
* 19. ОКТЯБРЬ.

Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Ж у р н а л , ,  из да ва е мый VI Отд^ломъ

И м П Е Р А Т О Р С К А Г О  Р у ССКАГО Т е ХНИЧЕСКАГО О БЩ ЕС ТВА .

[рафичешй методъ расчета электрическихъ 
установокъ многофазнаго тока.

> Изъ уравнешя (III) слйдуетъ

| /  3 cos <pj Ei

Можно воспользоваться выведенными въ предыдущей 
зам'Ьтк'Ь уравнен [я ми

Ч
Ч

1 — 0,0 р.

(Ц ) Ŝn
sin cpi Е 3

(111) Lt — V  3 J  E j . cos L2 =  j /  3 . J ' E 2 . cos <p2.

дм вывода чрезвычайно простого графическаго способа 
расчета электрическихъ установокъ многофазнаго тока, 
сводящаго опред'Ьлеше искомыхъ величинъ къ простому 
изнуренно отрЪзковъ.

Мкто таблицы, данной въ предыдущей заметке *), 
шупаютъ три системы прямыхъ линШ, построеше 
которыхъ можетъ быть выполнено въ полчаса, тогда 
какъ составлен!е таблицы требуетъ долгихъ и утоми- 
тельныхъ вы ч и с л е н i й.

Изъ уравнешя (I) сл'Ьдуетъ, что значеше ср1У соот­
ветствующее даннымъ величинамъ р  и cos <р2, можетъ 
быть найдено сл^дующимъ простымъ построешемъ.

Примемъ любой отр^зокъ 0 0  за 1, отъ С отложимъ 
вь направленш къ О длину С А =  0,0 р, возставимъ въ 
С и А перпендикуляры къ ОС; черезъ точку сЪчешя В 
перпендикуляра АВ съ лучемъ ОВ, составляющимъ съ 
ОС данный уголъ ср2, проведемъ параллельную съ ОС 
до пересйчешя съ перпендикуляромъ CD въ D. Уголъ 
COD и будетъ искомый уголъ <р1в

Въ самомъ д'Ьл^, изъ фиг. 1 непосредственно слЬ- 
дуетъ:

tg cpi _CD _  А В __ОА _  1 — 0,0 р
Ч Ъ “  CG “  СО “  ОС — 1

ии
= 1

Ч ъ
о,о р,

т. е. величины угловъ ср1 и <р2 удовлетворяютъ уравне- 
нш (I). Изъ этой же фиг. 1 мы видимъ, что

s in y ^  О В  TU
sin ср2 OD RS 1

ми по уравненш (II)
Ег _RS
е2 ти

Такимъ образомъ, зная <р2 и р, мы сейчасъ же мо- 
жемъ найти графически <pt и : Е 2.

Вводя поняыя объ уд’Ъльномъ сйчеши провода q0 и 
уд̂ льномв ток'Ь J 0, мы сможемъ легко определить гра­
фически и эти величины.

Л

Фиг. 1.

Принимая L] =  j КИЛОуатту1 
Ej ~  1 киловольту, 

мы нолучимъ для удфльнаго тока

j _______ L _
у  3 • cos yt

и для любыхъ значшпн и Е,

J - J  Ь .J - J o  Ei

Присматриваясь къ фиг. 1, мы замегимъ безъ труда, 
что отр^зокъ

0D =  —-—COS <р,
и стало быть __

0 D =  У  3 Jo
откуда

Jo“  / Т*) См. № 15—16. Статья Петерса.
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Для потери энергш въ проводахъ мы имеемъ, далее, 
съ одной стороны, выражеше

съ другой

откуда

но

W :

3 J2 w ,

Орр  L j ,

3 J 2 . w =  Орр L x, 

l __ т _1_____ L*
к . q

следовательно
W

и J  =

l

отсюда
cos cp!2 . E x2 q к

j /  8 cos cpj Ej. 

-  =  Opp L i ,

a =
1 1 l L,

к 0, op ' cos acpt E j2

Для удельпаго сечешя q0, соответствующая 1-му 
килоуатту, 1-му киловольту и 1-му километру, получаемъ

__ 1 1
к . Орр cos 2ср! 1

и для любыхъ значенш L'i, Е х и I
I . Lj

q =  q0 ~ E r

Изъ фиг. 1 мы видели, что

COS <Pi
а что-бы получить 1

COS 2ср!
намъ следуетъ только описать изъ О окружность рад1у- 
сомъ OD до пересечешя ея съ ОС въ точке Н и въ 
Н возстановить перпендикуляръ HP до пересечешя съ 
ОН въ Р. ОР и будетъ равно

1
COS 2cpt

Для получешя q0 намъ остается разделить ОР на 
к . Орр. Мы имеемъ теперь все данный для построешя 
графической таблицы для расчета установокъ много- 
фазнаго тока.

Аналитически легко показать, что все точки Р — 
концы отрезковъ 1

COS 2cpt
соответствующихъ различнымъ значешямъ ^ —лежатъ 
на кривой 4-й степени, уравнеше которой, отнесенное къ 
прямоугольнымъ координатньшъ осямъ ОС и ОМ, будетъ

у2 =  3? — X2 *).
__ 1 

р cos 2ср1

Построен!е этой кривой не представляетъ никакихъ 
затруднешй, но для насъ важно лишь то обстоятельство, 
что въ пределахъ между значешлми угла <pt, равными 
arc cos cpi =  0,95 и arc cos <p, — 0,6, эта кривая можетъ 
быть съ очень большой точностью заменена прямой. 
Это можетъ быть подтверждено аналитически, но гра­
фическое доказательство короче и проще.

На фиг. 2 выполнено построеше этой кривой для 
значешя ^  между arccos cpt =  1 и arccos cpt =■ 0,6; прак­
тическая допустимость замены отрезкомъ прямой дуги 
этой кривой, лежащей между указанными выше преде­
лами, видна непосредственно.

Остается теперь описать построеше графической 
таблицы, удобной для практическаго пользовашя при

*) Полярное уравнеше кривой очень просто:

расчете установокъ многофазнаго тока, и показать на 
примерахъ употреблеше ея.

Построеше это можетъ быть выполнено следую­
щими образомъ (фиг. 2). Примемъ отрезокъ АО за еди­
ницу. Отъ О въ направленш къ А отложимъ рядъ отр4з- 
ковъ 0,ор, соответствующихъ различнымъ значешя и р 
отъ О до 40% съ промежутками въ 2,5%. Изъ концовъ 
этихъ отрезковъ возставимъ перенендикуляры Р къ 
АО. Черезъ точки пересечешя этихъ перпендикуляровъ 
съ окружностью рад1уса АО =  1 проведемъ пучекъ лу­
чей S изъ А. Очевидно лучи эти будутъ составлять съ 
АО рядъ угловъ, cosinus'bL которыхъ изменяются отъ 
0,975 до 0,6 съ промежутками въ 0,025.

Построимъ далее кривую_  1_
 ̂ COS 2cpi

и заменимъ ея отрезокъ лежащш въ указанныхъ выше 
пределахъ, прямою пп. Возьмемъ любой лучъ S* и отло­
жимъ на немъ отъ точки его пересечешя N® съ пп 
въ направлены къ А рядъ отрезковъ

AU AN* 
к . Орр

соответствующихъ различнымъ значешямъ р , изменяю­
щимся отъ О до 40% съ промежутками въ 2,5%. Черезъ 
точки и проведемъ рядъ прямыхъ Q, параллельныхъ 
прямой пп.

Наконецъ, въ разстояши

V 3
отъ А проведемъ перпендикуляръ RT къ АО.

Мы имеемъ теперь таблицу фиг. 2, состоящую изъ 
трехъ системъ линш.

1. Рядъ перпендикуляровъ Р къ АО, соответствую­
щихъ различнымъ значешямъ р  отъ О до 40% съ про­
межутками въ 2,5°/°.

2. Пучекъ лучей S вершиной въ А, соответствую­
щихъ различнымъ значешямъ cos <р2 отъ 1 до 0,6 съ 
промежутками въ 0,025.

3. Рядъ параллельныхъ прямыхъ Q, отсекающихъ на 
лучахъ, проходящихъ черезъ А и составляющихъ съ 
АО углы ср1? отрезки равны

_ 1 _  1
cos к . О,ор

соответствующе различнымъ значешямъ р.
Пользоваше таблицей въ высшей степени просто. 

Пусть даны величины р  и cos ср2. Черезъ точку сечешя 
перпендикуляра Р и луча S, соответствующихъ дан- 
нымъ значешямъ р  и cos ср2, ведемъ прямую параллель­
ную съ АО до пересечешя ея съ перпендикуляромъ 
РО. Лучъ изъ А, проходящш черезъ эту точку nepecfe- 
чешя, составляетъ съ АО искомый уголъ ср1# Отрезокъ, 
отсекаемый на этомъ луче прямой Q, соответствующей 
данному значенш р , даетъ намъ непосредственно удель­
ное сечеше въ [ J  мм. въ томъ же масштабе, какой 
принятъ для отрезковъ 0рр, т. е. при АО =  1. Отре­
зокъ, отсекаемый на этомъ же луче перпендикуляромъ 
ВТ, даетъ намъ величину удельнаго тока J0 въ ампе- 
рахъ опять въ томъ же самомъ масштабе, что и д0.

Наконецъ, такъ какъ углы ^  и ср2 даются чертежомъ, 
мы сейчасъ же найдемъ графически

E i : Е 2 =  sin <р2 • sin ср±.
Такимъ образомъ, мы имеемъ все искомыя величины. 

