро
водный трубь.1 свертываются изъ листовъ, а за- 
гг 1;мъ протягиваются въ нагр'Ьтомъ состоишь! чрезъ 
систему валовт», при чемъ труба сваривается но 
шву; чтобы труба не слшмалась» во время своего 
щюхождешя сквозь вальцы, сквозь нее продевается 
металлнчоскш стержень. Таким!» образом!» изготов
ляются трубы д1аметромъ въ деьщметръ и болг1;е. 
Дальнейшая ихъ обработка состоит!, въ пропускай и 
сквозь волочыль.шо, въ которой трубки сглалишаются 
снаружи и очищаются отт, ржавмины; свое назва- 
nie «тянутыя» ыодобныя трубки получили отт» спо

соба ихъ изготовленья. Такъ делалось до сихт, 
порт» всюду и техника даль,те этого нс шла, какъ 
вдругъ, совершенно неожиданно, является новы)! 
способъ выделки трубъ, коренным!, образомт, м!;- 
няющШ всю прежнюю систему, которую считали за 
совершенство и съ которой такт» свыклись заводчики.

Существовал!, еьце одинъ способ'!», практиковав
шийся при изготовлены ружейныхт» стволов!,. Изъ 
стали выковывалась пли отливалась болванка, ко
торая просверливалась насквозь, и внутренняя по
верхность такой трубки снабжалась винтообразно, 
парками. Новому изобрг1;тенш суждено вытеснить 
и этотъ способъ сверлешя трубъ, отчасти потому, 
что само изобретете есть результатъ изысканы 
въ области оружейнаго дела.

Такому лее перевороту подвергнется и изготов- 
.ienie оруж1я бол1,пшхъ калибровъ—пушекь, нро- 
нзводство которых!, подобно производству ружей
ныхт, стволовъ, такъ какъ и зд!;сь трубчатымт, 
сверломъ пробуравливается насквозь прокованная 
болванка, при чемъ внутри сверла остается часть 
металла въ вид!; стерясня. Такъ изготовляет!, 
орудия изв1;стний всему свету, и составляющш 
гордость Германы крупповскн1 заводъ. Но всей 
вероятности, новое изобретете найдетъ себе пры- 
Ml.HCHie и въ этомъ дг1;.гЪ изготовленья артнллерш- 
скихъ орудш, по крайней м1;р1; средннхъ калиб
ровъ, хотя, конечно, придется еще кое-что усо
вершенствовать въ новомъ, чудесномъ изобретет!!.

Для атлантических!, пассажирских!» пароходов'!, 
С'1;веро-германскаго Ллойда были необходимы гап- 
рошя и кр'1;пк1я м'Ьдпмя трубы, и т-аковыя выпи
сали изъ Англы; частью онГ» были выделаны 
сверлешемъ м1;дныхъ болвапокъ, а зат1;мъ прес- 
соватемъ и волочен1емъ вл. станкахъ нмъ была 
придана надлежащая толщина и форма; частью же 
oiri; были добыты электролитическим!, осажде- 
iiieM!» мР»ди на вращающемся валу; оба способа дали 
прекрасный и вполне солыдныя трубы, въ которых!» 
крайне нуждались, такъ какъ получаемый спайкой 
безнрестанно рвались отт, действья пара и стоили 
льизни многим!» людямъ. Новое загадочное ызобре- 
T(4iie, повидимому, и туи, получить примените, 
и притомъ не маловажное.

Долго, по своей неоконченности. изобретете это 
не применялось, но теперь оно улье выступило на 
практически! путь; построили дороьче заводы, по
ставили машины и маннесманноиское изобретете 
пошло въ ходъ для обработки металловъ, а потому 
мы думаемъ, что теперь пришло время ознакомит!, 
съ нимъ читателей.

Попробуем!,, насколько это окажется возможным!., 
не прибегая къ помощи чертежей, объяснит!», ка
ким!, образомъ это повое изобретете превращает!» 
обыкновенный .металлически! брусокъ въ трубку, 
и выбором!» для этой ц1;лн одинъ изъ многихъ. 
указываемых!, намъ изобретателем!,' способов!,.

При прежней прокаткФ» обработываемая метал
лическая штука проходила между валками перпен
дикулярно къ ихъ осям!», тогда какъ при манес- 
манновскомъ способе она двигается между валками 
вдоль или, вФ»рнее говоря, несколько наискось,
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прпчемт. оба валка установлены нисколько иенарал- 
лсл1.1го п прокатываемая штука проходить между 
ним», дФля ноноламт. образуемый нм» уголъ, велФд- 
CTitie чего не молсстъ произойти выналиваше отг» 
уклопешй нт, бокъ. Вт, виду такого косаго расно- 
лолсешя описываемы!! здФсь снособт, называется 
<косой прокаткой». Валки по cnoeii поверхности 
снабжсчгы винтообразными выемками пли ручьями. 
ПослФдше, вслФдет1не возбуждаемаго огромнаго 
TjieHin, захватывают!» прокатываемую штуку и 
ст, cn.ioii нротаскиваютт, ее вдоль валковъ. Но 
на заднемт, концф валковъ этому нродвшашю 
11] ют! 11 >у поста!пяется сонротивлеше вт, форм!, ко
нусообразной притупленности оконечностей нал- 
ковъ; такт, какъ она не винтооб])азная. то прока
тываемая штука нисколько задерживается. Про- 
исходптт, такты, образомт, 6opi,6a силъ или в.пяшй. 
Задерживающее дФйстгне на коицф ва.1ковт> не 
пускаетт, п]юкатываемую штуку впередт, или позво
ляет'!, проходит!, толь ко медленно; наиротивт. вле
кущая впередт, сила вт, точкФ. нерекрещивашя 
валковъ стремительно рветт, впередт, и такт, какъ 
п])Окатываемая штука наг])Ф,та до красна и обла
дает'!, вязкостью, то ея части, лежания по окруж
ности, продвигаются впередт,, подобно коней у змФн; 
при отомт, тянутся также и частицы извнутрн 
нрокатыпаемаго стерлинг, такт, пакт, out, обладаютт, 
значительной силой изаимнаго сцФплешя, и такнмъ 
образомт, должна получиться труба. Между тФмъ, 
на половину поб ежденное сопротивлен1е на заднемт, 
конц ), валковъ позволяет!, стержню медленно дви
гаться впередъ, на мФсто борьбы прнходятъ исо 
новый части сплошнаго стержня и здФсь ионрелс- 
нему на])ужная поверхность сдирается, внутренняя 
масса вытаскивается и такнмъ образомт, произво
дится переходи, вт, трубообразную форму. И такт,, 
стержень съ огромной стремительностью двигается 
все впередт, и впередъ, наконец'!, встрф,часть за- 
дерлгку н вслФдсппе этого принимает!, новую форму. 
Очевидно, опт, при этомт, удлинняется, потому что 
передтя, сн.п,но увлекаемый впередъ частицы его 
поверхности проходнтт, болышй путь, чФмъ задер- 
яспваемыя слФдуюпця за ними частицы и вслФд- 
CTBie этого, можетъ быть, изъ болванки въметрт, 
длиной получается труба въ 4—Г> метровъ, которая, 
наконецт,, остываетт, до темнокраснаго кален1я, 
останавливается вт, направляющемт, ручьФ,, быстро 
снимается прочь и откладывается вт, сторону, чтобы 
ОЧИСТИТЬ МФСТО для новой подФлки.

II такт, труба образуется изъ сплошнаго бруса, 
вслФдстгие чего изобретатели называют!, также 
этотт, снособт, выд'1;лкн «брусовашемъ» (Blocken) 
пли «Vorblocken», если трубку послФ приходится 
01це расширять. Иногда ирибФгаютъ къ помощи 
сердечника, т. е. стержня съ округлешплмъ кон- 
цомъ, входящимъ вт, начинающую образовываться 
трубку; при чемъ сердечникъ дФйствуетъ не какъ 
сверло (какъ это многимъ можетъ показаться на 
первый взгляда,), а какъ нФ,которое conj)OTiiu.Teiiie, 
дающее возможность придавать трубкФ правильную 
и ровную внутреннюю поверхность. Сердечникъ 
вращается вмФстФ съ трубкой, а стФнки послед

ней, вырабатываясь, постепенно обтекаютъ головку 
сердечника и подвигаются впередъ вдол, него.

Разставнвт, дальше валки, поставивт, ихт, нодт, 
болФс острымъ угломъ н разогрФвъ то.и,ко что по
лученную трубу, можно снова щ опускать ея че- 
резъ этотт, же станокт, и увеличивать такпмт, об- 
разомъ ея д1амстръ. Одинт. и тотт, лее механизмъ 
слу'жнтъ для выдФлки трубъ разнаго д1аметра. Въ 
чнслФ видФнныхт, образчиковт, имФются двФ трубки: 
одна, съ каналомт, вт, 2*/2 миллиметра (около1/,,, д.), 
а другая въ 863 миллиметра (почти 14 д.) и вт. 
375 мм. наружнаго д1аметра, сдФланныя одннмт. 
и тФмъ приборомъ.

Для расшнрешя трубокъ, полученныхъ прокат
кой, изобрФтатели нрнмФняютъ особый снособт., 
называемый ими «дисковой прокаткой». Посред- 
ствомъ него работа ндетт, очень быстро п можно 
въ короткое время увеличит!, д1аметръ, нанримФрт, 
трубы отъ 60 до 200 миллнметровъ и болФс, при 
чемъ пользуются конусообразными, сердечникомъ. 
Конечно, для нФкоторыхъ отдФлокт, требуются вспо- 
могательныя машины, о которыхъ мы здФсь упо
минать не будемъ.

Выше мы объяснили, что сплошной брусокт, за
держивается концами валковъ, и отг, этого бол
ванка превращается въ трубку; если брусокт. или 
цайнъ на своемъ концФ недостаточно толстъ, 
чтобы быть захваченными, валками, то вт, этомт, 
мФстФ пустота образоваться не можетъ, другими 
словами: вт, этомт, мФстФ брусъ остается закупо
ренными,, будетъ имФть дно (перегородку)! Можно 
даже получить это дно съ обоихъ концовт, трубки, 
если мы передъ работой заострнмт, оба конца бол
ванки. ГдФ, толщина болванки достаточна, тамт, 
она превращается вт, трубку и образуется, слФдо- 
вательно, стержень внутри пустой и герметически 
съ обоихъ концовт, закупоренный. ИзобрФтатели 
сдФлали много подобными, герметически закрытыхъ 
трубъ, частью съ научною цФлью — въ нихъ не 
было торичельевой пустоты, а находился газъ, со- 
держапцй 99°/0 водорода—частью же для практи
ческими, цФлей, такт, какъ, оставив'!, одно дно и 
снявъ другое, трубы эти представляли изъ себя 
сосуды. Оставпвт, лее ихт, закрытыми ст, обоихъ 
концовт,, ихт. молено употребляй!, въ маишно-строи- 
тельномъ дФлФ для шатуновъ, штоковъ, порш
ней И II)).

За нослФдше три года изобрФтеше б1)ат!,евъ 
Маннесманновт, значпте.п.но усовершенствовалось. 
Многочисленные образцы ихт, работъ выставлены 
въ з да bin архитектурнаго общества и изумляютт, 
публику. Почему эти результаты не пробили себФ 
еще обширный путь на техничесше рынки всего 
свФта, это трсбуетъ поясненШ. Причина заклю
чается не вт, томт,, какъ это покалеется на первый 
взглядъ, что изобретете требуетъ еще усовершен- 
ствоватй, а главнФйпшмъ образомт, вт, томи,, что 
машины для примФнешя этого способа доляены быть 
еще построены и въ нФкото) !,1хъ частностяхъ еще 
изображены. ИзобрФтатели получили много заказовъ. 
но, за недостаткомъ машинъ: сроки изготовлен1я 
заказаннаго назначены очень велики. Надо щ иду-
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мыкать новыя модели и новые способы, чтобы по
ставит!. на настоящую заводскую ногу это изобре
тете .

Потребовались новыя маховыя колеса, чтобы по
лучить страшную скорость и силу вращ етя, для 
чего изобретатели обматывали обода существую- 
щнхъ ко.тесъ CTa.ibHoii проволокой и увеличили этимъ 
нутемъ скоросп. движешя на окружности еъ 40 
метровъ на 100 въ секунду; такими образомъ по
лучили o n . 2.000 до 8 и даже 10.000 лошадиныхъ 
силъ, который получались въ течете  30 секундъ. 
Надо было приспособлять и далее изобретать валки, 
способные вынести такое напряжете во время ра
боты. Надо было изобретать новыя шестерни, ейо- 
собныя передавать такую огромную силу, какъ отт. 
2-хъ до 10.000 лошадиныхъ силъ. Кроме, всего 
этого, такъ какъ заводы не могли, какъ того тре
бовалось, быстро снаблсать пригодной сталью за
водь изобре,тате лей, после.дте вынуждены были 
устраивать на своемъ заводе стателитейныя печи, 
строить разнаго рода постройки и ир. и пр.