Остается только найти q и J, соответствующая даннымъ 
значешямъ Lx въ килоуаттахъ, Ej. въ киловольтахъ и I 
въ киломеграхъ

1/ Xjj т т L,
e = q° - W  ’ J  =  Jo^ T '

Таблицу можно снабдить масштабной линеечкой, 
вращающейся около точки А. Установивъ эту линеечку 
на точке пересечешя перпендикуляра РО съ горизон­
тальной лишей идущей отъ точки пересечешя линш 
Р и S, мы читаемъ на линеечке отрезки q0 и J0 и т. д.
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На построенной по указанному способу таблицЪ 
фиг. 2 масштабъ для отрйзковъ q0 взятъ вдвое болытй 
сравнительно съ масштабомъ для отр^зковь 0,ор и J 0, 
такъ какъ иначе прямыя Q, соответствующая значешямъ 
р болынимъ 20%, получаются очень близко къ А и одна 
къ другой. Съ помощью этой таблицы можно сделать

расчеты для значений cos лежащихъ въ указанныхъ 
выше предёлахъ, такъ какъ только въ этихъ нред^лахъ 
кривая

cos 2<р!
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в1ями p, даютъ намъ величины q0 для постояннаго 
тока или для трехъ-фазнаго тока при работа машины 
на свободную отъ самоиндукщи цепь, напр. на цепь, 
питающую лампы накаливашя (cos <р =  1).

Что-бы пользоваться этой же таблицей для двухъ- 
фазнаго или однофазнаго перем^ннаго тока, достаточно 
будетъ изменить масштабъ для q0 и J0.

Для трехъ-фазнаго тока мы имели 
1 1 I L*

О,op. к ' cos2y 1 Е ^
, Jrz:

У  3 Ej cos cpx
или

где

1/ . L, x T L,
2 — Яо g i  ’ ^ — J q

Яо- ; ’ J q —  / —cos2 cp! 0,op .Jc 0 У  3 cos ?1

Для простого перем'Ьннаго тока совершенно такимъ 
образомъ получимъ

где

1 Li х х Li
Я — Яо » J — Jo

Яо — 2
1 1

0,ор. к cos 2cpi2 ’ J q
1

COS cp!
Для двухъ-фазнаго тока при пользованш четырьмя 

проводами получимъ
I Li х х Li

Я — Яо 2~~» J  — Jo g —

Яо 1 1 . j  =  1
0,ор. к cos 2ср} 0 2 . cos cpt

Наконецъ, для двухъ-фазнаго тока при трехъ про- 
водахъ, для наружныхъ проводовъ

где
Я — Яо 1. U

Е*2

Яо =  0,854 1
О ,ор . к

1
COS 2ср! Jo

I
2 cos срх

для средняго провода

qm  = :  2 . Q , J  т =  2 . J
Отсюда видно, что для пользовашя одной н той же 

таблицей для трехфазнаго, простаго перемённаго, двухъ- 
фазнаго съ четырьмя проводами и двухъ фазнаго съ 
тремя проводами нужно при измерены огр'йзковъ q0 
брать масштабы, относяшдеся, какъ

1. _ L  ; 1. — I—
2 0,854

Для получешя отрйзковъ J 0 можно пользоваться 
одинаковым!» масштабомъ длявсЬхъ четырехъ системъ, 
только вместо перпендикуляра RT, для простаго пере­
менна™ тока нужно взять РО, а для двухъ-фазнаго 
съ тремя или четырьми проводами иерпендикуляръ 
Ri Т1ч возставлениый къ АО изъ середины отрезка АО.

Изъ приведенныхъ формулъ для различных!» системъ 
переменнаго тока видно, между прочимъ. что при оди- 
наковыхъ значешяхъ I, L*, Е 1э cos и р потребныя 
для передачи количества м'Ьди относятся

Трехъ-фаз. прост, пер. Двухъ-фазн. съ Двухъ-фазн. съ 
токъ. токъ. 4-мя пров. 3 мя пров.

3 X 1  2 X 2  4 X 1  (2 +  l /2 )  X 0,854
или 0,75 1 1 0,729

Отсюда сл'Ьдуетъ, что при пользованш трехфазнымъ 
токомъ получается эконом1я въ расходе па медь въ 
25°/о сравнительно съ простымъ неремйннымъ токомъ.

При пользованш системой двухъ-фазнаго тока съ 
тремя проводами эконом1я эта еще больше, именно 27°/о 
круглымъ число мъ.

Остается сказать еще нисколько словъ о по л ьзо ва­
ши таблицей фиг. 2 при небольшнхъ значешяхъ р —

(между 0 и 5%). Для этой цели разстояше между 0 и 
5% разделено на пять равныхъ частей и изъ точекъ 
дёлешя возставлены перпендикуляры Р, соотвЬтствую- 
нце значешямъ р  въ 1%, 2°/о, 3% и 4%.

Такъ какъ прямыя Q, соответствующая этимъ зна­
чешямъ р , получаются въ очень болыпомъ разстоянш 
отъ А, то для построешя ихъ нужно пользоваться 
меньшимъ масштабомъ. Проще однако пользоваться 
прямыми Q, соотв'Ьтствующимъ значешямъ р въ 5°/о, 
10%) и 20°/о и получаемый значешя для q0 увеличивать 
въ 5 разъ.

___________  Б. Петерсъ.

рвязь между давлешемъ, сопротивлешемъ 
контакта и трешемъ въ щеткахъ динамо- 

машинъ.
До сихъ поръ единственными руководителями отно­

сительно того давлешя, съ какимъ щетки должны 
прижиматься къ коллектору во время работы, были 
црактическш опытъ и некоторым ходячш взгляды на 
этотъ вопросъ; научныхъ же данныхъ не было. Коксъ 
и Букъ (Сох и Buck) произвели недавно научные опыты 
для выяснешя взаимной связи величинъ давлешя, 
электрическаго сопротивлешя контакта и силы трешя 
щетокъ о коллекторъ.

На фиг. 1 показано расположеше приборовъ, посред- 
ствомъ которыхъ Коксъ и Букъ производили свои опыты. 
Электрическое сопротивлеше контакта щетокъ съ раз­
личными поверхностями коллекторовъ и шкивовъ опре­
делялось посредствомъ амперметра и милливольтметра 
Вестона. Нормальное (перпендикулярное) къ поверх­
ности соприкосновешя (контакта) давлеше и направ­
ленную по касательной къ этой поверхности силу трешя 
измеряли помощью очень чувствительныхъ пружинвыхъ 
весовъ. На фиг. 3, Р представляетъ положеше различныхъ 
испытывавшихся коллекторовъ н шкивовъ. Эти шкивы 
и коллекторы сажались на ось электродвигателя въ 
одну силу на место шкива последняго.

Испытуемый цилиндръ вращался, такимъ образомъ 
представляя вместе со щетками В скользящш контакту 
подобный тому, какой образуютъ щетки и коллекторъ 
динамо-машины.

Щеткодержатель К былъ прикрепленъ къ рычажку 
съ дугообразной направляющей, позволявшей придавать 
щеткамъ различные наклоны по отношешю къ коллек­
тору. Ось этого рычажка поддерживалась длиниымъ 
горизонтальнымъ рычагомъ At подвешеннымъ къ прямо­
угольной раме F на четырехъ шнуркахъ w. Рычагъ А 
снабженъ противовесомъ W, вполне уравновешиваю* 
щимъ правое плечо рычага А, щетки и проч1я части, 
закрепленный на немъ. Благодаря такому устройству 
рычагъ А могъ двигаться вдоль своей оси съ трешемъ, 
уменьшеннымъ до возможпыхъ пределовъ. Кроме того 
такимъ образомъ уничтожалась возможность перекаты- 
ваьпя щетокъ вследств1е вращешя рычага А около 
своей оси.

Два шнура дд±, натянутые горизонтально съ той и 
другой стороны рычага А, препятствуютъ боковымъ 
перемещешямъ рычага п щетокъ но цилиндрической 
поверхности контакта. Винтъ Tt и шкала пружинныхъ 
весовъ Si служатъ для регулировашя нормальнаго дав- 
лешя щетокъ.

При определенш давлешя принимались, разумеется, 
во внимаше плечи gJ и qh. Винтъ Т необходимъ для 
варшровашя давлешя отъ нуля до некоторой данной 
величины на единицу площади соприкасашя (контакта).

Две упорки р  и р г ограничиваюсь продольный пере- 
мещешя рычага А* до 2,5 мм.; one такъ установлены, 
что для давлешя =  0, поперечина С касается уиоркир!. 
При вращеши испытуемаго цилиндра эта упорка нре- 
нятствуетъ перемещешю рычага А подъ вл1яшемъ силы 
трен1я. Усил1е, необходимое для произведешя небольшого 
отставан1я поперечины С отъ упорки р^ даетъ величину
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касательнаго усил in трешя и измеряется при посредстве Опытъ вели следующимъ образомъ. Силу тока, достав- 
шкалы S и винта Т. ляемаго источникомъ G, измеряли амперметромъ Aw.

Цкь дополнялась ртутпымъ контактомъ Н (для уничто- 
жеюя вл1яшя на перемещеше рычага нружинешя и 
вка соединительныхъ проволокъ)

Вольтметромъ Y измеряли падевде погенщала между 
латуннымъ щеткодержателемъ, удаленнымъ на 6 мм. 
отъ контакта и вращающимся цшгиндромъ.

Приведенный ниже кривыя даютъ взаимную зависи­
мость между нормальнымъ къ поверхности цилиндра 
давлешемъ щетокъ, электрическимъ сопротивлен1емъ 
контакта * и касательнымъ усшнемъ, происходя щимъ 
отъ трешя. Къ сожалешю, изследователи нанесли на 
ось абсциссъ не давлешя на единицу поверхности, 
какъ бы следовало, а иолныя давлешя на поверхность 
соприкосновешя. За единицу силы въ этихъ кривыхъ 
взята унщя =  28,35 граммъ.’ Давлен1е на единицу пло­
щади читатели получатъ, разделяя абсциссы на данныя 
ниже величины нлощадокъ соприкасан1я. Каждая кривая 
построена по среднимъ ординатамъ, снятыми съ четы­
рехъ кривыхъ, полученныхъ при тождественныхъ усло- 
в1яхъ и очень сходныхъ между собой; каждая изъ 
яослЪднихъ кривыхъ получена по 10 наблюдешямъ, 
соотвётствующимъ давлешямъ между 0 и 4 фунтами 
(1,815 кгр.). Отсюда следуетъ, что каждая изъ ниже- 
приведенныхъ кривыхъ есть результатъ 40 наблюдений.

Фиг. 4 представляетъ сопротивлеше контакта уголь­
ной щетки, поставленной нормально къ поверхности 
пспытуемаго цилиндра. Вотъ соответствующая данныя 
къ этой кривой.

Положеше щетокъ — нормальное, площадь соприка- 
сашя 2,7 см.2.

а) Чугунный шкивъ, д1аметра 91 мм., линейная ско­
рость на окружности въ минуту=280 м.: кривая —.
Тоже, но линейная скорость =  408 мм.: кривая----------.

б) Коммутаторъ д1аметра 76 мм., линейная скорость=

=213 мм.: кривая...................Линейная скорость =  305
мм.--------- .

Поверхность шкива — гладкая, коммутатора— поли­
рованная.

Фиг. 5 рисуетъ явлеше при техъ же обстоятельствах^ 
по угольная щетка поставлена по касательной, причемъ 
поверхность соприкосновешя =  4,3 см.2. Зпачешя кри­
выхъ:
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---- --------чугунный пшивъ, скорость =  408 мм.
................  ■ „ Я = 2 8 0  „
----------- коммутаторъ „ = 3 0 5  „

• • . » п =- 213 „
Фиг. 6 рисуетъ явлеше при указанномъ выше 

коллекторе и мгъдпой щетке, причемъ применялась и 
смазка.

Положеше щетки касательное, число листковъ въ 
щетке 50. Линейная скорость =  518 мм. Значешя кри- 
выхъ:
-------- —  сухой коммутаторъ
..........   смазанный масломъ.
Поверхность соирикасашя =  3,87 см.2

Фиг. 7.

Фиг. 7 рисуетъ результаты, полученные съ касатель­
ной мгьдной щеткой при упомянутыхъ выше коммутаторе 
и чугунномъ шкиве, и, сверхъ того, при чугунномъ же 
шкиве д1аметра 254 мм. Поверхность соприкосновешя= 
=3,87 см.2 Значешя кривыхъ:
................коммутаторъ (среднш),
—. —. —. шкивъ чугунный (гладкШ),

скорость на окружности 350 мм.
-------------шкивъ чугунный (тщательно полированный),

скорость =  1725 мм.

Фиг. 8 даетъ сопротивлешя на 1 дм.2 (6,4516 см.2) 
площади соприкасашя для трехъ различныхъ щетокъ

при одномъ и томъ же шкиве въ 91 мм. д1аметромъ. 
Кривыя:
...............щетка изъ листиковъ, медная,
----------- нормальная угольная щетка,
-------------касательная „ „
Скорость =  344 мм.

Фиг. 9 рисуетъ результаты, полученные съ тремя 
предъидущими щетками при коммутаторе въ 76 мм. 
д1амётромъ. Линейная скорость =  1220 мм.
-------------нормальная щетка, угольная,
. . . . . . . . .  касательная „ ,,

„ ИЗЪ медныхъ листиковъ.
Изучеше предъидущихъ кривыхъ приводитъ къ слй- 

дующимъ выводамъ.
1) Сопротивлеше контакта щетки изменяется въ 

обратномъ отношенш къ давленш только до некоторой 
критической точки, за которой большое увеличеше 
давлешя лишь незначительно уменыпаетъ сопротивлеше.

2) Критическая точка на разныхъ кривыхъ соотв^т- 
ствуетъ разнымъ давлешямъ, зависящимъ отъ щетки.

3) Сопротивлеше контакта угольной щетки значи­
тельно превышаетъ таковое же для медной.

4) Сопротивлеше контакта для всехъ щетокъ меньше 
при чугунномъ шкиве, чемъ цри медномъ коммутатор^.

5) Легкая смазка цилиндрической поверхности уве- 
личиваетъ весьма малое сопротивлеше контакта.

6) Касательное усил1е трешя прямо пропорщонально 
давленш.

7) Легкая смазка цилиндрической поверхности умень- 
шаетъ значительно треше.

8) Для одной и той же щетки треше меньше при 
чугунномъ шкиве, чемъ при медномъ коммутаторе.

9) При равныхъ давлешяхъ сила трешя угольной 
щетки меньше; нежели медной.

10) При равенстве давленш треше больше при нор­
мальной угольной щетке, чемъ при касательной.

11) Треше всехъ щетокъ слегка уменьшается при 
значительныхъ переферическихъ скоростяхъ.

Давлеше, при которомъ выгоднее всего работать 
данной щетке, зав'иситъ сильно отъ отношенш электри­
ческой (сопротивлеше контакта) и механической (треше) 
потерь при разныхъ давлешяхъ.

Первая потеря легко находится, въ уаттахъ, для 
данной точки одной изъ кривыхъ сопротивленш, по­
множая сопротивлеше, соответствующее данной точк$ 
на квадратъ силы тока, проходящаго черезъ щетку. 
Вторую потерю находятъ въ H/S (пар. лога, въ 1 сек.), 
помножая касательное ycniie трешя въ кгр. на линей­
ную скорость въ мм. и разделяя произведете на 75Х 
-[-60=4500. Напримеръ, взявъ на фиг. 7 сопротивлеше
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щетки (нормальной, угольной), соответствующее давле- 
нш въ 24 унщи (0,680 кгр.), и предполагая силу тока=  
20 амп., получимъ сопротивлев1е въ 0,13 ома, помно- 
живъ которое на 202, найдемъ 52 уатта или 0.07 л. с. 
Для того же давлетя, касательное усшие=33,5 унд. 
(0,666 кгр.), умноженное на линейную скорость 300 мм. 
и разделенное на 4500, даетъ 0,044 л. с.; эта мощность 
будетъ теряться на тр ете . Въ данномъ случае она 
составляетъ почти 2/3 теряемой электрической мощности

(ЁсЫ г. filectr. № 48, 95 г.).

О параллельномъ соединена машинъ пере- 
мЪннаго тока.

При параллельномъ соединенш машинъ переменнаго 
тока необходимо, во-первыхъ привести ихъ къ одной и 

! той же действующей разности потенщаловъ у зажимовъ 
I и, во-вторыхъ, къ тождеству фазъ токовъ, т. е. выпол- 
| нить услов1е, чтобы токи обеихъ машинъ въ одинако­

вые моменты меняли свое направлете и, притомъ, въ 
одну и ту же сторону. Разсмотримъ, какъ выполнить 
эти два требования на практике. Приравнпваше на- 
пряжешй соединяемыхъ машинъ достигается при по­
средстве вольтметра и реостата, включеннаго въ цепь 
возбудителя присоединяемой машины.

Тождество фазъ токовъ соединяемыхъ машинъ уста- 
навливаютъ по индикатору фазъ пр1емами, различными 
смотря по тому принадлежим ли присоединяемая машина 
къ типу машинъ съ большой самоиндукщей, какъ на- 
примеръ однополюсный машины — системы Тюри, Ар­
нольда (завода ,,Эрликонъ“), многополюсныя — Ганца, 
„Эрликонъ“, Вестингауза, или къ типу машинъ съ малой 
самоиндукщей, какъ напримеръ машины Сименса, Фер- 

’ ранти, Мордей.
, Индикаторъ фазъ вообще состоитъ изъ указателей 

тока (лампы накаливашя, вольтметры для переменныхъ 
I токовъ, электродинамометры), включенныхъ въ цепь, 

соединенную съ проводами отъ присоединяемой и ра- 
ботающихъ машинъ. Обычное устройство индикатора 
фазъ заключается въ следующемъ.

Положимъ L магистрали отъ работающей машины 
(фиг. 10), I—отъ присоединяемой. I и II', II и И' озна- 
чаютъ соответственные провода, присоединенные къ 
одинаково расколоженнымъ зажимамъ машинъ. ВъотвФт-

вленш отъ магистралей включаются первичныя обмотки 
трансформаторовъ Tj и Т2; вторичныя же катушки со­
единяются въодну цфпь, въ которую включаютъ одну- 
две лампы накаливашя Р, а лучше две параллельныхъ 
группы на случай, если одна изъ ламиъ во время сое- 
динешя машинъ перегорим.

Если фазы машинъ тождественны, то электроди- 
жунця силы вторнчныхъ обмотокъ трансформаторовъ 
взаимно уничтожаются, и лампы, при показанномъ на 
чертеже соединены! обмотокъ, не будутъ гореть. Если 
фазы машинъ будутъ противоположны, то лампы будутъ 
гореть ярко. Наконецъ, въ промежуточныхъ случаяхъ, 
при несовиаденш фазъ, лампы будутъ тухнуть въ мо­
менты совпадешя (тождества) "фазъ токовъ обЬнхъ 
машинъ и будутъ горйть более или менее ярко, смотря 
по тому, больше или меньше расхождеше фазъ.

Можно было бы присоединить первичную обмотку 
одного изъ трансформаторовъ къ соответственной маги­
страли наоборотъ, или, при прежнемъ соединенш нер- 
вичныхъ обмотокъ съ магистралями, соединить нао­
боротъ вторичныя обмотки трансформаторовъ, т. е. а съ 
Ъ1, и Ъ съ а '. Въ такомъ случае совпадешя фазъ будутъ 
отмечаться горФшемъ лампъ, а несовпадения—нотуха- 
шемъ. Для машинъ, мощностью до 200—300 II?  оба спо­
соба соединешй обмотокъ трансформаторовъ одинаково 
применимы.

Но для машинъ большихъ мощностей требуется более 
точное приравниваше фазъ, и нетрудно видеть, что въ 
такомъ случае второй сиособъ выгоднее. Въ самомъ 
деле, предположивъ, что соединяемым машины даютъ 
во вторичной цепи по 100 вольтъ, при первомъ способе 
соединешя равнодействующая электродвижущая сила 
будетъ колебаться между 0 и 100 вольтами, а при вто- 
ромъ между 0 и 200 вольтами. Въ первомъ случае лампа 
(предполагаемъ одну, или две параллельно) будетъ 
гаснуть уже при 20 вольтъ, и следовательно мы не 
будемъ въ состоянш наблюдать еще довольно значи­
тельным несовпадешл фазъ и рискуемъ соединить ма­
шины въ несоответствующей моментъ. Соединивъ при 
первомъ способе параллельно съ лампой вольтметръ, 
тоже ничего не откроемъ, такъ какъ 100 вольтовый 
вольтметръ при 20 вольтахъ будетъ уже стоять на нуле.