Многочисленныя испыташн трубъ, нриготовлен- 
ныхъ но новому способу, дали удивительные ре
зультаты. Во-первыхъ, относительное полелеете ча- 
стицъ металла въ изготовленных'!, такимъ путемъ 
трубахъ крайне ш ло  дно въ OTHonienin прочности 
после.днихъ. Частицы принимаютъ волокнистое сло- 
жеше; п])и вращен1и трубки, волокна свертываются 
вт. свою очередь между собой, и нритомъ гораздо 
крепче во внутренних'!, слояхъ трубы, нежели въ 
наружныхъ. Они переплетаются подобно ткани и 
нридаютт, трубе крепость, превосходящую въ 5 или 
6 разъ крепость отливаемыхъ трубъ. Крепость ихъ 
много больше крепости даже высверленныхъ трубъ; 
при этомъ металла, становится очень ковокт. и тя- 
гучъ. Можно трубы С1’ибать, обжимать, вытяги
вать, сплющивать и расширят!, какъ угодно. Одна 
изъ трубъ, длиною въ 45 англшекихъ футовъ, 
была сгибаема въ разныя стороны восемь или де
вять разъ и не дала ни единой трещины. Изъ ци
линдрической, труба можетъ быть переделана вт» 
какую угодно форму, въ понеречномъ разр'1,з'Ь: 
трехгранную, четырехгранную и т. п. Короче го
воря, мы видимъ, что всякая сталь, начиная съ 
тигельной и кончая бессемеровской, т. е. on . самой 
твердой до самой мягкой, можетъ быть перерабо
тана и перерабатывается въ трубчатую форму.

Примененш много и они весьма разнообразны, 
вт. особенности когда дйло коснется трубъ, кото- 
рымъ нужно выдерживать большое давлеше и 
который должны быть герметическими, какъ, па- 
нримг1;ръ, газонронодныя. Болышя водощюводныя 
трубы, если отливать ихъ изъ чугуна, столь тя
желы, что мы принуждены были для городских!» 
водопроводовъ перейти къ трубамъ, спаяннымъ изъ 
листовъ. МаннесманновскШ способъ даетъ возмояс- 
ность им1,ть трубы д1аметра до 1.200 мм. и сл!;- 
довательно впо.нг1; нригодныя для этой цели. 
Трубы иаровыхъ котловъ, выдерживающихъ вы
сокое давлеше, дымогарныя трубы могутъ быть 
выделываемы маннесмаиновскимъ способомъ ст. 
усп1,хомъ. Для желкшодороленаго дела могутъ

быть выделываемы оси вагоновъ (одна таковая 
была представлена), мнопя части локомотиповъ; 
иридавъ трубе четырехгранную форму, ее можно 
употреблять какъ бруеъ для постройки платформъ 
вагоновъ, переводинъ мостовъ. Можно, наконецъ, 
выд!;лывать- пустотелые рельсы, которые, но своей 
крепости, могутъ быть приравнены известному 
рельсу «Го.пафъ», не обладая его тяжестью.

Въ военномъ и морскомъ дгЬле новыя трубы 
могутъ найти примкнете въ качестве.- осей ново- 
зокъ, всякаго рода кр йнкихъ стержней, ружейныхъ 
стволовт,, пикт», трубъ для орудш, компресеорныхъ 
цилиндровъ; и военное ведомство уже обратило 
1шиман1е на пихт,,

Маннесмаиновскимъ способомъ пользуются: на ихъ 
собственном'!» заводе вт, Ремшейд!;; на недавно пу- 
щенномъ въ ходт, завод!; вт» 1>усг1; близь Саарбрю- 
кена; на болыномт. трубочномт. заводе въ Комотау, 
вт» BoroMin, и наконецъ—па сталелитейномъ за
вод'!; въ ЛандорЬ (Каллист»), при чемъ во всг!;хъ 
этихъ заводахъ million, ц!;лмо выд!»лку сгальныхъ 
трубъ. Для мйдныхъ трубъ строится заводъ вт, 
Дуйсбург!;, который нынешней осенью будетъ пу- 
щент» въ ходъ.

Н1;п> сомнЬшя, что маннесманновсшй способъ от
кроет'!» новую эпоху въ Д'1;.г1; обработки металлов!,, 
а всл1;детв1е этого изменить во многомъ машинное 
и заводское д!;ло вообще.

Въ дополните къ статье нроф. Вело считаема» 
небезъинтереснымъ привести еще некоторый св!,- 
дг!;шя изъ Свода привиллепй, выданныхъ вт» Рос- 
cin, относительно маннесманновскаго способа про
катки въ наклоиныхъ валкахъ и изготовлешя 
трубъ.

Чтобы сообщить наружным!» волокнамт, прока
тываемой болванки скручиваше на подоб1е каната, 
болванка приводится во вращеше между двумя 
плоскими патронами, какъ показано на фиг. 3 и 4, 
или же между двумя или несколькими кониче
скими валками (фиг. 6),причемъ ей сообщается также 
и медленное поступательное движете. При такой 
обработке сопротивлеше растяжешю и ковкость 
же.г!;за значительно увеличиваются, такъ какъ во
локна сплачиваются между собой т'1;сн!;е, увели
чивается сопротивлеше сдвигашю волоконъ, а сле
довательно, и разрыву. Прокатные диски распола
гаются такъ, чтобы ихъ горизонтальный оси были 
несколько наклонны одна къ другой и одна ось 
несколько выше другой, ирпчемь ихъ взаимный 
наклона» можно изменять. Оба диска а и Ъ вра
щаются съ одинаковой скоростью, но въ протн- 
вуположныя стороны и производить вращеше 
прокатываемой болванки. Последнюю поддержи
вают!, направляюнце катки или бабки v (фиг. 3). 
Кроме того молено изменять и наименьшее 
разстояше между дисками и, следовательно, 
можно прокатывать круглое желёзо произвольнаго 
размера. Наконецъ, скручиваше волоконъ можетъ 
быть также различное въ зависимости on . ckoj>o- 
сти ноступательнаго движешя предмета иотъвза- 
имнаго наклона дисковъ. Наибольшее скручиваше
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придается тому жел1>зу, которое предназначается 
для выд1;лки гаекъ, цТ,псй, проволоки, проволоч- 
ныхъ канатовъ и пр., а также железу и ста.ш, 
идущимъ на изготовлеше ружейныхъ стволовъ.

Прокаткой въ коническихъ (или цллиидриче- 
скихъ) валкахъ, наклонно расноложенныхъ, при- 
даютъ поперечному с1;чешю металла другое очер- 
T a n i e .

Вместо сплошныхъ болванокъ, можно прокаты-

трубъ прокаткой можно добавить следующее. Въ 
валкахъ аа, расноложенныхъ такъ, какъ описано 
въ статье Рело (фиг. 6), прокатывается металли
ческая болванка, нагретая до такой температуры, 
при которой она становится достаточно мягкой, или 
просто мягкая при обыкновенной температур!.. 
Размерь образующагося при этомъ внутренняго ка
нала зависитъ: 1) отъ соотношешя скоростей вра- 
щательнаго и ноступательнаго движенШ болванки;

Фиг,- 6.

1

I

Фиг. 7. Г

©

вать и пустотелый, причемъ сердечникъ можетъ 
быть по длинФ различнаго д1аметра. Если нужно 
увеличить д1аметръ трубы, то на валкахъ де
лаются выступы, более или менее параллельные 
осямъ (фиг. б). Этимъ выстунамъ или «раскат- 
камъ» придаютъ различный "формы. На прокат- 
номъ станке можно изменять какъ внутреннш, 
такъ и наружный д1аметръ прокатываемыхъ трубъ 
въ какомъ угодно месте длины и, следовательно, 
является возможность получить пустотелые фасон
ные стержни какого угодно вида извнутри и сна
ружи.

И такъ, на универсальномъ прокатномъ станке 
изобретателей можно прокатывать какъ сплош- 
ныя, такъ и пустотелыя болванки, причемъ имъ 
можно придавать всякое произвольное поперечное 
сечете.

Относительно маннесманновскаго производства

при не.которомъ отношенш внутренней д1аметръ 
будетъ наибольшие а всякое измелете отяошетя 
въ ту или другую сторону уменьшаетъ этотъд1а- 
метръ; 2) отъ положетя болванки между валками 
(наибольшее отверспе получается при централь- 
номъ положении); 3) отъ степени уменынешя раз- 
ме.ровъ болванки; 4) отъ наклопа другъ къ другу 
рабочихъ поверхностей валковъ; 5) отъ угла за- 
кручивашя волоконъ бо.лванки и 6) отъ очерташя 
рабочихъ поверхностей валковъ. Образованю ка
нала способствуют!, выступы на этихъ новерхно- 
стяхъ, такъ какъ они увеличиваютъ размеры на
ружной поверхности болванки.

Если между валками такой системы прокатывай, 
заостренную съ кони, въ болванку, какъ на фиг. 7,1, 
или съ перехватами по длине въ несколькихъ м!ютахъ. 
какъ на фиг. 7 второе I, то такая болванка, какъ 
объяснено въ статье проф. Рело, принимаетъ форму
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трубчатаго т!;ла съ однтп, иди нисколькими ка
налами, какъ показано на фиг. 7 второе II. Та- 
кимъ образомт> молено прокатывать, наприм!;ръ, 
железнодорожный и другая оси пустотелыми (фиг. 7 
нижняя), но со сплошными концами; подобный 
нодФлки молено разрезать для изготовлетя артил- 
лерыскихъ снарядовъ или другихъ надобностей.

Если болванка прокатывается уже снабженная 
небольшим?, каналом?!, то при надлежащей уста
новка валков?! можно увеличить этотъ канал?,, не
зависимо от?, уменынешя наружныхъ размйровъ 
болванки (фиг.. 8). Кром!; того внутрентя ст!;нки 
трубки можно сделать какъ угодно гладкими и 
полированными, изменяя давлеше на вводимый в?, 
трубку сердечникъ.

Для бол!>е полнаго сглаживашя внутренней по
верхности трубы, кром1» сердечника, молшо поль
зоваться: 1) сравнительно слабымъ трешемъ бол
ванки о рабоч1я поверхности валковъ, которое 
производит?, такъ называемое «силозамкнутое скру- 
чиваше волоконъ болванки», или 2) давлешемъна 
болванку рабочихъ поверхностей, снабженныхъ вы
ступами или насФчкой, которое вызываегъ «паро
замкнутым?. скручивашемъ волоконъ». СтФики ка
нала бываютъ обыкновенно тФмъ ровнее, чФмъ 
больше при его образованы скручивались волокна, 
так?, какъ при этомъ вс!; трещины, пузыри и 
iiponifl неровности въ металл!; растягиваются и 
д!;лаются узкими, располагаясь концентрично, 
всл!;дств1е чего металл?, при остыванш меньше 
стягивается и трескается. При надлежащих?, усло- 
в1ях?, прокатки можно получить трубки совер
шенно гладкгя и без?, всяких?, трещинъ даже безъ 
посредства сердечника.

Вышеупомянутыми скручивашями волокон?, при 
прокате!; болванок?, достигается удлиняете и уто
н е те  волокон?, и притом?, больше соотв!;тствую- 
щаго уменыненш размеров?, болванки. Такимъ 
образомъ даже для предметов?, болынихъ разме
ров?, можно достигнуть почти той же крепости 
металла, какая до сихъ нор?, получалась лишь при 
прокате!; въ малых?, размЬрахъ. Кроме того ме
таллы с?, зернистым?, строешемъ (сталь, жел!зо 
и др.) при прокате!; получаютъ сложеше бол!;е 
мелкозернистое или далее волокнистое.

Если замедлять или задерживать вращеше бо
лее голстыхъ частей болванки, то у внутрешшхъ 
слоевъ металла скручивате волокон?, будетъ больше, 
ч!;мъ у наружныхъ. Если болванку со скрученными 
уже волокнами подвергнуть еще операцы скручн- 
в а т я  въ противупололеную сторону, то часть ея 
волоконъ или вс!; будут?, снова выпрямлены. При 
надлежащемъ выбор!; условы молено получить 
болванки с?, прямолинейными, дугообразными или 
зигзагообразными волокнами. 11одобное скручивате 
въ противуположныя сто]юны молено произвести и 
въ один?, пр!емъ, пропуская бо.ишпеу чрез?, дв!; 
или несколько установленных?, одна за другой си
стем?, валков?, или же чрезъ одну пару, различ
ный части поверхностей которых?, им!;ютъ различ
ную скорость или направлете вращетя. Скручи
в а т е  волоконъ въ противуположныя стороны про

исходить и въ том?, случай, когда первая пара 
валковъ вращает?, болванку постоянно съ большей 
скоростью, ч!;мт, вторая. Такую прокатку для не
которых?, металловъ можно повторять нисколько 
разъ, всл!.дст1Йе чего на поверхности трубки по
лучаются сложные рисунки или так?, называемый 
дамаскъ.

Приготовляемый по этому способу тонкост!;нныя 
трубки можно утолщать на концах?, помопцю ка- 
кихъ либо приспособлены и д!;лать на этой утол
щенной части нарФзку. Кром!; того, трубки съ 
винтообразными концами можно прокатывать и 
прямо, так?, что последующее наргьзате будет?, 
не нужно. Точно таклее можно получать посред- 
ствомъ одной прокатки готовыми винтовыя муфты, 
навинчиваемыя на концы трубок?,; для этого молено 
пользоваться обр!;зками тонкостЬнныхъ трубок?,.

Процессъ прокатки труб?» изъ массивныхъ бол- 
ванок?» безъ посредства сердечника молено вести 
отдельно on , посд!;дующаго выравнивашя или рас- 
ширетя канала лини, в?, исключительныхъ слу- 
чаяхъ, при изготовлены трубок?» очень малаго д!а- 
метра или с?, толстыми ст!;нками. Точпо также 
И1юк<атка на сердечник!; трубок?, съ готовым?, уже 
каналом?, молеетъ применяться только въ рфдкихъ 
случаях?,, так?, какъ изготовлете трубокъ обхо
дится теперь дорого и введете добавочнаго про
цесса было бы неэкономично. Только соединете 
тогЪ и другаго процесса даетъ удовлетворительные 
в?, экономическомъ отношены результаты. Полу
ченные по первому процессу пустотелые предметы 
нагреваются снова и, подвергнувшись обработке 
по второму способу, выходятъ в?, вид!; совершенно 
готовыхъ для употреблетя трубокъ. Впрочем?,, бол
ванку можно прокатывать сразу чрезъ две или 
несколько парь расположенных?, рядомъ валковъ 
той и другой конструкцы, или даже въ однихъ и 
т!;хъ же валках?,, изб!,гая вторичнаго подогр!,на
ши труб?,. Тогда трубка, образующаяся въ первой 
половин!; валков?,, выходит?, не совершенно глад
кой внутри; с?, поверхности выступаютъ во внутрь 
отдельный волокна, полуотд!;ливш1яся от?, массы 
металла при разрыв!; болванки, но он!; придавли
ваются къ ст!;нкамъ и привариваются к?, ннмъ 
при прохождети трубки по сердечнику.

Вол!;е подробный св!;д!,тя об?, этой проката!; 
молено найти въ Своди, ПривиллегШ, за 1889 г., 
ЛвЛв 4 1—80. Д. Г.

Приборе для автоматическаго перемЪщежя про
тивовеса въ прессЪ JVlopa для испыташ  

матерьяловъ
Въ послйдте годы в?, заводахъ укоренилось 

сознате необходимости испытывать у себя прини
маемые и отпускаемые матерьялы. Два с?, поло
виною года тому назад?», С.-Петербургскы Арсе- 
налъ обзавелся прессом?. Мора и Федергаффа для 
нснытаШя матер;,ялов?, на растяжете, сжайе и
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изгибъ уси.иями до 50 тоннъ. Т1тобы дать 
поняпе о пресс!;, опишу его схематически! 
чертежи, (фиг. 9) вкратц!;, когда онъуста- 
новленъ на растяжеше. Испытуемый бру- 
сокъ я, почти неподвижно прикрепленный 
верхнею головкой къ в!;самъ, вытяги
вается д!;йствйемъ винта Ъ на нижтию 
его головку. Верхняя часть пресса изо
браж аем  н!;сы, гд!; призма d поме
щается на средин!; nepxHeii стороны па
раллелограмма cfgh. Призма же е, на 
которой нодв'йшен’ь испытуемый брусокъ 
а, не находится но середин!; нижний сто
роны этого параллелограмма, а подвинута 
немного въ сторону к. Такими, образомъ, 
уси.йя винта ft, пере
даваемый брускомъ 
а призм!; е, пред
почтительно тянутт, 
внизъ конецъ / ’верх- 
няго коромысла. При 
этомъ конецъ j  под
нимается и увлека- 
етъ вверхъ коро
мысло к посред-. 
ствомъ тяги ji. Тогда 
мы можемъ, вращая 
рукоятку п (фиг. 10), 
передать колесами 
v и h вращ ете хо
довому винту д, ка
чающемуся вм!;ст1; 
съ коромысломъ к , 
и подвинуть такими; 
образомъ грузи, I по 
коромыслу к прочь 
оти, его оси кача- 
шй до т!;хъ иоръ, 
пока мы не уравно-. 
в!;симъ усил1я, под
нимаются коромыс
ло к , такъчто ука
затели о станутъ 
одинъ противъ дру- 
гаго. Шнуръ т(фнг.
9), привязанный къ 
грузу I, иоднимаети, 
перо# при его ото- 
двигаши отъ оси п 
качанШ коромысла 
к , а проволочка q 
вращаетъ поди, пе- 
ромъ барабань съ 
графленой бумагой 
но м!;р!; вытягива
ния испыту е м а г о 
бруска. На бара
бан!; получается 
кривая зависимости 
между удлиннешями 
испытуемаго бруска 
и силами, потреб-

Фиг. 9.

Фиг. 10.

ними для того, чтобы про
извести эти удлиннешя. Къ 
сожалВнт, сюда примеши
валась третья независимая 
переменная — вниматель
ность челов!;ка, сл!;дящаго 
за темъ, чтобы подвижной 
указатель о вр время опыта 
стоялъ противъ иенодвиж- 
наго. Возможность заменить 
его автоматическими, э лектро- 
магнитнымъ -приборомъ за
няла меня и вотъ бол!;с, 
ч!;мъ два года, какъ они, 
мною установлена, и ра- 
ботаетъ смело, чувствитель
но и надежно. Устройство 
моего прибора состоитн, въ 
следующемъ:

Недалеко отъ пресса 
стоить въ шкапу аккумуля
торе, отъ котораго одна 
проволока закр!;нлена поди, 
гайкой г , (фиг. 9 внизу) таки, 
что другой проволокой можно 
извлечь искру нзъ любаго ме
ста пресса. Съ этою ц!;лью мы 
пользуемся концомн, рычага 

к близъ подвижнаго 
указателя о. Выше 
и ниже этого ме
ста мы ставимъ по 
контактному винту, 
которыми мы кста
ти можемъ регули
ровать колебатя ко- 
1>омысла к въ бол!;с 
или мен!;е широкихт, 
нред11лахъ. При npii- 
KOCHOBCHill КОрОМ ЫС-
ла къ верхнему или 
нижнему изъ этихи, 
винтовъ, токъ че- 
рези, нихъ прохо
дить въ обмотку 
одного изъ электро- 
магнитовъ с, или е 
(фиг. 10), а зат'й.ми, 
черези, с о о т в !; т- 
ственный коммута- 
торъ й, или f  (ког
да опущены ихъ 
концы, ближайшие 
къ буквами,) прохо
дить, въ изолирован
ный кружокъ Ъ, пт, 
борни, а и оти, него 
по проволок!; обрат
но въ аккумулятор!,. 
Такими, образомъ, 
соединиви, одинъ, 
или оба коммутатора
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съ кружкомъ Ъ, мы даемъ возможность верхнему 
электро-магниту притянуть свой якорь, когда ко
ромысло к (фиг. 9) упало, а нижнему работать, 
когда коромысло к поднялось. На вал г, тп (фиг. 10) 
наглухо надФто зубчатое колесо j , а по объимъ его 
сторонамъ свободно вн, холостую надг1;ты трубки г 
и t. (Вторая не видна на фиг. 10; ея мг1;сто ука
зано на фиг. 9). На подв!;ск!; (фиг. 9) прнстроень 
маленьк1й ступеньчатый шкивокн. и о двухъ ска- 
тахъ, вращающшся вь  рабочее время съпоетоян- 
ною скоростью, независимо отъ того, происходить 
ли опытъ. или н!;тъ. Отт, него наведены къ сту- 
пеньчатымь шкнвамъ трубокь i  и t шнурки, на
детые первый вь  перекрестъ, а второй прямо. 
Такимъ образомъ зубчатыя колеса г и t  враща
ются съ постоянною скоростью вь нрот! шуполож- 
ныхь направлешяхъ. Цоложнмъ теперь, что коро
мысло к (фиг. 9) опустилось, ннжшй контакть 
замкнулся, электро-магнитт, е притяну ль свой якорь

дфйстийя мой приборъ возстановляетъ нарушенное 
ранновФые съ быстротой, которую можно регулн- 
ропать стуненьчатымп шкивами t, v и и. Обыкно
вению работаютъ средшя ступени шкивовъ. При' 
частыхь опьггахъ аккумуляторъ служить нед!;ли 
дв'Т;, поел); чего его замФняюп, запаснымъ. Сила 
его избыточна, такъ что вь цфпь введена ка
тушка сопротивлешя.

Наведя недавно историческ1я справки, я нашелъ, 
что первый испытательньп! нрессъ съ нриборомъ, 
достигающимъ Toii же ц1;ли, что и мой, работаетъ 
уже 8 лг!;тъ вь «Департамент!; испытанш и опы- 
товь» вь Вашингтон!; (Arthur Y. Abbot. Testing 
machines, their history, construction and use). Его 
сложность вызвала вь американскихъ заводахъ 
стрем.тешя кь упрощенно н вь январьской книжк!; 
«Mechanics» ныиЬшняго i-ода я встречаю оннса- 
iiie машины Ольсена (Olsen & Со. Philad’a, U. 
S. А.) съ нриборомъ, вь принцип'!; подходящими,

Фиг. 11.

(фиг. 10) и колесо о, войдя вт, сцФплеше съ г, -за- 
вертФлось. Составляющая съ колесомъ о одно цф- 
лое, шестеренка р, при этомъ, сцФиляется съ зуб
чатыми, колесомъ j, вращаеть и его и вали, тп, 
а, съ ними, и колеса v и Ь и вннтъ д. ВслФдспйе 
этого грузи, I приближается кь оси качашй коро
мысла А, пока не наступить равнонФше и нижнШ 
контакть не нарушится. Такими, же разеуждешемп. 
объясняется возстановлеше равновФыя при помощи 
моего прибора, когда оно нарушено вь другую 
сторону и коромысло к  подното кверху. Винтики q 
и г  назначены для ограничешя качашй якорей, 
которые, поди, дФйспйемъ пружинь у  и z, отхо
дить отъ элоктро-магнитовъ при размыканш цФпи 
около конца коромысла к. На фиг. 10 коммутато]»ы 
показаны поднятыми. При этомъ мой приборъ 
исключенъ изи, дФйетийя, и тогда вь пресс!; надо 
поддерживать равновФйе вь ручную. Во время

къ моему. Приборъ Ольсена изобрФтенъ два года 
спустя послФ моего, но таки, каки, я о своемъ еще 
нигдф не печатали,, мысли Ольсена и мои рабо
тали независимо, почему и результаты расходятся 
вь деталяхъ устройства. Таки, напримФръ, у Оль- 
сона оказывается, что нФтъ шнуровъ и зубчатыхъ 
колеси,, а есть колеса трения.

Князь Андрей Гагаринъ.

С х и з е о ф о н ъ .
Этотъ приборъ весьма интересенъ для артиллеристовъ, 

металлическихъ заводчиковъ, жел!.лно-дорожныхъ техни- 
ковъ и т. п., потому что позволяетъ открывать пороки вну
три металлическихъ массъ.

НапримЪръ, снаряды для пробивки брони, приготовляе
мые изъ хромистой стали, крепко закаленной, представ-
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ляютъ внутри центры большихъ натяжсшй, вслЬдств1е чего 
образуются раковины, внутреншя трещины и т. п. пороки. 
Таме снаряды никуда негодны, такъ какъ ихъ вершина 
обыкновенно разбивается, о ту броню, которую они должны 
пробить. Упомянутые пороки чаще всего не имЪютъ ни- 
какихъ наружныхъ признаковъ; постукиваше молоткомъ и 
разница въ звуке на местахъ цельныхъ и имЪющихъ по
роки не можетъ быть уловима челов'Ьческимъ ухомъ, вслЪд- 
ств1е недостаточной его чувствительности. Конечно, все 
то, что мы сказали о снарядахъ, относится также кт> пу- 
шсчнымъ трубамъ, къ осямъ, рельсамъ и т. п.