При второмъ способе, совпадете фазъ будетъ от­
мечаться болынимъ или меныпимъ накаливатемъ лампъ 
(въ этомъ случай нужно ввести две 100 вольтовым 
лампы последовательно (фиг. 10) и болыпимъ или мень- 
шимъ отклонешемъ стрелки вольтметра. Выключивъ 
сначала вольтметръ, можно будетъ приблизительно по- 
-Ь догнать фазы по накаливашю лампъ; для бо­

лее же точной подгонки фазъ въ этомъ слу­
чае можно воспользоваться вольтметромъ, такъ 
какъ величина электродвижущей силы во вто­
ричной цепи трансформаторовъ теперь будетъ 
лежать въ иредФлахъ его шкалы. Умея наблю­
дать разности въ фазахъ токовъ соединяемыхъ 
машинъ, разберемъ пр1емы, посредствомъ ко- 
торыхъ на практике производится подгонка 
фазъ. Но прежде напомнимъ одно основное 
свойство машинъ переменнаго тока, у кото- 
рыхъ соединены металлически зажимы, причемъ 
предположимъ, что обе машины приводятся 
въ движете отдельными двигателями. Допу­
стима что, посредствомъ реостатовъ въ цепи 
возбудителей, напряжешя обеихъ машинъ уже 
сравнены, но фазы ихъ разнятся между собой.

Положимъ зависимость между электродви­
жущей силой работающей машины и време- 
немъ выражается кривой I, а соответствующая 
зависимость для присоединяемой машины — 
кривой II (фиг. 11). Примемъ за положительное 
направлете электродвижущей силы для обФихъ 
соединенныхъ машинъ направлете отъ зажима 
I работающей машины L къ зажиму Г присо­
единяемой машины I и отъ 1Г къ II (фиг. 10). 

Согласимся положительныя э.-д. с. откладывать вверхъ 
отъ оси временъ, а отрицательный внизъ. Если (фиг. 10) 
для какой либо точки оси временъ э.-д. с. обеихъ 
машинъ изображаются положительными отрезками, то
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оне складываются, ибо направлены въ одну сторону; 
въ противномъ случай вычитаются, ибо направлены 
во взаимнопротивоположныя стороны. Равнодействую-

/Ш

щая э.-д. с., положимъ, представится кривой Ш, а 
равнодействующая сила тока кривой IV. Такъ какъ 
разность фазъ равнодействующихъ э. д. с. и силы тока 
не можетъ быть больше V4 перюда, то разность фазъ 
между электродвижущей силой работающей машины 
(кривая I), какъ видно по фиг. 11, отстающей отъ при­
соединяемой машины (кривая II), и равнодействующей 
силой тока меньше V4 перюда. Разность фазъ между 
электродвижущей силой присоединяемой машины и 
равнодействующей силой тока можетъ быть и больше 
V4 перюда, но во всякомъ случае кривыя I и IV всегда 
будутъ ближе, чемъ кривыя II и IV, а потому и работа 
отстающей машины (I) будетъ больше работы опере­
жающей машины (II), потому что работы ихъ въ 
каждый моментъ времени выражаются произведешями 
соответствующихъ ординатъ кривыхъ I или II и ординатъ 
кривой IV: W I = = Е г  J p . , W n  =  E jr  J p . На осно-
ваши сказаннаго, машина I начнетъ отставать отъ II 
еще больше, и это будетъ продолжаться до техъ поръ, 
пока фазы обеихъ машинъ не станутъ противополож­
ными по отношетю*одна къ другой', равнодействующая 
сила тока сделается тогда равной нулю, также какъ и 
равнодействующая э.-д. с. Но это возможно, разумеется, 
только въ томъ случае, если величины перюдовъ, или, 
что равносильно, числа перюдовъ тока въ I" равны. 
Въ случае несоблюдешя этого ycлoвiя какъ равнодей­
ствующая электродвижущая сила, такъ и сила тока 
примутъ^некоторыя минимальный значешя, и машины 
все-таки придутъ въ состояше равновес!я.

Если мы въ разсмотренномъ случае нрисоединимъ 
къ проводамъ, соединяющимъ соответственно зажимы 
обеихъ машинъ, внешнюю, наир., осветительную цепь, 
то по отношенш къ последней фазы электродвижущихъ 
силъ обеихъ соединенныхъ машинъ, прямопротивопо- 
ложныя одна по стношетю къ другой, будутъ тожде­
ственны.

На основаши этого въ общей внешней цепи обе ма­
шины дадутъ токъ, сила котораго въ каждый данный 
моментъ будетъ равна сумме силъ токовъ, даваемыхъ 
каждой машиной отдельно. Такимъ образомъ, мы видимъ, 
что машины перемённаго тока уже въ силу электриче- 
скихъ и механическихъ условш ихъ работы стремятся 
сделать фазы ихъ электродвижущихъ силъ прямопро­
тивоположными одна по отношенш къ другой, или 
тождественными по отношенш къ общей внешней ихъ 
цепи; это состояше есть состояше ихъ устойчиваю 
равновгъЫя.

Если бы обе машины приводились въ движете рем­
нями отъ общаго вала, то все же отставшая по фазе ма­
шина стала бы отставать еще более до момента взаи­
мной противоположности фазъ, и ремень ея сталъ бы 
скользить.

Если бы въ начале э.-д.с. машинъ были бы неравны, 
то явлеше по существу не изменилось бы; въ этомъ 
влучае, какъ и въ случае неравенства перюдовъ тока, 
съ состоянш противоположности фазъ существовалъ бы 
токъ. Дри соединеши машинъ съ общей внешней цепью 
этотъ последшй не уничтожился бы и вызывалъ бы по­
терю въ равнодействующей э.-д. с., последняя стала бы

меньше. Такъ, напримеръ, когда соединяли параллельно 
два альтернатора — одинъ въ 1000 вольтъ, а другой въ 
2000 вольтъ, то образовалась у внешней цепи равно­

действующая разность въ 1500вольтъ*).
Изъ всего сказаннаго выводишь 

следующая практи честя заключешя:
1) Машины переменнаго тока мо- 

гутъ быть соединены параллельно въ 
любой моментъ и сами приводить 
свои фазы во взаимную противопо­
ложность — состояше устойчиваго 
равновешя.

2) Во избежаше потерь въ равно- 
действующихъ э .-Д ; с. и силе тока во

\  /  внешней цепи параллельно соединен-
ныхъ машинъ, следуетъ привести ма­
шины къ одинаковой э.-д. с. и оди- 

> наковому числу перюдовъ. Для вы-
полнешя последняго услов1я въ случае вполнё одина- 
ковыхъ машинъ достаточно сообщить имъ одинаковое 
число оборотовъ; въ случае машинъ различныхъ типовъ 
числа оборотовъ должны быть обратно пропорщональны 
числу полюсовъ, или произведете обоихъ этихъ чиселъ 
для всехъ соединяемыхъ машинъ должно иметь одну и 
ту же величину.

3) Во избежаше того, чтобы въ переходный фазисъ 
р езтя  колебашя въ силе тока, указываемый индикато- 
ромъ фазъ, не испортили приборовъ, включенныхъ во 
внешнюю цепь, следуетъ достигнуть тождества фазъ 
обеихъ машинъ по отношенш къ последней ;до парал- 
лельнаго соединешя машинъ.

Разсмотримъ теперь npieMbi соединешя.
Если машина, которую желаютъ включить парал­

лельно действующимъ, обладаетъ малой самоиндукщей, 
то, сообщивъ ей, приблизительно, требуемое число обо­
ротовъ, регулируютъ ея напряж ете посредствомъ рео­
стата въ цёпи возбуждешя. Чтобы знать, въ которую 
сторону следуетъ изменить число оборотовъ присоеди­
няемой машины, пользуются особымъ приборомъ. Онъ 
состонтъ изъ колеса съ блестящими спицами, приводи­
м а я  во вращеше синхроничнымъ двигателемъ, питаю­
щимся токомъ присоединяемой машины. Колесо осве­
щается вольтовой дугой, питающейся токомъ работающей 
машины. Если присоединяемая машина идетъ быстрее, 
то колесо кажется вращающимся въ одну сторону съ 
нею, если обе машины идутъ синхронично, то колесо 
кажется неподвижнымъ; наконецъ, если работающая ма­
шина идетъ скорее, то колесо кажется вращающимся 
въ ея сторону.

Двигатели машинъ съ малой самоиндукщей устанав­
ливаются на постоянное число оборотовъ; но для па­
раллельная соединешя необходимо иметь возможность 
действовать непосредственно на регуляторъ, делая не- 
болышя изменешя въ числе оборотовъ для более точ­
н а я  установлешя одинаковости числа перюдовъ. Въ этой 
операщи электрикъ принужденъ работать совместно съ 
машинистомъ, что несколько хлопотливо и мешкотно.

Въ случае машинъ съ большой самоиндукщей, дви­
гатели устанавливаются такъ, чтобы при холостомъ 
ходе оне давали на 5% приблизительно большее число 
оборотовъ, чёмъ при полной нагрузке, изменяя число 
оборотовъ въ обратномъ отношен in къ нагрузке. Благо­
даря этому электрикъ можетъ уравнивать число nepio- 
довъ безъ помощи машиниста, посредствомъ реостата, 
включенная въ цепь присоединяемой машины, которая, 
конечно, въ этомъ случае должна быть замкнута на из­
вестное сопротивлеше до параллельнаго включешя, 
такъ какъ въ машинахъ съ большой самоиндукщей э.-д. с. 
падаетъ съ усилешемъ даваемая ею тока или съ умень- 
шешемъ внеш няя сопротивлешя **).
___________  (Maschinen — Jnformator).