Капитанъ Людвигъ де-Пласъ, профессоръ фортификацш 
и прикладныхъ наукъ во французской кавалерШской шко
ле, прим1.нилъ микрофонъ, извФстпымъ образомъ располо
женный и обставленный, для того, чтобы определять вну- 
треншя пустоты металдовъ. Этотъ приборъ есть остроумное 
нрим-Ьнете Bt,com. д-ра Юза. Соеданивъ микрофонъ съ ме- 
ханическимъ ударникомъ и звукоизмерителемъ, г. де-Пласъ 
построилъ инструменту носящШ имя схизеофона; этотъ 
инструмент!, даетъ возможность услышать разницу зву- 
ковъ при стуке на здоровомъ месте металла и на такому 
гдй есть внутренняя пустота. Прилагаемые рисунки фиг.

Фиг.

11 и 12 ноказываютъ д'Ьйств1е этого прибора какъ въ по- 
мещенш для иснытатя, такъ и въ комнате, где выслуши- 
ваютъ. Ноложимъ, что на фиг. 11 левой представленъ сна
ряду который долженъ быть подвергнуть испытанш и въ 
которомъ, предположимъ, есть раковины.Черезъ кольцеобраз- 

. ный микрофонъ особой формы и конструкцш проходить 
металлическШ стержень, нриводянцйся въ действ1е чрез
вычайно простымъ механизмомъ, придающимъ ему-движе
т е  взадъ и вне'редъ при вршценш ручки, показанной на 
фиг. 12 правой.

Въ цепи, между микрофономъ и наводящей катушкой, 
укрепленной на нуле разделенной на градусы линейки, по
мещена батарея. По этой линейке можетъ двигаться дру
гая, наведенная катушка, въ цени которой находятся два 
телефона, устроенные такимъ образомъ, что они сами дер
жатся на голове.

Понятно, что когда мсталличесюй стержень ударяетъ 
по плотнымъ местамъ испытуемаго металла, и наведенная 
катушка будетъ поставлена 'рядомъ съ наводящей, то те
лефоны дадутъ звукъ, который будетъ уменьшаться по „ 
мйре удаления яндукцюнной катушки отъ наводящей; на- 
конецъ, наступить моменту когда звукъ въ телефонахъ 
исчезнетъ. Если при продолжеши испытатя стержень уда
рить противъ пустоты, то она даетъ известный резонанеъ 
и звукъ увеличится, минрофонъ снова изменить сопротив- 
леше внешней цепи и звукъ снова появляется въ телефо
нахъ. Такимъ образомъ внутреншй недостатокъ будетъ 
обнаруженъ.

Схизеофонъ помещается въ переносномъ ящике, имею- 
щемъ 4 отделешя (фиг. 12): 1-е—для выслушивателя съ его 
катушками, 2-е—для телефоновъ, 3-е—для механическаго 
ударника съ микрофономъ (фиг. 12 правая) и 4-е—для шести

сухихъ элементовъ системы де-Шаса. Эти элементы раз
делены на две батареи, при чемъ въ каждой получаются 
три элемента, соединенныхъ- последовательно; комутатору 
помещенный на крышке, позволяетъ вводить батареи по
переменно каждые V4 часа, вследств1е чего избегается 
ослаблеше тока отъ поляризащи. Снещальный поглотитель 
действующей жидкости, изобретенный капитаномъ де-Нласъ 
и названный имъ мелазиномъ, не увеличиваетъ внутрен- 
няго сопротивлешя элементовъ, не пересыхаету позволяетъ 
избегнуть ползучихъ солей и ноддерживаетъ действующую 
поверхность цинковъ въ постоянной чистоте.

Внутренняя трещина, появившаяся въ машинномъ валу, 
недавно замедлила постунлеше на службу одного изъ фран- 
цузскихъ крейсеровъ. Подобный случай можетъ произойти 
везде во время мобилизащи и такимъ образомъ парализо
вать оборону. При схизеофоне еженедельное или ежеме
сячное испыташе машинныхъ валовъ становится удобнымъ 
и легкимъ; трещины образуются внутри прежде, чемъ оне 
проявятся на поверхности.

Недавно происходили опыты со схизеофономъ въ Эрма- 
не, въ складе матерьяловъ французской Северной желез
ной дороги. Въ течете цблаго утра схизеофонъ действовалъ

12.

въ присутствш инженеровъ общества, указывая внутрон- 
nie пороки въ рельсахъ; места эти тотчасъ же обознача
лись на поверхности красною краской. Затемъ рельсы эти 
были переломлены на указанныхъ местахъ и везде оказа
лись более или менее значительный трещины *) Для того, 
чтобы этотъ инструментъ давалъ хороппя показашя, надо, 
чтобы одинъ человекъ постоянно слуШалъ въ телефоны, 
а другой производилъ бы постукиваше. Въ практике ока
залось лучшимъ не отодвигать наведеннной катушки до 
полной тишины, а останавливать когда въ телефоне слы- 
шенъ еще незначительный звукъ; увеличете звука и бу
детъ доказательствомЪ присутств1я внутренней пустоты.

Понятно, насколько важно для жолезно-дорожныхъ ком- 
пашй иметь рельсы безъ внутреннихъ пороковъ, иначе 
они ломаются, вследств1е чего поезда соскакиваютъ съ 
рельсовъ. Схизеофонъ устраняетъ подобные случаи, если 
они происходить отъ недостатковъ въ рельсахъ.

(Nature). В. В.

j ^ндикаторъ для артиллерФскихъ орудФ 
лейтенанта Фиска.

Въ одномъ изъ предыдущихъ нумеров!. «Электричества» 
былъ описанъ дальномеръ этого изобретателя; теперь мы 
имеемъ возможность познакомить читателей съ другимъ его

*) Къ сожаление, неизвестно, были ли сделаны опыты 
перелома рельсовъ въ такихъ местахъ, где не было 
красныхъ метокъ, и не обнаружилось ли при этомъ по
роковъ, не замеченныхъ схизеофономъ. Вед.
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изобрЪтсшемъ, которое служить для быстраго и точнаго 
прицеливашя какого угодно числа орудШ, расположенных!, 
въ рамличныхъ мЪстахъ и на различныхъ разстоян1яхъ отъ 
мишени или щита и отъ прибора.

Этотъ приборъ, по мнЪнт изобретателя, въ особенности 
пригоденъ для фортовъ, где нельзя пользоваться дально- 
Mt.poMb для всбхъ орудШ. Обыкновенно применяемая те
перь система раздЬлешя гаваней и рейдовъ на квадраты 
оказывается далеко неудовлетворительною при стрельбе 
съ фортовъ по движущимся судамъ, —при ней не можетъ 
быть и рЬчи о быстромъ и точномъ прицеливанш, осо
бенно когда приходится иметь дело съ несколькими су
дами. То и другое, будто бы, обезпечивается приборомъ 
лейтенанта Фиска, описаше котораго заимствуемъ изъ амер. 
Electrical World.

Действ1е индикатора Фиска основано на следующемъ 
свойстве схемы, известной нодъ назвашемъ Уитстонова 
мостика. На фиг. 13 изображена такая сдема, где f — батарея 
элементовъ; д —ветвь гальванометра#'; а, Ь', с и d—четыре 
ветви мостика; а' с' и 6 d! —две металличесшя дуги, части 
которыхъ входятъ въ разныя ветви мостика abed, смотря 
по положенно металлическихъ стрелокъ i  и t', передающихъ

быть по возможности равны между собою и равны сопро
тивление гальваноскопа #'.

2) Сопротивлеше соединительныхъ проводовъ а, Ь\ с, 
d u g  должны быть какъ можно' ближе къ 0.

3) Сила тока отъ батареи должна быть по возможности 
велика.

4) Дуги а'с' и Ъс' должны представлять сравнительно 
большое сопротивлеше.

Первое услоспе возможно соблюсти въ практике; второе 
представляетъ болышя затруднены при удаленности пунк- 
товъ к и к'\ третье затруднительно какъ по величине тре
буемой батареи, такъ и потому, что четвертое услов1е тре- 
буетъ уменьшешя площади сечены дугъ, следовательно, 
ограничиваетъ силу тока.

. Къ этому следуетъ добавить, что сопротивлешя: прово
довъ д, проводовъ отъ батарей до точекъ к и к', контак- 
товъ въ этихъ точкахъ, а также непостоянство силы тока 
батареи—не имеютъ влышя на появлете и направлете 
силы тока, идущаго черезъ гальваноскопъ, а следовательно, 
и на нулевое положеше стрелки 1альваноскопа.

Индикаторъ Фиска располагается у каждой группы орудШ 
и тогда, смотря по усмотрен® командира форта, эти различ-

Фиг. 13.

токъ отъ батареи въ схему. Гальванометръ д' показываетъ 
нуль тогда, когда сопротивлешя ветвей относятся другъ къ 
другу такъ:

а с а Ъ
- j -  == -д -  или, что все равно —  =  - j -  •

Если такое равенство достигнуто при положены стре
локъ г и г' въ точкахъ к и к', разделяющихъ дуги попо- 
ламъ, тогда, при подвигаши, положимъ, стрелки г вверхъ, 
стрелка гальванометра отклонится въ известную сторону 
вследств1е уменьшешя сопротивлешя ветви а. Для приве- 
ден:я гальванометра къ нулю необходимо будетъ подвинуть 
стрелку i  вверхъ настолько, чтобы приведенное выше урав- 
неше возстановилось.

Понятно, что дуги к ж к' могутъ находиться далеко 
одна отъ другой и тогда, при соединенш ихъ проводами по 
данной схеме, является возможность изъ к задавать опре
деленное положеше для стрелки г' на к'\ верность этого 
положешя будутъ знать въ к', наблюдая гальваноскопъ д \  
который долженъ находиться въ этомъ пункте.

Теперь упомянемъ объ услов1яхъ для наиболее чувстви- 
тельныхъ показашй гальванометра д'.

1) Все четыре ветви аа'к, сс'к, Ъ'Ък' и dd'k' должны

ныя группы можно сосредоточивать на одно судно или стре
лять по несколькимъ.

На фиг. 14 А В  представляетъ линш бруствера форта 
или другаго укреплешя, С, D  и Е —оруд1я форта, обстре- 
ливаюпия местность, на которой находится цель F . Инди
каторъ даетъ возможность нацеливать точно все оруд1я на 
цель, хотя бы последняя была не видна для прислуги 
этихъ орудШ. Для ясности мы будемъ разематривать толь
ко одно оруд1е Е , предполагая, что тоже самое пришлось 
бы говорить и относительно другихъ.

Симметрично относительно лиши базы I J  и въ от- 
даленш отъ орущй расположены две дуги G и 11 изъ про- 
водящаго материала, такъ чтобы изъ этихъ пунктовъ всегда 
можно было видеть площадь обстрела орудШ; для этой цели 
для нихъ лучше выбирать возвышенный места.

По дугамъ G и Н  двигаются свободные концы поворот- 
ныхъ зрительныхъ трубъ К  ж L, все время сохраняя элек
трическое соприкасаше съ ними. Эти трубы можно напра
вить на цель F, которая будетъ такимъ образомъ нахо
диться на пересеченш осей зрешя этихъ двухъ трубъ.

Въ отдаленш отъ орудШ и дугъ G ж Н  ж обыкновенно 
въ месте, прикрытомъ отъ непр1ятельскаго огня, устраивает
ся такъ-называемая «прицельная станщя», въ которой
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имеется карта или планъ разсматриваемой группы орудШ 
и площади ихъ обстрела въ видЬ прямоугольника abed.. На 
плане лишя А'В' представляете лишю АВ  бруствера фор
та, а точки С , D' и Е ' соотвЬтствуютъ точкамъ поворота 
орудШ С, В  и Е . Планъ составленъ въ опредЬленномъ 
масштабе, такъ что взятия на немъ длины представляютъ 
действительный разстояшя. Проведенная на немъ лишя 
I'J' соответствуете базе I J  и въ свою очередь снабже
на симметрично расположенными дугами G' и Н ’ изъ про- 
водящаго матер1ала. По нимъ движутся и находятся въ 
постоянномъ соприкасаши свободные концы рычаговъ К' 
и L', подобныхъ трубамъ К  и L. Та и другая дуга по 
форме и электрическому сопротивлент единицы длины по
добна соответствующей дуге базы IJ . Оконечности каж
дой пары соответствующихъ дугъ, а также зрительная тру
ба и поворотный рычагъ соединены между собой прово
дами 1, 2 и 3 съ одной стороны * 5 , 6  н 7 съ другой, при- 
чемъ въ последнюю введена батарея. Между проводами 
1 и 2 (или 5 и 6) введена ветвь 4 (или 8) съ гальваноме- 
тромъ Ж  (или Ж'). Не трудно видеть, что провода 1, 2,

подвижнымъ шарниромъ съ двумя другими стрелками, ста
вится на точку F'. Другой конецъ стрелки двигается съ 
достаточнымъ трешемъ по дуге О изъ проводника. У са- 
маго оруд1я имъется также дуга О' съ указателемъ Р, ко
торая соединена по объясненному уже принципу съ дугой 
О; вследсшс этого стрелку Р  всегда можно поставить ана
логично съ N , если подвигая Р  остановить ея когда галь- 
ваномстръ Q остановится на нуле.