*) Жераръ. Электричество, т. I, стр. 630.
**) Изложенный заключешя и правила вполне подтвер­

ждаются практикой. Напримеръ, па Венской Центральной 
станцш Международная Электрическая Общества рабо- 
таютъ вполне успешно до 9 машинъ переменнаго тока, такъ 
соединенныхъ параллельно.
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О Б 3 О Р Ъ.
Э л ек тр и ч естй  спасательный к ругъ .—

Нькыоркская фирма Gnest-Bates Marine Life Saving 
Appliance Со. выдйлываетъ электричесте спасательные 
круги, которые при испыташяхъ въ американскому 
флоте дали xoponiie результаты. Какъ можно видеть 
на фиг. 12, приспособлеше состоитъ изъ обыкновеннаго 
спасательнаго круга, вставленнаго на цапфахъ въ рамку 
изъ металлической трубки. Снизу къ этой рамке под­
вишень ящикъ съ батареей, снабженный какнмъ либо 
веществомъ, поглощающимъ сырость, чтобы поддержи­
вать его совершенно сухимъ внутри; легко снимающаяся 
его крышка ставится на резиновой прокладка. Сверху 
рамка поддерживаетъ стеклянный колпакъ, coдepжaщiй 
въ себе одну или нисколько паръ лампъ накаливатя, 
снизу подъ фонаремъ имеется звонокъ, полезный для 
сигналовъ во время тумана. Лампы соединяются съ 
батареей трубками рамки съ обйихъ сторонъ, причемъ 
цапфы, на которыхъ иодвйгпенъ спасательный кругъ,

Фиг. 12.

представляютъ собою обе автоматичесше коммутаторы, 
снабженные для водонепроницаемости набивочными 
коробками; ихъ контакты устроены такимъ образомъ, 
что при отклонена круга изъ плоскости рамки даже на 
очень небольшой уголъ цепь замыкается и лампы заго­
раются, нричемъ онй остаются въ щЬпи, пока кругъ не 
повернется почти на весь оборота, благодаря чему лампы 
могутъ гореть непрерывно даже при сильномъ волнеши. 
На фонарё расположенъ ручной кольцевой коммутаторъ, 
которымъ можно вводить въ цепь по желанно одну 
пару лампъ или сразу вей. Обыкновенно вводится только 
одна пара, соединяемая параллельно.

Лампы берутъ 3—8-вольтовыя, въ '/2— 8 свйчей. Ба­
тарея составляется обыкновенно изъ сухихъ элемен- 
товъ; две группы изъ трехъ элементовъ могутъ питать 
пару 1-свйчевыхъ лампъ въ течете часа, а отъ 18 сое- 
диненныхъ такимъ же способовъ элементовъ эти лампы 
будутъ горйть 3 часа. Для болйе сильныхъ лампъ реко- 
мендуютъ употреблять аккумуляторы, у которыхъ на 
пароходахъ легко пополнять зарядъ каждые 2 — 3 ме­
сяца отъ динамомашины, служащей для ocBein,CBin 
парохода. (The ш  Engineer-)

Параллельное е о е д и н е т е  динамома- 
шинъ перем еннаго тока, — Фирма Сименса и 
Гальске въ Берлине опубликовала очень интересный 
памфлетъ о параллельпомъ соединены! дннамомашинъ,

изъ котораго приводимъ здйсь нйкоторыя изъ разви- 
ваемыхъ тамъ положенШ.

Несколько лйтъ тому назадъ (около 1885 г.) парал­
лельное еоединете дннамомашинъ производилось по- 
средствомъ батареи лампъ накаливатя подобно рео­
стату для соединетя динамоматипъ иеремйннаго тока. 
Въ настоящее время нашли способы легко соединять 
одну вращающуюся порожнемъ машину съ другой рабо­
тающей и затёмъ распределять нагрузку между ними. 
При динамомапшнахъ постояннаго тока разность по- 
тенщаловъ можно изменять при помощи перемйнъ на- 
магничиватя или угловой скорости. Т а т я  перемены, а 
особенно перемены намагничиватя, очень легко полу­
чаются при помощи надлежащихъ приборовъ.

Нельзя того же сказать относительно дннамомашинъ 
простого перемйннаго или полифазнаго тока. Для сое- 

?динетя этихъ машинъ необходимо, чтобы разность по- 
тенщаловъ и угловая скорость были равны, а фазы 
синхроничны. Проще всего очевидно прибегнуть къ по­
мощи реостата и индикатора фазъ. Но является вопросъ, 
нйтъ ли болйе простого способа достичь того же ре­
зультата, какъ и при машинахъ постояннаго тока.

Здесь представляются различнаго рода затруднетл. 
Прежде всего способъ AefiCTBia центробёжнаго регуля­
тора зависитъ отъ нагрузки машины, какую следуетъ 
регулировать; другими словами, регуляторъ должевъ 
быть установленъ на определенную угловую скорость 
для известной нагрузки машины. B^t^cTBie этого, если 
взять две синхронично действующих!» динамомашины, 
нричемъ регуляторы у паровыхъ машинъ съ одинако­
вой нагрузкой даютъ определенную угловую скорость, 
то нельзя изменить нагрузку у одной изъ нихъ, не на- 
рушивъ синхронизма. Нельзя соединять одну машину 
переменнаго тока съ другой, если не выполнимъ ука- 
занныхъ выше условш. Точно также, если желаемъ 
остановить машину переменнаго тока, соединенную съ 
другой, то будемъ мало-по-малу уменьшать ея нагрузку; 
тогда регуляторъ сейчасъ же уменьшить притокъ пара, 
а следовательно и угловую скорость, и синхронизмъ 
немедленно нарушится. Итакъ при действительныхъ 
ycлoвiяxъ работы невозможно обезпечить синхронизмъ 
машинъ переменнаго тока, пользуясь употребляемымъ 
теперь центробежнымъ регуляторомъ.

Но является вопросъ, нельзя ли видоизменить устрой­
ство этого регулятора такъ, чтобы опъ удовлетворялъ 
вышеизложеннымъ y^oBinM^ Это измйнете можетъ со­
стоять единственно въ такомъ устройстве, которое 
позволяло бы входить въ машину, действующую всегда 
съ одной и той же угловой скоростью, большее или 
меньшее количество пара и регулировало бы нагрузку 
каждой машины, поддерживая синхронизмъ. Для этого 
достаточно снабдить регуляторъ рычагомъ, поддержи- 
ваемымъ пружиной, и расположить последнюю такъ, 
чтобы она своимъ напряжетемъ увеличивала или умень­
шала дййств1е центробежной силы. Можно также рас­
положить на тяге регулятора противовесъ, перемйщетя 
котораго въ ту или другую сторону давали бы тотъ же 
результатъ. Такимъ образомъ возможно поддерживать 
соединенными параллельно машины переменнаго тока, 
у которыхъ нагрузку можно снимать или налагать снова, 
оставляя ихъ вращаться съ одной и той же угловой 
скоростью и поддерживая ихъ синхронизмъ онисаннымъ 
сейчасъ способомъ. Этотъ способъ регулироватя можетъ 
быть практиченъ только въ томъ случай, если возможно 
действовать на вей регуляторы сразу изъ одного пункта. 
Ниже мы познакомимся съ применяемыми приспособле- 
шями

Этимъ способомъ можно пользоваться также въ раз- 
личныхъ другихъ случаяхъ, напримйръ, если имеются 
гидравличестя турбины, работающая параллельно съ 
электродвигателемъ, который получаетъ токъ изъ отда­
ленной первичной станщи. Если желаютъ остановить 
двигатель въ данный моментъ, то можно перевести его 
нагрузку на турбины, передвигая ихъ регуляторы. Тоже 
самое было бы и въ случаё паровой машины, въ по­
мощь которой имйется двигатель, снабжаемый электри­
ческой энерией отъ водопада.

Общество Сименса и Гальске применило аппарата
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этого рода въ несколькихъ изъ своихъ установокъ и 
оно утверждаетъ, что этотъ аппаратъ даетъ возможность 
соединять машины перемЗшнаго тока при превосход- 
ныхъ услов1яхъ.

Итакъ система, о которой идетъ здесь речь, даетъ 
возможность приводить динамомашины переменнаго 
тока въ какой угодно моментъ къ одной и той же угло­
вой скорости, какова бы ни была ихъ нагрузка. Чтобы 
произвести это соединеше, достаточно удостовериться 
потомъ въ совнадены фазъ, что очень легко сделать 
при помощи индикатора фазъ, введеннаго въ ветвь у 
вторичной д^пи трансформатора или прямо у главной 
цепи, если она низкаго напряжешя.

(L’Industrie filectrique.)

Электрическое руж ье. — Примкнете элек­
тричества для стрельбы изъ пушекъ получило уже до­
вольно широкое распространеше, но до сихъ поръ, 
кажется, не пробовали сделать такое же применеше 
къ ружьямъ. Такую попытку сделалъ недавно америка- 
нецъ Блэкъ, устроивъ электрическое ружье, представ­
ленное на фиг. 13. Источникомъ тока служитъ батарея 
А, вставленная въ прикладъ ружья сбоку или съ конца 
въ XX. Кнопки ВВ соединяются съ пружинками СС, 
отъ которыхъ идутъ проволоки DD соответственно къ 
пружинке М, прикрепленной винтикомъ въ I къ зажим-

крофоновъ ослабляетъ силу токовъ и следовательно 
понижаетъ амплитуду ихъ колебаны, передающихъ речь. 
Силу токовъ отъ батареи можно повысить, расположивъ 
телефоны и микрофоны въ параллельныхъ ветвяхъ и 
оставивъ батарею въ главной цепи, но тогда, вследо/ше 
большого сопротивлешя микрофоновъ, большая часть 
тока пойдетъ по ветви телефона, а въ ветви микро­
фона токъ будетъ слабый, также какъ и его колебаше 
подъ действ1емъ звуковыхъ волнъ.