Дблешя на стрелке N  даютъ возможность определить 
разстояше поресечешя стрелокъ на плане отъ точки вра- 
щешя Е', т. с. дистанцш до цели; тогда поставивъ стрелку 
S  на дуче В  можно 'определить тотъ уголъ возвышетя, 
который нужно придать орудие, для того, чтобы при дви- 
женш S' по В  (фиг. 14 и 15)гальванометръ J  показывалъ нуль.

Действ!с прибора значительно облегчается, если дуги О' 
и В ’ бываютъ приделаны къ самому орудш, какъ показано 
на фиг. 15; тогда приходится двигать самое оруд!е, а не 
стрелки, наблюдая за двумя гальванометрами.

Очевидно, такимъ способомъ можно управлять какимъ 
угодно числомъ оруд№. Инструкции наведешя оруд1я для

3 и 4 (или 5, 6, 7 и 8), при G и G' (или Н  и Н ’), бата
рея и гальванометръ Ж  (или Ж') соединены между собой 
на подоб1о мостика Уитстона; если, напримеръ, подвинуть 
трубу К  направо по дуге G, то увеличится сопротивлете 
пдеча 1 и уменьшится у плеча G; то же самое произойдетъ 
при подобномъ же движенш рычага К ’ по дуге G1. Такимъ 
образомъ, если трубу К  поставить въ некоторое положе
ше на дуге G, то для приведешя гальванометра Ж къ ну
лю необходимо только поставить рычагъ К ’ подъ такимъ 
же угломъ къ базе I'J', какъ и К  къ IJ-, точно также, 
если рычагъ IJ  поставить подъ темъ же угломъ къ линш 
I'J', подъ какимъ расположена труба L  къ базису, то на 
гальванометре Ж' не будетъ никакого отклонешя.

Отсюда следуетъ, что если наблюдатели направятъ обе 
трубы К  и L  на цель F , а трети! наблюдатель у галь- 
ванометровъ одновременно съ этимъ поставить рычаги К' 
и L' такъ, чтобы гальванометры показывали на О, то эти 
рычаги будутъ стоять подъ теми же углами къ лиши I'J, 
какъ и трубы къ базису. Вследств1е этого продолженный 
оси рычаговъ К ' и I '  пересекутся въ точке V ,  которая 
представить на карте действительное положеше цели F.

На карте abed имеются 3 поворотный стрелки, изъ ко- 
торыхъ на схеме у насъ показана только одна IV; оси вра- 
гцешя этихъ стрелокъ — точки С , В' и Е' и потому оне 
представляютъ собой положеше орудШ С, В  и Е  въ гори
зонтальной плоскости. Одно плечо стрелки, соединенное

прислуги крайне просты и ясны: надо только приводить къ 
нулю гальванометры, — никакихъ отчетовъ по шкаламъ не 
приходится делать.

И такъ: трубы К  и L  (фйг. 14) служатъ для засечки 
цЬли F  и точнаго воспроизведен in ихъ направлешй на 
планшете a b e d .  Засечка направлен^ К' к L 1 въ точке 
F'  определяете: во-первыхъ, посродствомъ дуги О, поло- 
жен1е Р  (фиг. 14 и 15), т. е. направление оси оруддя на цель, 
и, во-вторыхъ, делен1ями на стрелке IV — дистанцш (по 
масштабу) до цели F;  это, въ свою очередь, указывает!, 
уголъ возвышетя по таблицамъ, который устанавливается 
на дуге В  посредствомъ рычага S  и воспроизводится на 
дуге В ’ у ору/ия указателемъ S'—автоматически.

Въ такомъ виде представляется эта система въ каби
нете на бумаге; въ действительности явится бездна прак- 
тическихъ затруднешй, едва ли преодолимыхъ; начнемъ съ 
техническихъ:

Для точной наводки орудШ необходимо иметь: весьма 
чувствительные и въ тоже время достаточно грубые галь
ванометры; дуги, по которыми движутся контакты -  доста
точно массивный и въ то же время тайя, чтобы малыя доли 
градуса (смотря по длине базы; напр. при 200 метрахъ до 10 
секундъ) давали чувствительный изменетя въ разнице со - . 
противлешй двухъ частей дуги, на который она всегда де
лится контактомъ; чтобъ эти весьма малыя сопротивлешя 
были всегда тожественны или пропорциональны при пере-
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движенш контактовъ по разнымъ элементамъ дугъ; чтобы 
сопротивлешя разныхъ частей дугъ оставались всегда 
весьма точно неизменными; чтобъ батареи были, по воз
можности, сильны.

Съ военной точки зрЬшя нужно иметь въ виду слЪдую- 
1Шя возражетя:

Число проводовъ, соеднняющихъ разные пункты, весьма 
велико и, оставляя въ стороне значительную стоимость 
длинныхъ проводовъ съ большою площадью сечешя, является 
затруднеше въ защите ихъ, и присоединен^ ихъ къ ору- 
д1ямъ, отъ повреждешя пулями, осколками и снарядами. 
Необходимо защитить отъ поражешя и вообще отъ всякаго 
рода наружныхъ повреждешй—дуги, составляющая ветви 
мостика, иначе начнутся неверныя показашя. Для придашя 
оси орудля надлежащаго направлешя, при посредстве двухъ 
наблюдателей, существуютъ 3 инстанщи и каждая изъ 
нихъ вводить свою ошибку, сумма которыхъ можетъ иметь 
большое значеше. Передача заданныхъ направлешй для 
оруд1я черезъ 3 инстанцш—продолжительна, а потому при 
стрельбе по движущимся целямъ — на что, какъ сказано 
выше, претендуетъ изобретатель—будетъ несомненное за- 
поздаше и несоответслще въ нужный моментъ между на- 
правлешемъ оси оруд1я и положешемъ дели.

Во всякомъ случае, идея достаточно заманчива, чтобъ 
надъ ней поработать. Безъ сомнешя, гальванометры могли 
бы быть весьма грубыми и все приведенный выше за- 
труднешя устранялись бы легко, если бы дуги, изображаю- 
иця ветви мостика, можно было бы сделать не сплошными, 
а разрезать на потребныя доли градусовъ; въ прорези же 
включить отмеренный сопротивлешя, сравнительно болышя. 
Тогда, при перемещешя контакта съ одного дйлетя на 
другое, разность сопротивлешй ветвей мостика изменялась 
бы сразу въ значительной степени и не могло бы быть 
никакихъ колебанш въ определены того момента, когда 
гальванометръ действительно показываетъ 0. При движенш 
рычага, напр. К', на одно д1;лсше вправо или влево, сразу 
получались бы рЪзшя отклонешя стрелки гальванометра въ 
одну или другую сторону. За то прсдстоитъ разделить 
полуокружность, напримеръ при точности въ 10 секундъ, 
на 64.800 частей. Какой радДусъ надо дать дуге чтобы 
каждое дел ете съ разрезомъ равнялось по крайней мере 
около 3 мм.?—более 60 саженъ, или же нужно усложнять 
систему передачами бозконечными винтами и лишними 
дугами или кругами. Г. и Ч.

Анпийсше авторитеты о подземныхъ лишяхъ 
высокаго напряжешя.

( Окончанге).

В . 7.—Объясните, на сколько токи высокою напряжения, 
постоянные и перемгьнпые, необходимы для устьшнаю и 
экономического распредгьлетя электричесгпва для оевгьщетя 
и передачи силы, и изложите, какъ подгьиствовало бы на 
электрическое освищете, передачу силы и вообгие на инте
ресы публики,, если бы упогпребленге постоянныхъ гг гг ере- 
мгытыхъ гпоковъ высокою напряженгя было осгпавлено гг 
все оевгьгиеиге гг пр. проггзводилось бы гюсрсдсгпвомъ постоян- 
ггыхъ гпоковъ нггзкаю напряженгя?

Т ом еонъ .—Масса меди, потребная для экономической 
передачи электрической энергш на разстояшя больше мили 
(1,6 км.), на столько велика сравнительно съ величиной 
производимой работы, если потенщалъ ограничивается 
100—200 в., что, по моему мнешю, было бы пагубно для 
злсктрическаго освешешя, передачи силы и вообще для 
интересовъ публики недопускать прим!,ноте потенщаловъ го
раздо выше 200 в.

Г оп к и н сон ъ ,—Важное преимущество системы высо
каго напряжешя заключается въ томъ, что генераторную 
станцш можно располагать на значителыюмъ разстоянш 
отъ места, где должна производиться работа. Когда гене
раторные механизмы можно поместить вблизи места ра
боты, безъ сомнешя, применима и система постоянныхъ 
токовъ. Но въ болыиихъ городахъ это часто бываетъ не
возможно не только вследствш дороговизны места, но и

потому, что потребные сильные механизмы были бы не- 
пр1ятны для соседей. Такимъ образомъ, если бы запретили 
токи высокаго напряжешя, то для публики это имёло бы 
два следствгя: увеличеше стоимости снабжсшя электриче- 
ствомъ и непр1ятныя последетшя отъ помещешя машинъ 
въ такихъ местахъ, где это нежелательно.

В . 8 —Можно лгг постоянные гг перемгьнпые токгг вы
сокою напряженгя безопасно раеггредгълягпъ гюередствомъ 
воздугиныхъ ггроводовъ? Еслгг можно, то пргг какчхъ усло- 
вгяхъ и съ какими предоеторожностямгг?

Т ом еонъ .—Да, я думаю, вполне возможно, но не вт. 
городахъ (даже и въ городахъ, при соблюдено! правилъ 
общественной безопасности). Для передачи на болышя раз
стояшя по стране, я думаю, электрическую энергш можно 
передавать токами, постоянными или переменными, чрезъ 
пару голыхъ медныхъ проводовъ, на разстоянш отъ 12 
до 30 см. одинъ отъ другаго, расположенныхъ на фарфо- 
ровыхъ или стеклянныхъ изоляторахъ и поддерживаемыхъ 
на столбахъ, при совершенной безопасности для публики. 
Надлежащимъ устройствомъ, я думаю, можно достичь прак
тически полной безопасности отъ несчастныхъ случаевъ для 
человека или животныхъ вследствк: разрыва проводовъ 
или ихъ отрывашя отъ столбовъ.

Г оп к и н сон ъ ,—Опытъ Гросвенорской компаши пока- 
залъ, что переменные токи высокаго напряжешя можно без
опасно распределять посредствомъ воздушныхъ проводовъ; 
это достигается применешемъ хорошо пзолированныхъ про
водовъ, проложенныхъ па отдельныхъ поддерживающихъ 
проволокахъ.

Ф орбсъ,—Постоянные или переменные токи высокаго 
напряжешя можно безопасно распределять посредствомъ 
воздушныхъ проводовъ, если соблюдаются надлежапця пра
вила. Центральная станщя въ Grosvenor Galle.ry питаетъ 
около 15.000 лампъ въ 16 св. Вся установка выполнена 
наплучншмъ способомъ, механическое устройство лишй 
превосходно, наблюдеше за ними не представляетъ ника
кихъ затруднешй. Въ настоящее время эстетичесия сообра- 
жешя пе позволяют!, намъ подвешивать наши кабели на 
столбахъ по улицамъ. Въ городахъ, где на улицахъ позво
лены возвышенныя железныя дороги, я не думаю, чтобы 
это соображеше могло иметь большое значеше.

В. 9. — Изложигпе гю вашему усмотрпнгго друггя со- 
ображенгя, катя огпносятся къ этому предмету, а ггменно 
кг условгямъ, ггри которыхъ мЬжно ггроггзводггтъ электргг- 
ческое оевгьгггете ггзъ ггентральныхъ сгпаицт всего безопае- 
нгье, усгтшнгье и жономггчнгъе.

Т ом еонъ ,—Сравнительно слабые токи, требуемые въ 
главныхъ проводахъ при системе поременныхъ токовъ вы
сокаго напряжешя, даютъ ей много преимуществъ надъ 
всеми системами низкаго напряжешя; такъ, напримеръ, малые 
размеры проводовъ и, следовательно, легкость прокладывашя 
и экопом1я въ первоначальной стоимости, безопасность отъ 
всякаго тока, достаточно сильнаго, чтобы произвести по- 
вреждеше подъ землей или въ другомъ месте отъ какихъ- 
либо случайныхъ боковыхъ сообщен1й при перекрещи- 
ваши.

Г оп к и н сон ъ ,—Въ своей собственной практике я ру
ководствовался, при выборе системы высокаго или низкаго 
нанряжсн1я, исключительно темъ соображошемъ, где сле- 
дуотъ помещать генераторную станщю. Если ее удобно 
можно устроить вблизи места, гдЬ должна производиться 
вся работа, то я применяю систему непосредственнаго 
снабжешя низкаго напряжешя; въ иротивномъ случае я 
советую применять переменные токи высокаго напряжешя.

Электричесшя желЪзныя дороги.
Главную часть электрических!, вагоновъ составляетъ 

платформа, на которой поддерживается кузовъ вагона. Элек
тро-двигатель обыкновенно поддерживается на осяхъ или 
гибкихъ связяхъ, которыя особенно необходимы при часто 
употребляемой передаче вращешя помощью зубчатыхъ 
колесъ.

Примеромъ такого устройства можетъ служить представ
ленный на фиг. 18 электро-двигатель Сггарга. Вращеше ве-
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дущимъ колесамъ передается безъ посредства ремней и ц£- 
пей очень прочными и компактно расположенными зубча
тыми колесами. Очевидно, при такой передаче происходили 
бы сильные удары и сотрясешя, если бы двигатель не былъ 
снабженъ упомянутыми гибкими креплеными: съ одной сто
роны онъ сдЪланъ поворотнымъ около оси, а съ другой, 
обращенной къ читателю, поддерживается компрессоромъ, 
состоящимъ изъ двухъ пружинь, которыя одеты на сво
бодно проходя mi й чрезъ проушину двигателя болтъ, при
крепленный внизу къ корпусу вагона. Для получешя воз
можно большаго сдепленгя съ рельсами, въ каждомъ вагоне

Въ нашемъ журнале уже несколько разъ приходилось 
говорить о распространенной въ Америке системе электри- 
ческихъ железныхъ дорогъ компанш Спарт. Приводимъ 
здесь несколько рисунковъ лишй и вагоновъ этой комнаши, 
дающихъ понято о наружномъ виде электрическихъ же
лезныхъ дороге. На зтихъ рисункахъ можно видеть, что 
примените воздушныхъ проводовъ не сообщаетъ этимъ 
сооружешямъ непр1ятной для глазъ внешности, какъ ду- 
маютъ некоторые.

На фиг. 19 представлена Броктонская лишя (въ шт. Мас- 
сач.). Па полотне стоять несколько вагоновъ, которые го-

Фиг. 16.

устанавливаютъ два двигателя, по одному на каждой оси.
Подобное же подвешиваше двигателей находимъ и въ 

вагоне Салиебюри, какъ представлено на фиг. 16 и 17. Здесь 
два электро-двигателя расположены симметрично съ обёихъ 
сторонъ ведущей оси а, вращеше которой они передаютъ 
чрезъ посредство зубчатыхъ колесъ; оси последнихъ v под
держиваются свободно одетой на ось рамой Ъ'. Положсше 
этой рамы на ведущей оси регулируется особыми пружи- 

'  нами р  и наклонными пружинами q, скрепленными верев
кой г, направляемой роликами ss. Динамо-машины поддер
живаются рамами tt, которыя связаны съ рамой Ь' пружи
нами о'о' и могутъ также вращаться около осей v.

товы одновременно двинуться въ путь. Действительно опы
ты показали, что по линш одновременно можетъ двигаться 
несколько вагоновъ, даже когда они находятся на конце 
линш.

Фиг. 20 представляетъ электрическую железную дорогу 
въ Гартфорде. Какъ видимъ, проводы здесь довольно тон- 
Kie и потому мало бросаются въ глаза.

На фиг. 23 показанъ ординарный рядъ поддержекъ для 
провода, принадлежащей первой изъ упомянутыхъ дорогъ. 
РабочШ проводъ укрепленъ на длинныхъ, идущихъ отъ стол- 
бовъ поддержкахъ. Параллельно ему расположенъ главный 
проводъ на изоляторахъ у столбовъ. Размеры перваго со-
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Фиг. 19.
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размеряются съ числомъ вагоновъ и разстояшемъ между 
столбами. Система боковыхъ поддержекъ представляетъ со
бой легкое и красивое по внешности сооружеше, которое 
бываетъ особенно удобно въ техъ случаяхъ, когда лишя 
пролегаетъ но улице сбоку.

Главный расположешя цепей, как in обыкновенно при
меняются при железныхъ дорогахъ съ воздушными прово
дами. показаны на прилагаемыхъ схемахъ.

На фиг. 21, I одиночный воздушный проводъ B F сосди- 
ненъ съ генераторной станщей проволоками АВ  и АС\ об- 
ратнымъ ироводомъ служитъ земля (или рельсы). IIpic.Mни
ки вагоновъ показаны въ 1, 2 и 3. Нерерывъ одной изъ 
ироволокъ Л В  или АС  не прекращаетъ движешя по ли
ши, если только оборванная проволока не коснулась земли 
и не образовала короткой ветви передъ генераторной стан
щей; въ этомъ случае, для устранешя новреждешя динамо -

случае соприкосновешя проволоки съ однимъ изъ проводовъ 
ничего не произойдетъ, если только лишя хорошо изоли
рована.

На фиг. 21, IV представлено последовательное расположе- 
iiie. Всяшй разрывъ провода прерывя.етъ цепь. Падешо по
сторонней проволоки на проводъ не произведете ничего, 
а если эта проволока коснется двухъ соседнихъ проводовъ 
сразу, то вагонъ остановится, какъ только онъ вступить въ 
ту секцш, где произошло соприкасаше; при этомъ введен
ные въ эту проволоку приборы могутъ быть сожжены.

Следующая интересная система предложена недавно Гол- 
ропдомъ Смитомъ: Вдоль лиши устраиваютъ главный про
водъ М  (фиг. 22), коммуташонный N  и контактную полосу 
АВ, разделенную на секцш; по последнимъ скользятъ кон
такты вагона 7, и 8,. Въ томъ положенш, какое представ
лено на рисунке, вагонъ 5, двигаясь по направлешю стрел-

Ф иг. 20.

машинъ, автоматический прерыватель производить нерерывъ 
цени. Тоже самое произойдетъ и въ томъ случае, если на 
лишю упадете воздушный проводъ.

На фиг. 21, II представлено расположеше, похожее на пре
дыдущее, только здесь токъ изъ воздушнаго кабеля распре
деляется въ вагоны очень равномерно при посредстве па- 
раллелытго провода, по которому катятся контактные ро
лики ятихъ вагоновъ. Въ случае разрыва проводовъ прои
зойдете то лее, что и въ предыдущем?, случае.

Фиг. 21, III представляетъ случай полной металлической 
цепи, т. е. когда устраиваютъ два воздушныхъ провода. Раз
рывъ одного изъ распределительных?, проводовъ CD... ни
сколько не нарушаете работу линш. Если обоихъ воздуш
ныхъ проводовъ сразу коснется какая-нибудь посторонняя 
проволока, например?, телефонная, то въ нее попадете токъ, 
который сожжет?, введенные въ эту проволоку приборы. Въ

ки, переходить отъ секцш А  къ В  и контакте 7,, скользя 
къ секцш В  отъ N, пропускаете въ электро-магните Ь ком
мутатора № 3 токъ, причемъ якорь 9 притягивается и глав
ный проводъ М  приходить въ сообщеше съ В. Тогда токъ 
изъ М  проходить по 9, В, 8„ 8 въ элрктро-двигатель 6 
вагона и оттуда въ землю по рельсу В. Одновременно съ 
этимъ токъ, проходя также по 7, и электро-магниту Ъ' ком
мутатора № 2, оставляете разомкнутою цепь секцш А  въ 
Ю- l l ,  пока вагонъ находится въ секцш В.

Чтобы избежать искръ при переходе контактовъ 7, и 8, 
съ одной секцш на другую, между ними расположены со- 
противлешя к /,...

Прерванный соединошя у секщй АВС... расположены 
такъ относительно перерывов?, у N, что коммутацш пред- 
шествуютъ вступленш контакта 8, на соответствуюшДя сок- 
щи, BC.?e,?CTBie чего токъ въ вагоне никогда не прерывается.
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Нормальное положеше якорей коммутаторовъ показано на 
схеме въ № 1 и № 2, такъ что токъ проходить въ секцш 
АН... только при прохожденш вагона, чЪмъ уменьшаются 
до минимума потери системы. Д. Г.

установка въ 2.000—3.000 лампъ, распредЪленныхъ на ра- 
д1усЬ въ 500—600 метровъ вокругъ центральной станцш.

Первый вопросъ, представляншцйся при этихъ услов1- 
яхъ—выборъ системы; ясно, что здесь неуместно прибе
гать къ высокимъ напряжен 1ямъ и, следовательно, къ пере- 
меннымъ токамъ. Предиочтутъ распределеше при низкомъ 
напряженш и постоянномъ токе; но такъ какъ разстояше

Фиг. 23.

Типъ центральной станш'и для распределения 
электрической энерп'и въ маленькомъ город !

н етъ  ни одной системы распределена, которую бы 
можно было подвергать такимъ многочисленнымъ измене- 
шямъ, какъ распределено электрической энерии; можно 
даже сказать, что не существуете двухъ центральныхъ 
станщй, устроенныхъ совершенно одинаковымъ способомъ 
и действующихъ одинаково при техъ же услов1яхъ. Не 
смотря, на это во многихъ случаяхъ некоторые обшде типы 
могутъ служить если не полпымъ образцомъ, то по крайней 
мере руководствомъ, и одинъ изъ такихъ типовъ мы пред- 
полагаемъ описать здесь въ безпристрастной форме, взявъ 
въ виде примера маленьшй городъ, для котораго требуется

довольно велико, то будете выгодно применить трехпровод
ную систему, которая даетъ возможность достичь значи
тельной экономш въ канализацш и устраивать запасъ, 
равный только трети наибольшей мощности, какую прихо
дится распределять, тогда какъ, если бы распределено было 
только по двумъ проводамъ, то этотъ запасъ пришлось бы 
делать раннымъ половине наибольшей мощности.

Центральная станщя, которая по нашему предположешю 
будетъ работать при посредстве паровыхъ двигателей (такъ 
какъ гидравлическими движущими силами въ городахъ 
можно располагать только въ виде исключешя), будетъ за
ключать три котла; одного изъ этихъ котловъ достаточно 
для обезпечешя дневнаго или малаго дМств1я и двухъ— 
для болыпаго, а трепй образуетъ запасъ, чтобы можно 
было перюдически чистить котлы, не останавливая действ ia 
установки.
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Эти котлы будутъ доставлять паръ такому же числу съ охлаждешемъ и съ меньшей угловой скоростью; но въ 
двигателей, соединенных!, непосредственно съ динамо-ма- случай небольшой установки этотъ недостатокъ въ значи-
ншнами, безъ всякихъ проможуточныхъ передачъ и даже тельной степени выкупается эконом1ей въ снаряженш и по-
безъ ремней. теряхъ отъ ремней, который достигаютъ и часто превосхо-

Такое расположеше, неизвестное несколько лйтъ тому д я ъ  15°/о передаваемой мощности, 
назадъ, сделалось теперь совершенно практичнылъ, благо- . Въ виде примера, мы выбрали способы устройства, при-

Фиг. 26.

даря, съ одной стороны, усовершенствовашямь паровых!, 
машинъ, который могутъ правильно вращаться при 300 и 
даже 350 оборотахъ въ минуту, и съ другой—усовершен- 
ствоватямъ динамо - машинъ, скорость которыхъ можно 
было постепенно понизить до той же величины. Ясно, что 
быстроходные двигатели, работавшие безъ охлажден in пара, 
расходуют!, носледняго, относительно, больше ‘двигателей

Фиг. 27.

меняемые въ Ерликоискихъ мастерскихъ и образ у кише хо
рошо изученное и особенно наглядное целое, хотя и мно- 
пя друпя фи]>мы установили типы центральныхъ станщй, 
одинаковые съ этими въ общихъ чертахъ.