Кольвинъ изъ Нью-1орка нашелъ, что самые лучппе 
результаты получаются, когда микрофоны и телефоны 
располагаются въ параллельныхъ ветвяхъ и притомъ 
батарея вводится въ ветвь микрофона. При такомъ рас­
положены въ ветви микрофона действуетъ весь токъ 
батареи, разветвляющейся затемъ къ местному и отда­
ленному телефонамъ (на пр1емномъ конце лиши вслед- 

? CTBie болыпаго сопротивлешя микрофона почти весь 
токъ идетъ въ ветвь телефона).

Применяя такое устройство телефонной цепи, Коль­
винъ нашелъ между прочимъ, что отдельный микро­
фонный батареи можно соединять съ лишей какимъ 

* угодно полюсомъ независимо отъ соединены остальныхъ 
батарей. Это очень важно на практике, когда большое 
число телефонныхъ цепей соединяются между собой 
при посредстве одной центральной станцы.

(The El. Engineer.)

Фиг. 13.

ной пластинке, и къ изолированному молоточку Н, 
прикрепленному къ верхней части курка G. Q — нат- 
ронъ, заключающей въ себе изолированную иглу, головка 
которой О выступаетъ изъ основашя 
гильзы патрона. Въ случае надобности 
можно располагать две иглы параллельно 
одна другой, изолированныя по всей длине 
за исключешемъ концовъ, где оне встре­
чаются. Между основан1емъ патрона и 
молоточкомъ Н находится игла К, обвитая 
пружиной и вклепанная однимъ концомъ 
въ пластинку J, а другимъ вставленная въ 
изолированный колпачекъ L, ocTpie кото- 
раго почти прикасается къ головке О 
иглы. Когда патронъ вставленъ и казенная 
часть ружья закрыта, пружинка М приле- 
гаетъ къ металлической гильзе патрона.

При натягиваны курка G молото- 
чекъ ударяетъ въ пластинку J, приводя 
ocTpie колпачка L въ соприкасаше съ 
выступающимъ концомъ О иглы патрона.
Между Р и О образуется вольтова дуга, 
которая взрываетъ содержимое патрона.

OcTpie иглы Р можно расположить где 
угодно внутри пороха патрона, но при 
помещены его вблизи пули, какъ показано 
на рисунке, обезпечивается более дей- 
ствительный взрывъ пороха. (The Е1 Engineer.)

Устройство телефонной ц1ши по сис­
тем^ Кольвина. — Когда микрофоны и телефоны 
вводятся въ цепь последовательно, носледше своею 
индуктностью, очевидно, мешаютъ хорошей телефонной 
передаче, а кроме того совокупное сопротивлеше ми-

Жел'Ъзнодорожный сигнальный аппа­
ратъ Ф. Лангбейна.—Въ Zeitschrift f. Elektrotech- 
nik (H. XXIII, 95) описанъ автоматически аппаратъ, 
подобный сигнальнымъ аппаратамъ, находящимся въ 
болыномъ употреблены въ Германы на подъездныхъи 
узкоколейныхъ железнодорожныхъ путяхъ, но отличаю- 
пцйся отъ носледннхъ сравнительною простотою. Щль 
этого аппарата извещать людей, находящихся на пере- 
ездахъ, о приближены поезда. На фиг. 14 этотъ аппа­
ратъ представленъ схематически. Онъ состоитъ изъ силь- 
наго электрическаго звонка и замыкателя, действующаго 
при посредстве рельсовыхъ контактовъ Т*, Т2, Т3 и Т4. 
Главная часть замыкателя—это контактное колесо % за­
клиненное на одной оси съ храповикомъ г, на который 
действуетъ собачка п, соединенная шарнирно съ рыча- 
гомъ якоря А  электромагнита М. Ширина металличе- 
скихъ зубцовъ контактнаго колеса и промежутковъ между 
ними вдвое более шага храповика г .

Предположимъ, что поездъ приближается слева. На 
разстоянш 1000—700 метровъ отъ переезда онъ приво­
дить въ действ1е контактъ Tt; токъ изъ батареи В  про- 
бегаетъ по q М  s L  1г Т  Е г Е 0 р В  к намагничиваетъ 
электромагнитъ Ж, который притягиваетъ якорь А , по- 
ворачиваетъ такимъ образомъ колесо г на одинъ зубецъ 
и замыкаетъ цепь звонка. На разстоянш 200 метровъ 
отъ переезда поездъ замыкаетъ Т2, г поворачивается
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еще на зубецъ, но контактъ г съ пружиной С еще не 
нарушается, такъ какъ ширина зубца у колеса i вдвое 
более шага колеса г: звонокъ продолжаетъ звонить. 
Пройдя 200 метровъ за перейздъ по'йздъ замыкаетъ Т3, 
всл,Ьдств1е чего храповикъ новарачивается на 1 зубецъ, 
и ц'Ьпь звонка размыкается. На разстоянш 1000—700 ме­
тровъ по'йздъ достигаешь контакта Т4, храповикъ пова* 
рачивается еще на 1 зубецъ и ставишь контактное ко­
лесо въ положеше, при которомъ звонокъ придешь опять 
въ д'Ьйств1е, какъ только будетъ замкнутъ контактъ Т1 
или Т4.

Авторъ упомянутой выше статьи нредлагаетъ упро­
стить этотъ аппаратъ, соединивъ въодно Г2 и Тз, т. е., 
поставивъ вместо нихъ одинъ контактъ на самомъ пере­
езде. Въ такомъ случай придется только ширину метал- 
лическихъ зубцовъ колеса г сделать равной одному шагу > 
храповика г. Въ такомъ случай звонокъ будетъ звонить 
только до шйхъ поръ, пока поЪздъ не дойдетъ до пере­
езда; въ этотъ моментъ звонъ прекратится.

(Zeitsch. f. Е. Н. ХХШ, 95 г.)

Двойные изоляторы . (Новый образецъ). Устрой­
ство видно изъ фиг. 15, 16 и 17. При такомъ устройств!*

Фиг. 15.

Фиг. 16.

железные стержни крайнихъ изоляторовъ металличе­
ски соединены между собой, что вместе съ среднимъ 
изоляторомъ препятствуетъ распространенно утечки 
тока по столбу и земле, а также сос'йднимъ провод- 
никамъ. -л 7

Сопротивление проводниковъ перемЪн- 
нымъ токам ъ. Какъ известно, вследств1е взаимной 
индукщи элементарныхъ потоковъ, на которые можно 
разбить мысленно переменный электрическШ потокъ въ 
проводнике, эти элементарные потоки преимущественно 
группируются близъ поверхности проводника. Результа- 
т.омъ такого неравномернаго распределетя переменнаго 
тока по сеченш  несущаго его провода является увели- 
чеше плотности тока, а следовательно и нагреватя, 
близь поверхности, и повышеше сопротивлетя провод­
ника. Это повышенное сопротивлете провода застав­
ляешь увеличивать его сечете  и пользоваться въ неко- 
торыхъ случаяхъ, для сокращешя стоимости и веса, 
трубчатыми проводами.

Назовемъ В омическое сопротивлете, определенное 
по тому услов1ю, чтобы постоянный токъ силою J', 
определяемой выражетемъ

развилъ въ течете 1 секунды въ данномъ проводе то же 
количество тепла, какое въ немъ действительно разви­
ваешь за то же время данный переменный токъ, сила 
котораго въ некоторый моментъ есть J.

Далее назовемъ нормальное сопротивлете даннаго 
провода черезъ jRo, определяемое выражетемъ:

R0 =  с S,
где с—проводимость, a S  площадь сечетя.

RОтношетя можно выразить въ функцш некото- К0
раго количества р, определяемая) выражешями: 

р 1 =  та?,
ш =  4 7t|j.c<0 Г 4лцс —̂  =  8it2 ,

где а — рад1усъ

Фиг. 17.

нашего цилиндрическаго проводника 
с — его электропроводность, (* — его 
магнитная проницаемость, Т — пе- 
рюдъ одного колебатя тока въ се- 
кундахъ. Если откладывать величины 
Р по оси абсциссъ, а величины отно- 

. Rшенш по оси ордннатъ, то какъ K0
показалъ Маскаръ, для велнчинър<2, 

R , .величины равны 1-це съ точ-Kq

постью до по меньшей мере. При
р  >  3 кривая зависимости между
-^г и р весьма близка къ прямоли- К0
нейной ассимптоте и ея уравнете 
можно, съ погрешностью меньше 

1
"ТООСГ 1 наиисать такъ:

Для мФдныхъ проводовъ

н- =  1; с
а потому

1
1.600 ’

р У та? — а. 2
2 тг | /  с
V Т т

2 а 
9 У~Т

и уравнете А  иредставится такъ:

R _У 2
R0 2

/ а 3 \
+ тг)=°'7т

а
.9 р~Т

Д у г о в а я  л а м п а  „L a M o d e rn e " . На фиг. 18 но­
вая дуговая лампа представлена схематически. Врядъ ли 
устройство ея нуждается въ описати; относительно же 
действ1я замйтимъ следующее. Токъ, вступая черезъ 
зажимъ (+), находящейся въ электрическомъ сообщенш 
съ теломъ лампы, идетъ по проводу г ' въ А —верхнШ 
уголь, въ R —нижнш уголь — черезъ угледержатель О, 
черезъ обмотку соленоида Е  и возвращается затемъ въ 
цепь черезъ зажимъ (—). Въ моментъ прохождетя тока 
черезъ лампу, какъ только что было разъяснено, желез­
ный сердечникъ В , подтягиваемый кверху пружиной г 
и упирающШся въ регулировочный винтъ и, втягивается 
въ соленоидъ и иоворачиваетъ железный дискъ В', 
вместе съ которымъ поворачивается и медный дискъ 
В, снабженный наружной кольцевой железной насад-
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кой. Такъ какъ вместе съ дисками поворачивается и
ось съзаклиненнымъ нанемъ 
шкивомъ, то угли раздви­
гаются и между ними обра­
зуется вольтова дуга. По 
мере сгорашя углей и воз- 
росташя сопротивлешя дуги, 
возрастаетъ и сила тока въ 
ответвленной обмотке соле­
ноида Е \  который втяги- 
ваетъ наконецъ сердечникъ 
1)\ подтягиваемый кверху 
пружиной г \  стремящейся 
прижимать его къ концу ры­
чага Z, изолированнаго отъ 
корпуса лампы. При опуска- 
нш клиновидный кула- 
чекъ S  увлекаетъ дискъ В , 
производя такимъ образомъ 
сближеше углей. Если бы 
угли обгорели на чу е ствитель- 
ную длину, то серде чникъ 
опустился бы ниже, вследст- 
Bie 'чего прервался бы кон- 
тактъ D' съ концомъ рычага 
I, ответвленная обмотка Е' 
разомкнулась бы, и пружина 
г' снова оттянула D' кверху, 
возстановивъ нарушенный 
контактъ D ' съ7; такой про- 
цессъ будетъ повторяться до 
техъ поръ, пока угли не 
сблизятся на достаточную 
величину. Такимъ образомъ 
при более или менее замет- 
номъ обгоранш углей сердеч- 
никъ !)', начинаетъ прыгать 
вверхъ и внизъ, вращая 
дискъ В  при посредстве*ку­
лачка 8 и сближая угли. 
Первоначальная длина дуги 
при зажиганш лампы уста­
навливается при посредстве 
винта и.

Описанная конструкщя 
изобретена г.Клостерманомъ.

(L’filectricien № 258, 1895 г.)

В оздуш ны е провода системы  Ферранти 
для электрическихъ трамваевъ. — Ферранти 
думаетъ, что некрасивый видъ воздушныхъ проводовъ 
для электрическихъ трамваевъ можетъ быть избегнуть, 
если заменить ныне употребляемый относительно тол­
стый одиночный прогводъ несколькими более тонкими про­
водами, расположенными на такомъ разстоянш одинъ отъ 
другого, чтобы, будучи помещены на известной высоте 
въ воздухе они не были заметны. Совокупность этихъ 
проволокъ будетъ иметь такое же поперечное cenenie,

Фиг. 19.

какъ и у одиночнаго провода, а следовательно ту же 
электропроводимость и сопротивлен1е разрыву. Онъ

Фиг. 20.

предлагаетъ употреблять провода въ виде тюля (фиг. 18) 
или въ виде сетки, состоящей изъ несколькихъ парал­

лельно протянутыхъ проволокъ, скреплепныхъ между 
собою въ несколькихъ местахъ (фиг. 20), применеше ко- 
торыхъ кажется довольно затруднительно. Все провод­
ники соединены между собою въ различныхъ точкахъ 
для того, чтобы при разрыве одного изъ нихъ, сломан­
ный проводъ не могъ бы образовать контакта съ зем­
лей, или другимъ проводникомъ.

Фиг. 21. Фиг. 22.

Колесо катка заменяется трущимся валикомъ какой 
угодно длины (фиг. 21 и 22).

(L’ficlairage filectrique, № 25.)

Вл1ян1е температуры  на изолирующая 
вещества. — Въ заметке, читанной недавно въ со- 
бранш Американскаго Института Электрическихъ Ин- 
женеровъ, гг. Г. Северъ, А. Мопелль и К. Перри опи- 
сываютъ рядъ опытовъ, предпринятыхъ съ целью узнать 
вл1яше температуры на различныя изолируюпця веще­
ства, вроде сухой или промасленной бумаги и ткани. 
Опыты производились надъ 102 образчиками, взятыми 
на важнейпгихъ изоляторныхъ фабрикахъ Америки.

Сосудъ, въ который были помещены образчики со- 
стоялъ изъ стекляннаго цилиндра, д1аметромъ 0,20 м., 
а высотою 0,25 м., закрытаго съ обоихъ концовъ азбе- 
стовыми кружками. Нижняя часть этого сосуда подо­
гревалась 12 трубами (трубы эти покрыты эмалью, на­
греваются токомъ и, такимъ образомъ, сообщаютъ те­
плоту азбесту), нижше концы которыхъ проходятъ чрезъ 
азбестовое дно цилиндра. На два сантиметра выше дру­
гого конца трубъ, т. е. внутри цилиндра, былъ помй- 
щенъ металлическш кружокъ съ отверсиемъ для прохода 
воздуха, прикрепленный на подставке или кольцо изъ 
азбеста. Регулироваше температуры въ трубахъ дости­
галось посредствомъ реостата, ввёденнаго въ цепь. Об­
разчики изоляторовъ были намотаны на медномъ ци­
линдре (2 см. д1аметромъ и 8 см. длиною) и на высота 
7 см. были окружены голымъ меднымъ проводомъ. 
Пять изъ такихъ цилиндровъ были поставлены на ме- 
таллическомъ кружке сосуда, который былъ соединенъ 
съ гальванометромъ. Медная спираль была соединена съ 
включателемъ, посредствомъ котораго можно было вво­
дить въ цепь гальванометра какой угодно изъ 5 ци­
линдровъ. Гальванометръ употреблялся Томсона, съ 
болыпимъ сопротивлешемъ, и въ его цепь были введены 
магазинъ сопротивлешя въ L мегомъ и источникъ элек­
тричества, даюшдй разность потенщаловъ въ 500 вольтъ. 
Термометръ, который служилъ при опытахъ, былъ азот­
ный, градуированный до 400° по Д. Были получены слй* 
дуюшде результаты:

Бумага. Употребляя приборъ, позволяющей подвер­
гать опыту 5 образчиковъ изоляторовъ сразу, произвели 
таковой надъ 40 различными образчиками изолирующей 
бумаги. Измеривъ температуру окружающаго воздуха 
(22° Ц.) стали увеличивать постепенно температуру въ 
приборе и получили чрезъ полчаса около 100° Ц. При 
этомъ делали наблюдешя до 80° каждые 10°, а после— 
каждые 20°. Нашли, что сопротивлеше бумаги, которая 
не была защищена отъ сырости непроницаемымъ слоемъ, 
уменьшается между 22° и 50°, затемъ быстро увеличивает­
ся отъ 50° до 75°, где оно достигаетъ своего максимума 
и остается ностояннымъ для какихъ бы то ни было ро- 
довъ бумаги, затемъ быстро уменьшается и при 150° 
остается только незначительная часть первоначальнаго 
сопротивлешя. Бумага, защищенная отъ сырости слоемъ
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гуммилака, показывала другое. Ея начальное сопроти­
влеше относительно очень сильное, при увел иченш тем­
пературы, начинало очень сильно и непрерывно умень­
шаться. Эти два различные результата даютъ право до­
пустить, что вл1яше теплоты дастъ два явлешя: сначала 
испареше воды, заключающейся въ бумаге, а затемъ 
некоторое изм^неше состояшя матер!ала (но не меха­
ническая деформащя), которое авторы называютъ „коэф- 
фищентомъ температуры44; этотъ коэффищентъ стремится 
уменьшить сопротивлеше съ увеличешемъ температуры. 
Согласно этимъ гипотезамъ, слабое начальное сопротив- 
леше голой бумаги обязано своимъ происхождешемъ 
сырости, которая заключается въ бумаге, а его увеличе- 
ше, которое заметно между 20° и 50° происходить от­
того, что вл1яше коэффищента температуры не иреобла-> 
даетъ до тФхъ поръ, пока изъ бумаги не испарится вся 
влага, заключающаяся въ ней. Испареше влаги вызы- 
ваетъ быстрое увеличеше сопротивлеше до т^хъ поръ, 
пока температура не будетъ равна 75°; въ этой точке вл1я- 
Hie коэффищента температуры начинаетъ 
преобладать и сопротивлеше уменьшается. ^

Что же касается до бумаги, покры­
той лакомь, то у нея начальное сопро­
тивлеше очень большое, вслгйдств1е от- 
сутств1я влаги, но если ее подогревать, 
то сопротивлеше быстро уменьшается, 
пбо малое количество воды содержа­
щейся въ веществе, испаряется такъ 
тихо, что действ^ испарешя слишкомъ 
слабо для противодейств1я вл1янш ко­
эффищента температуры. Бумага не раз­
рушается механически до 180°; перейдя 
за эту точку, она начинаетъ обугливаться.
При 230° заме чается необыкновенное явле- 
ше: сопротивлеше, которое очень мало, 
начиная съ 175°, внезапно увеличивается, 
подходя къ 230°, затемъ опять такъ же 
быстро уменьшается.

Ткани. Испытывали 20 образчиковъ полотна и кисеи 
различной плотности. Вл1яше температуры на эти ве­
щества мало отличается отъ вл1яшя, которое было за­
мечено на бумаге. Начальное сопротивлеше меньше 
вследств1е сырости, содержащейся въ тканяхъ въ боль  ̂
шемъ количестве, чемъ въ бумаге. По той же самой 
причине во время испарешя, увеличеше сопротивления 
более значительно, чемъ у бумаги. Для полотна, такъ же 
какъ и для бумаги, максимумъ—75°. Механическое из- 
м4неше начинается отъ 180° до 220°. Изменешя сонро- 
тивлешя полотна объясняются такъ же, какъ и у бумаги.

Промасленная бумага. На 14 образчикахъ промасле­
ной бумаги, которые были подвергнуты нагреванш, за­
метили, что начальное сопротивлеше более низко, чемъ 
у обыкновенной бумаги, за исключешемъ одного образ­
чика, сопротивлеше котораго было очень большее. 
Явлешя, замеченный при увеличенш температуры, те 
же что и у лакированной бумаги, за исключешемъ того, 
что промасленная бумага начинаетъ обугливаться около 
120° Ц.

IIромасленное полотно. Подвергали опыту 28 образчи­
ковъ промасленнаго полотна, кисеи и шелка. Началь­
ное сопротивлеше этихъ матерШ было гораздо меньше 
бумаги. Новышеше температуры вызываетъ значитель­
ное уменыпеше сопротивлешя, какъ было замечено у 
лакированной или промасленной бумаги. Механическое 
изменеше начинается съ 120° Ц.