Фиг. 24 представляетъ паровой двигатель типа, называс- 
маго П и л он ъ , который соединенъ непосредственно съ 
шунтъ-динамо-машнной постояннаго тока системы Броу
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на. ЗдЬсь, вероятно, было бы неуместно прибегать къ ди- 
намо-машинЪ компоундъ, при которой для получешя хо- 
рошихъ результатовъ требуется постоянная угловая ско
рость. У этой динамо-машины индукторы типа «Манче- 
етеръ», а якорь составленъ изъ ряда дисковъ изъ листо
вато желйза, съ отверст1ями у самой окружности, въ ко- 
торыя продеты мЬдныя изолированный проволоки, образую- 
иця обмотку на подоб1е кольца Грамма.

Проводы, идупце отъ динамо-машинъ, сходятся къ рас
пределительной доскЬ, представленной на фиг. 26. На этой 
доскЬ расположены амметры и вольтметры, показывающее 
AfeftCTBie каждой изъ машинъ, пробный лампы для каждой 
изъ цепей, коммутаторы, которые даютъ возможность вво
дить въ каждую изъ цепей или машину, какая обыкновенно 
должна быть тамъ, или запасную машину. Внизу; доски 
установлены три реостата для намагничивашя, соединенно 
съ каждою изъ динамо-машинъ. На доске, изображенной 
на фиг. 26, реостатами действуютъ въ ручную, при помощи 
маленькаго маховика, помещеннаго съ правой стороны рео- 

'статата.
Лицо, наблюдающее за двигателями и динамо-машипами, 

наблюдаетъ также и за распределительной доской и дей
ствуют реостатами согласно указашямъ вольтметровъ. Въ 
нЬкоторыхъ случаяхъ постояная разность потеншаловъ при 
выходе изъ станщи поддерживается автоматическимъ нри- 
боромъ, состоящимъ изъ двухъ различныхъ частей релэ и 
автоматическаго реостата. Релэ (фиг. 25) представляетъ со
бой простой элоктро-магнитъ съ двумя отростками, обмо
танными очень тонкой проволокой, которая введена въ от- 
вЪтвлеше между выходными борнами двухъ проводовъ, 
идущихъ отъ машины. Между двумя отростками электро
магнита качается якорь изъ мягкаго железа около горизон
тальной оси, къ которой онъ прикрепленъ вместЬ съ длин- 
нымъ и твердымъ указателемъ; ходъ последняго ограниченъ 
двумя штифтами, расположенными въ нижней части релэ. 
Когда разность иотенщаловъ бываетъ нормальная, то элек- 
тро-магнитное действ1е уравновешивается противодействую
щей пружиной, натяжеше которой можно изменять при по
мощи регулирующаго винта. Если разность потенщаловъ 
увеличилась или уменшилась по какой-нибудь причине (отъ 
возрастащя угловой скорости машины, потухашя лампъ и 
проч.), то электро-магнитное дЬйеттае пересиливаетъ и ры- 
чагъ у релэ приходить въ соприкосновеше съ однимъ изъ 
своихъ штифтовъ, на фиг. 25 съ левымъ. Если разность по
тенщаловъ уменьшается, то делается преобладающимъ дЬй- 
CTBie пружины и устанавливается коцтактъ съ правымъ 
штифтомъ. Эти-то электричесые контакты и управляютъ 
д М с т е м ъ  автоматическаго реостата (фиг. 27). Кроме обык- 
новенныхъ сопротивлешй изъ мельхшровой проволоки и 
иластинокъ, къкоторымъ прилегаетъ скользяпцй контактъ, 
у этого реостата имеется механическая передача веревками, 
которым сообщаютъ двумъ верхнимъ шкивамъ вращатель
ный движешя въ обратныхъ направлешяхъ. Смотря по 
тому, устанавливаетъ ли релэ контактъ направо или на
лево, токъ проходить соответственно въ правую или левую 
часть релэ. Этотъ токъ намагничиваетъ электро - магнить, 
который сочленяетъ ось, снабженную винтовой нарезкой и 
проходящую чрезъ тругщйся контактъ, съ тЬмъ или дру- 
гимъ изъ шкивовъ и заставляетъ контактъ двигаться въ 
томъ или другомъ направление ПеремЬщеше контакта вво
дить или выводить сопротивлеше изъ намагничивающей 
цепи динамо-машины. Операщя продолжается до тЬхъ поръ, 
пока потенщалъ не сделается нормальнымъ, т. е. пока ука
затель релэ не станетъ между обоими штифтами, не при
касаясь ни къ тому, ни къ другому. При такомъ устройстве 
наблюдающему приходится заниматься только машинами 
и поддерживать у нихъ постоянную угловую скорость.

Въ йекоторыхъ установкахъ (и доска на фиг. 26 пред
ставляетъ примерь этого) автоматичесше реостаты исклю
чены и релэ служатъ просто для предупреждения наблю- 
дающаго, что потенщалъ слишкомъ высокъ или слишкомъ 
низокъ, зажигая ту или- другую изъ сигнальныхъ лампъ, 
расположенныхъ на доске. Лёвая лампа краснаго цвета бу- 
детъ показывать, что потенщалъ слишкомъ высокъ, а пра
вая лампа зеленаго цвета, что потенщалъ слишкомъ ни
зокъ. Совокупности этихъ приспособлешй, относительно ко- 
торыхъ мы ограничиваемся указашемъ ихъ принципа, до

статочно для обезпечешя д£йств1я центральной станщи сред
ней величины для распредЬлешя электрической энерпи, 
если приборы для утилизирован1я энерпи расположены на 
разстояшяхъ не выше пределовъ, указанныхъ въ начале 
этой статьи. Для большихъ городовъ и при большихъ раз
стояшяхъ приходится прибегать къ болёе сложнымъ при- 
способлешямъ, изучешемъ и усовершенствовашемъ кото- 
рыхъ постоянно занимаются много электротехниковъ.

(La N ature) Госпиталье.

' Докладъ профессора роити (Roiti) объ 
электрическомъ освЪщеши города Рима.

Эта установка переменнаго тока, съ трансформаторами 
гг. Циперновскаго, Дери и Блати. Она устроена Буда-Пешт- 
ской фирмой Ганцъ и К®. Техническою частью заведует, 
нрофессоръ Менгарини.

Электрическое давлеше па борнахъ динамо-машинъ =  
приблизительпо 2000 вольтовъ; на зажимахъ вторичныхъ 
обмотокъ трансформаторовъ—разъ въ 18 меньше.

Въ настоящее время работаютъ две динамо-машины въ 
150 паровыхъ лошадей каждая, одна динамо-машина въ 50 
паровыхъ лошадей и две въ 600 паровыхъ лошадей 
каждая.

Все эти динамо-машины, кроме 50-сильной, которая 
получаетъ дв и же Hie отъ своего двигателя (газоваго двига
теля Отто) посредствомъ ременной передачи, соединены съ 
своими паровыми двигателями непосредственно, безъ транс- 
миссШ. Одне изъ этихъ машинъ делаютъ 250 оборотовъ 
въ минуту, друпя 125; но число переменъ тока въ каж
дой =  5.000 въ минуту; число же перюдовъ равно, следо
вательно, 2.500 въ минуту.

И зе центральной станщи въ разныхъ направлешяхъ 
идутъ пары магистралей, въ которыхъ въ виде отв1>твлешй 
помещены первичныя обмотки различныхъ трансформато
ровъ. Эти магистрали построены изъ концентрическихъ 
проводовъ фирмы Сименсъ и Гальске (Patent B lei Kabel); 
оне расположены подъ землей въ деревянныхъ ящикахъ, 
наполненныхъ цементомъ, и проходятъ по главнымъ ули- 
цамъ города.

Самый дальшй освещаемый пунктъ отстоитъ на 5 кило- 
метровъ отъ центральной станщи.

На зажимахъ первичиыхъ обмотокъ всехъ трансформа
торовъ было бы совершенно одинаковое электрическое дав
леше и притомъ, равное давлеюю на борнахъ электри- 
ческаго источника, еслибъ сопротивлеше проводовъ-маги- 
етралей было =  0. Но такъ какъ этого на самомъ деле 
петь, то давлеше на зажимахъ первичныхъ обмотокъ раз
личныхъ трансформаторовъ должно бы было—еслибъ не 
принять соответствующихъ мёръ—быть тЬмъ меньше, чЪмъ 
дальше данный трансформаторъ отстоитъ отъ центральной 
станщи. Кроме того, если удерживать электрическое дав
леше на зажимахъ первичной обмотки одного какого-ни
будь трансформатора, то въ другихъ трансформаторахъ это 
давлеше изменялось бы, въ зависимости отъ измЬнешя 
силы тока въ магистраляхъ. А ведь для того, чтобъ элек
трическое давлеше на первичныхъ зажимахъ *) даннаго 
трансформатора оставалось постояннымъ въ различныхъ 
услов1яхъ, т. е. при различномъ числе лампъ, включен- 
ныхъ въ его вторичную обмотку, необходимо, чтобъ сила 
тока въ магистраляхъ соотвгьтственно изменялась. Если, 
напр. на первичныхъ зажимахъ трансформатора Т2 элек
трическое давлеше удерживается постояннымъ и равнымъ 
напр. Р , то на первичныхъ зажимахъ трансформатора 1\ 
болёе близкаго къ электрическому источнику, давлеше бу- 
дстъ больше на произведете силы тока въ магистраляхъ, 
умноженной на сопротивлеше частей (обеихъ) магистралей 
между Тг и 7'2, т. е .—называя эту силу тока I, а сопро
тивлеше только что названныхъ частей R  — давлеше па

*) Мы говоримъ для краткости: чггервичные зажимы» 
вместо: < зажимы первичной обмотки>.
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форматора Т  сообщаются съ одной магистралью, дру
гой же зажимъ съ точкой <2 упомянутаго сопротивле- 
aia г. По этому разность потенщаловъ на псрвичныхъ 
зажимахъ Т  будетъ вместо Е  — называя черезъ Е  раз
ность потенщаловъ между Р  и М — : Е —гг и л н Е + г г ,  
смотря по расположенiro обмотокъ уравнителя, и можно

г  I
будетъ выбрать г  такпмъ, чтобъ было -т- и, следова
тельно, чтобъ гг было =  RI,  чЪмъ, какъ выше сказано, 
обезпечивается равенство давлешя на первичныхъ зажи
махъ Т  и Т2.

При описанномъ устройстве требовалось бы, разумеется, 
столько же уравнителей, сколько имеется рабочихъ транс- 
форматоровъ, но практика показала, что въ этомъ нетъ не
обходимости, потому что нетъ нужды въ матемаши- 
чесхомг равенстве и математическомъ постоянстве вспхь 
электрическихъ давлешй.

На практике довольствуются темъ, что снабжаютъ урав-
нителемъ только одинъ
трансформаторъ, имен
но первый трансфор
маторъ данной пары 
магистралей, который 
помещаютъ на самой 
центральной станцш и 
соответствуюнйй урав
нитель устраиваюсь та- 
кимъ образомъ и со- 
противлеше г  делаютъ 
такой величины, чтобъ 
только что упомянутый 
трансформаторъ—назо- 
вемъ его опять Т  — 
имелъ на своих! пер
вичныхъ зажимахъ то 
же электрическое давле- 
Hie, что и какой-нибудь 
одинъ изъ рабочихъ 
трансформаторовъ,-на- 
зовемъ его Тп.

Первый трансформа
торъ, помещаемый,какъ 

Фпг. 28. мы сказали, на самой
центральной станцш 

(его называюсь: «рсдукторомъ»), устроенъ такъ, что погло- 
щаетъ очень мало электрической мощности.

Если давлете на его первичныхъ зажимахъ удержи
вается постояннымъ, то и давленie на первичныхъ зажи
махъ Тп, по сказанному немного выше,’будетъ тоже оста
ваться постояннымъ. Какой именно изъ рабочихъ транс
форматоровъ выбрать за трансформаторъ Тп—это зависать 
отъ разныхъ условШ. Иногда за трансформаторъ Тп выби- 
раютъ, такъ сказать, среднгй рабочШ трансформаторъ, т. е. 
тотъ, передъ которымъ столько-же трансформаторовъ, сколько 
за нимъ; иногда тотъ, вблизи котораго много другихъ транс
форматоровъ; иногда тотъ, который снабжаетъ электриче
ской энерпей наиболее важный пунктъ.

На первичныхъ обмоткахъ другихъ трансформаторовъ, 
кроме Тп, электрическое давлете, разумеется, меняется, но 
эти изменешя въ Римской установке никогда и нигде не 
превосходить 4 вольтовъ, что вполне допустимо; тамя из
менешя не отражаются чувствительно на яркости лампъ. 
(Luiniere Electrique). X . X . X .

первичныхъ зажимахъ трансформатора Т, будетъ = Р +  
IR .

Такъ что, чемъ больше лампъ горитъ во вторичной об
мотке Т2 и чемъ больше, следовательно, I ,  тбмъ больше 
возрастаетъ—при томъ же Р —давлете на первичныхъ за
жимахъ Т,. Точно также мы увидели бы, что для какого- 
нибудь другаго трансформатора Т3, болгъе удаленнаго отъ 
центральной станцш чемъ Г * давлете будетъ =  Р  — III', 
где R' обозначаетъ сопротивлете частей обеихъ магистра
лей между Т2 и Т3, и -  при постоянномъ Р —это давлете 
будетъ тпмъ меньше, чпмъ I  больше.

Следовало, значить, придумать такое устройство, ко
торое, если не совершенно исключало бы указанный 
колебашя давлешя на первичныхъ зажимахъ различныхъ 
трансформаторовъ, то, по крайней мере, удерживало бы ихъ 
въ пределахъ настолько тесныхъ, чтобъ освёщеше отъ этбго 
не теряло въ правильности, постоянстве света и т. д

Можно было бы достичь того, чтобъ электричеекы дав
лешя на первичных! 
зажимахъ всехъ транс
форматоровъ были всег
да вс! равны между 
собой и, следователь
но, при удерживанш 
постоянства давлешя 
на первичныхъ зажи
махъ какого - нибудь 
одною трансформатора 
и давленш на первич
ныхъ зажимахъ всгьхъ 
трансф о р м а т о р о в ъ  
оставались бы постоян
ными; этого можно было 
бы достичь, говоримъ 
мы, посредствомъ осо- 
баго устройства,изобре- 
теннаго инженер а м и 
фирмы Ганцъ и К0.
Это устройство состоитъ 
въ томъ, что въ от
ветвление, содержащее 
какой нибудь трансфор
маторъ Т  или, пра
вильнее, первичную 
обмотку какого-нибудь трансформатора Т, вводятъ добавоч
ную электровозбудительную силу, и притомъ такую, которая 
изменяется пропоршонально силе тока въ магистраляхъ и 
всегда равна произведешю изъ этой силы тока на сопро
тивлете частей обеихъ магистралей между даннымъ транс- 
форматоромъ Т  и темъ трансформаторомъ 1\, на первич
ныхъ зажимахъ котораго давлете поддерживается посто
яннымъ; притомъ эта добавочная электровозбудительная 
сила содгьйствуетъ разности потенщаловъ, имеющей место 
въ техъ пунктахъ магистралей, на которыхъ ответвлены 
первичныя обмотки трансформаторовъ, отстоящихъ отъ цен- 
тральныхъ станшй дальше чпмъ Т2, и наоборотъ противо- 
дпйствуетъ—въ техъ ответвлешяхъ, на которыхъ введены 
первичныя обмотки болпе б.тзкихъ къ центральной станцш 
трансформаторовъ. Эта добавочная электровозбудительная 
сила доставляется особымъ вспомогательнымъ трансформа
торомъ, называемымъ «уравннтелемъ >.

Все устройство изображено схематически на фиг. 28. Дан
ный трансформаторъ Т  *), подлежащШ регулированш, не 
ответвляется непосредственно на пар! магистралей, а по- 
ступаютъ такъ: въ одну изъ магистралей данной пары 
включаютъ первичную обмотку L M  уравнителя, такъ что 
по этой первичной обмотке пробегаетъ токъ силы I, вообще 
изменяющейся. Вторичная же обмотка M N  уравнителя, 
которой одинъ зажимъ М' соединенъ съ однимъ зажимомъ 
М первичной обмотки, замкнута на некоторое сопротив
л ете г, черезъ которое и будетъ идти токъ силы i  про- 
порнюнальной I. Одинъ зажимъ первичной обмотки транс

*) Мы просимъ читателя не обращать внимашя на 
вольтметръ, проводы и соленоиды въ правой части чертежа, 
а представить себе, что вторичная обмотка трансформатора 
Т  замкнута просто на лампы.

Скачка на театральной сценЪ при пособш элек
тричества.-

Въ Нью-1орке, въ Union Square T heatre, была постав
лена пьеса («Ярмарка въ деревне»), въ которой изобра
жена настоящая скачка лошадей. Благодаря пособш элек
тричества, употребленному въ д!ло съ замечательнымъ 
искусствомъ главнымъ мапшнистомъ театра г. Нейль-Бюр- 
глсссъ, эта сцена передана такъ натурально, какъ до сихъ



240 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. Jt 1 1 - 1 2 .

веденными коеффищентамн, Bf.pua для свинца въ прсдЬ- 
лахъ отъ 0° до 325°С, то-есть, до темп.ратуры его плав- 
лешя. Въ расплавленномъ свинце сопротивлеше возрастаетъ 
вдругъ съ 48,28 микроома, на 48,28X 1,95+94,146 микроома, 
послё чего увеличеше сопротивлешя расплавленнаго свинца 
сл'Ьдуетъ опять некоторому закону, въ зависимости отъ по
выше шя температуры.

Задача 5 8 - я .—Продаются три динамо-машины. По
строены онё для электрнческаго освЬщешя, и съ такимъ 
разсчетомъ, чтобы разность потенщаловъ у щетокъ въ каж
дой машинё могла достигать 110 вольтовъ. Электро-магниты 
ихъ находятся въ ответвлепш. Первая динамо-машина, 
построенная на 1,5 килоуатта полезнаго действ1я, продается 
за 300 руб. Вторая, на 4 килоуатта, продается за 480 р., 
третья на 75 килоуаттовъ продается за 4.040 рублей. Отъ 
этихъ динамо-машинъ предполагается жечь 16-ти-свечныя 
лампы калешя, требуюпця, при 100 вольтахъ, 0,56 ампера 
каждая; 10 вольтовъ можетъ теряться на провода. Во сколько 
рублей обходится динамо машина въ первомъ, во второмъ 
и въ третьемъ случае, на одну 16-ти-свечную лампу?

Рпшенге. —
1 килоуаттъ =  1000 уаттамъ.
Отъ первой машины получаемъ

1500: ПО =  13,6 ----- ампера,
и зажжемъ

13,6:0,56 или 24 лампы.
На одну лампу динамо-машина стоить,

300: 24 =  12 рублей 50 коп4екъ.
Отъ второй машины получимъ 36,3 ампера, зажжемъ 

64 лампы, и машина обойдется на лампу 7 рублей 50 ко- 
пёекъ.

Отъ третьей, большой динамо машины, получимъ 681,8 ам
пера, зажжемъ 1235 ламиъ, и она обойдется по 4 рубля на 
лампу.

Иримпчатя: 1. Въ подобной пропорцш уменьшается, съ 
увеличеЫемъ количества устанавливаемыхъ лампъ калешя, 
и стоимость двигателя на лампу.

3. При устройстве освещешя, съ любой изъ приведен
ных’!, машинъ, понадобится вольтметръ. Онъ будетъ одина- 
ковъ для машины на 24 лампы и для машины на 1.235 лампъ. 
Этотъ примерь служить нагляднымъ доказательствомъ, что 
не только машины, но и друпя принадлежности электриче- 
скаго освещешя, въ случае, когда количество устанавли
ваемыхъ ламдъ прсвышаетъ, напримеръ, 1.000, выйдутъ зна
чительно дешевле на каждую лампу, ч!>мъ въ случае, когда 
количество это менее, напримеръ, сотни лампъ.

Ч. Скржинскш.

Разныя изв^стгя.

Электрическое освёщеше въ Царскомъ Сел !;.
«Ъшшёге Clectrique» сообщаетъ, что въ Царекомъ Селе 
некоторый здан1я будутъ освещены электричествомъ при 
помощи переменныхъ токовъ. Центральная для нихъ стан- 
щя будетъ доставлять до 50.000 уаттовъ. Между прочимъ, 
будутъ употреблены воздушные проводы и трансформа
торы Ганца и К0.

Электрическое освищ ете Аничковскаго
дворца. Производится установка на 5 000 лампъ ка
лешя; здесь будутъ установлены три динамо-машины 
Сименса съ внутренними полюсами постояннаго тока 
(см. № 8 «Электричество» 1890 г.), соединенный прямо 
съ валами трехъ паровыхъ машинъ Крейтона; системы 
эти будутъ работать при не свыше 150 оборотахъ въ 
минуту. В. В.

О повышеши Ц’ё н ы  на гааъ. О. Петербургское 
Общество столвчнаго освещешя, вследств!е необыкновен- 
наго возвышешя въ текущемъ году ценъ на каменный 
уголь (около 50°/0), обусловленнаго чрезвычайными обстоя
тельствами, вынуждено повысить цену на газъ, отпу
скаемый для газомоторовъ, съ начала наступающаго освё- 
тительнаго года, то-есть, съ 1-го сего мая, до двухъ руб
лей за 1.000 кубическихъ футовъ (ныне была 1 р . 60 к.). 
Общество обещаетъ понизить эту цену при измененш 
настоящихъ неблагогцйятныхъ ценъ на каменный уголь.

В. В.

Электрическая вентиляцш на кораблё. На
военномъ корабле Соединенныхъ Штатовъ «Балтиморе» 
устроенъ электричесшй вентидяторъ, подающШ не менее 
кубическаго метра воздуха въ секунду. По вычислешю, 
совершенно достаточно двухъ минуть для полнаго возоб
новивши воздуха въ машинномъ ш>м1;щеши. Вентиляторъ 
действуетъ до такой степени безшумно, что, находясь ря- 
домъ съ нимъ, невозможно решить, работаетъ ли онъ или 
нетъ.

(Lum. El.). В . В.

О динамо-иашинахъ Фритче. 20-го мая нов. 
ст. въ мастерскихъ фирмы Фритче и Пишонъ въ Фюрстен- 
вальде происходило испытан1е дисковой динамо-машины 
Фритче. Не входя въ подробности этого испыташя, огра
ничимся только его главными результатами. Испытанная 
восьни-полюсная динамо-машина съ железнымъ якоремъ 
была построена для внешней работы отъ 110 вольтовъ и 
180 амперъ до 160 вольтовъ и 125 амперъ; она разечитана 
одновременно на самостоятельную работу на освещеше и 
на работу съ аккумуляторами. Машина действовала въ 
течете 3 часовъ при нагрузке въ 112 вольтовъ и 177 ам- 
перовъ; число оборотовъ въ начале было 180, а въ конце 182. 
Для определешя нагревашя машины было измерено со
противлеше якоря и ащгнитовъ до ея пускашя въ ходъ 
и тотчасъ после остановки; изъ этихъ измерешй выясни
лось, что после 3-хъ-часовой работы у якоря температура 
возвысилась до 14,7° Ц., а у магнитовъ до 19° Ц., что 
должно быть принято за весьма благопр1ятный ревультатъ. 
Относительно отдачи машинъ и другихъ важпыхъ дан- 
ныхъ ничего не сообщается.

(Elektr. Zeit.). В. В.

Электрически желфзныя дороги. «Western 
Electrician» сообщаетъ, что хорошо извёстный капиталистъ 
Макъ Кель поместилъ 1.000.000 руб. на предпр1яия, от- 
носяпцяея къ городскимъ электрическимъ железнымъ до- 
рогамъ. Этотъ фактъ служитъ неопровержимымъ доказа
тельствомъ возрастающая расположешя, какое прюбрё- 
таетъ себе этотъ родъ передвижешя.

Новые телеграфные кабели. — 2-го февраля 
островъ Гваделупа соединенъ еъ Мартиникой кабелемъ, 
проложеннымъ французской компашей. Это сообщеше до
полнено особой лишей, соединяющей Мари-Галантъ съ 
Гваделупой.

Французское правительство ведетъ переговоры объ 
устройстве новаго кабеля между Франщей и Англией.

Кроме того, теперь занимаются разборомъ проекта от
носительно устройства двухъ новыхъ подводныхъ кабелей: 
одного—между Марселемъ и Орлеаномъ и другаго между 
Марселемъ и Тунисомъ. (Kev. Int. de l’el ).

ОШИБКИ ВЪ № 9 -1 0 .
На странице 182 верхняя строка въ правомъ столбце, 

вместо «12.000», следуетъ «1.200».
Въ томъ же столбцё въ выноске внизу и во всей статье, 

вместо слова <эволюта>, следуетъ быть < развертка*.
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