Выводы. Изъ этихъ опытовъ вывели следующая за- 
ключешя:

а. Бумага представляетъ изъ себя наилучшш изоля- 
торъ и переносить гораздо лучше повышеше темпера­
туры, чемъ полотно, промасленная бумага или промас­
ленное полотно.

b. Бумага и полотно достигаютъ своего максимума 
сопротивлешя, когда они нагреты до 75° Ц., и не под­
вергаются никакимъ механпческимъ изменешемъ ниже 
180° Ц.

c. Максимумъ сопротивлешя полотна и бумаги зави- 
ситъ отъ скорости, съ которой повышается темпера­
тура до соответствующей точки (75° Ц.).

d. Все образчики имеютъ очень большое сопроти­
влеше после охлаждешя, но механическое сопротивле­
ше ихъ очень слабо; промасленная бумага и полотно, 
будучи охлаждены после нагревашя до 20Э° Ц. прили- 
паютъ къ цилиндрамъ, на которые они были навернуты.

e. Выгодно подвергать бумагу и полотно действию 
жара въ 140° Ц. иередъ примЬнешемъ какихъ бы то 
ни было изолирующихъ лаковъ.

(L’Eclairage Electrique, № 29.)

П редосторожности, который слЪдуетъ 
принимать при устройств^ трамвайныхъ  
путей противъ электролиза. А. Боше. Въ ин- 
тересномъ изеледоваши, представленномъ Жане въ 
одномъ изъ последи ихъ заседанш Societe Internationale 
des Electriciens, Потье разбираетъ случай подземной 
канализащи А'В’, находящейся вблизи неизолирован­
н а я  проводника АВ (фиг. 23).

I

Фиг. 23.

Въ этомъ случае часть тока можетъ ответвиться въ 
канализащю А'В' въ зависимости отъ напряжешя тока, 
сопротивлешя проводниковъ АВ и А'В', сопротнвле- 
шя расположенныхъ между ними веществъ и являю- 
ющихся при этомъ контръ-электровозбудительныхъ силъ 
иоляризацш. Въ местахъ входа тока въ канализащю 
А'В', какъ наггримеръ с, она не портится, но въ. 
местахъ выхода, напримеръ s, металлъ разрушается

Если токъ циркулируем въ проводе АВ въ направ­
лении указанномъ стрелками, и если генераторъ нахо­
дится въ U, изменешя металла сгруппируются вблизи 
генератора; наоборотъ, если переменить направлеше 
тока въ проводнике АВ, изменешя распространятся 
на большое протяжеше и при томъ будутъ находиться 
въ наиболее удаленныхъ отъ генератора частяхъ.

Изъ этого замечашя Потье следуетъ, что для лег­
кости надзора предпочтительно применять первый 
способъ включешя, т. е. включать проводникъ АВ въ 
отрицательный полюсь. Подобный способъ включешя 
вызывается еще и другими соображешями: если сое­
динить проводникъ АВ съ отрицательнымъ полюсомъ, 
то все металличесшя массы земли будутъ иметь эту же 
самую полярность по отношешю къ изолированному про­
воду LJ, включенному въ положительный полюсь.

Отсюда следуетъ, что въ случае повреждешя изо­
ляция этого провода токъ, проникающш въ металличе- 
сшя массы, находящаяся въ земле, въ точкахъ соседнихъ 
съ местомъ повреждешя лиши, не причинить вреда, 
такъ какъ при этихъ услов1яхъ вследств1е электролиза 
металлъ лиши LJ, образующей анодъ, будетъ перено­
ситься на земляной проводникъ, образующей катодъ. Сле­
довательно этотъ ггоследшй разрушаться не будетъ.

Что касается до выхода тока изъ этихъ металли- 
ческихъ массъ, то онъ будетъ способствовать более со­
вершенному соединешю ихъ съ отрицательнымъ по­
люсомъ источника.

Отсюда ясно, что при включенш пути въ отрица­
тельный полюсь все изменешя, являюшдяся следств1емъ 
порчи изолящи, происходятъ только въ самой электри­
ческой капалнзацш, не подвергая порче соседшя кана­
лизащи.
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Вышесказанное оправдываетъ правило постоянно со­
единять отрицательный полюсъ съ рельсами и повело 
къ тому, что это правило внесено въ англшскШ рег- 
ламентъ отъ 6-го марта 1894 года и въ предписашя 
американскихъ инженеровъ, касаюпцяся устройства 
трамваевъ.

(Bulletin de la So с. intern, des electr. 129).

А втом ати ч еск и  затворъ въ паровы хъ  
м аш инахъ на случай опасности. На боль- 
шихъ электрическихъ установкахъ, въ особенности 
американскихъ, устанавливаютъ машины большой мощ­
ности съ громадными маховиками. Эти посл^дше при 
своей поломке нередко угрожаютъ опасностью жизни 
служащимъ и причнняютъ много вреда на самой станцш.

Центробежные регуляторы не всегда въ этомъ слу­
чай достигаютъ своей цели, такъ какъ маховики иногда 
разрываются при нормальномъ ходе паровой машины, 
причиной чему можетъ служить дурная отливка ихъ.

Г. Бонта, главный инженеръ общества железныхъ 
дорогъ „Северный Гудзонъ", предложилъ автоматически 
затворъ, дeйcтвyющiй какъ при нормальномъ такъ и 
при ненормальномъ ходе машины. Принципъ его осно- 
ванъ на томъ обстоятельстве, что въ опасный моментъ 
вследствге центробежной силы дiaмeтpъ маховика чув­
ствительно увеличивается. Обыкновенно, у обода махо­
вика очень близко можно поместить какой-либо пред- 
метъ и этотъ последит не будетъ касаться, но если 
произойдутъ опасный молекулярный натяжешя, махо- 
викъ вследств1е yвeличeнiя своего AiaMeTpa коснется 
этого предмета.

Основанный на этомъ, затворъ Бонта весьма простъ. 
На машине сверхъ ручнаго затвора устанавливаютъ 
еще второй, который подъ дeйcтвieмъ значительнаго 
груза стремится постоянно закрыться. Грузъ удержи­
вается въ приподнятомъ положены неболыпимъ порш- 
немъ, на который давитъ сжатый воздухъ, подводимый 
трубой изъ автоматическаго нагнетательнаго насоса 
Вестингауза- Если трубу открыть въ какомъ - либо

месте, то воздухъ у ход итъ 
и затворъ закрывается 
подъ дeйcтвieмъ груза.

На фиг. 24 указано при- 
способлеше для приведе- 
шя въ AeficTBie затвора. 
Къ воздухопроводной тру­
бе прикрепляются стек- 
лянныя трубки (справа 
показана деталь укрепле- 
шя ихъ), который въ слу­
чае, если маховикъ укло- 
нется въ какую либо сто­
рону или чрезмерно уве­
личится въ дiaмeтpe, ло­
маются имъ и сообщаютъ 
трубу съ наружными воз- 
духомъ.

Эту же трубу можно подвести къ центробежному 
регулятору и стеклянныя трубки установить такъ, чтобы 
оне разбивались шарами его при ненормально быстромъ 
ходе машины и приводили такими образомъ въ дей- 
CTBie автоматически затворъ. (L^ lectricien № 286).

Электрический автоматъ часовой. Часто 
бываетъ важно знать, правильно ли исаолняетъ свои 
обязанности служащы, такъ какъ иногда малейшая его 
небрежность можетъ повлечь за собой несчастье и 
убытки. Для этой цели было предложено много различ- 
ныхъ системъ контролирующихъ аппаратовъ, къ числу 
которыхъ можно отнести также недавно предложенный 
Госсомъ.

Этотъ аппаратъ въ известные промежутки времени 
звонкомъ автоматически призываетъ дежурнаго про­
извести предписанную манипулящю и, если они этого 
не сделаетъ, тогда приходить въ д ей с 'т е  другой зво- 
нокъ въ помещены заведующего, который такими об­
разомъ извещается о происшедшей небрежности или

же отсутствы дежурнаго и можетъ немедленно возста- 
новить порядокъ. Отсюда весьма удачное назваше этого 
прибора: часовой. Снаружи этотъ аппаратъ представ- 
ляетъ обыкновенные круглые часы. На оси минутной 
стрелки надето храповое колесо, имеющее четыре вы­
емки, въ которыя могутъ западать штифты дд' (фиг. 25), 
укрепленные на концахъ двухъ подвижныхъ рычаговъ 
е а, укрепленныхъ противуположными концами на ко­
робке циферблата. На средине рычаговъ расположены 
два серебряныхъ контакта тщ которые при опуска­
ние рычаговъ могутъ касаться двухъ другихъ контак- 
товъ т'п\ соответствующихъ зажимами А и В. Батарея 
изъ трехъ элементовъ Лекланше подводится къ зажиму 
С, соединенному съ массой циферблата. Такими обра­
зомъ звонокъ S, находящейся у дежурнаго, будетъ звонить 
черезъ каждые четверть часа.

? Что же касается до самаго контрольнаго аппарата, 
го онъ состоитъ изъ электромагнита М (фиг. 25), 
арматура котораго КТ, вращающаяся около штифта, 
укрепленнаго на планке Р, оканчивается зубомъ Т, 
захватывающими за металличеекы затворъ V, укреп­
ленный на той же планке. Все заключается въ стек- 
лянномъ ящике.

Поддержкой N, снабженной наружной кнопкой В, 
дежурный можетъ поднять затворъ У и снова зацепить 
его за зубъ Т.

Одинъ конецъ обмотки электромагнита соединяется 
съ зажимомъ D и цепью звонка S, а другой конецъ съ 
контактомъ, къ которому прикасается затворъ У въ 
положены покоя. Этотъ затворъ соединяется съ зажи­
момъ Е и замыкаетъ токи батареи на звонокъ S' при 
помощи зажима F, при падены своемъ на поддержку N.

При движены минутной стрелки выемка 1 подходить 
подъ шгифтъ д\ рычагъ d отпускается, контакты т и ж' 
соединяются и замыкаютъ цепь на звонокъ S дежур­
наго. Электромагнитъ М, находящеыся въ ответвлены 
этой цепи, притягиваетъ арматуру КТ, которая осво- 
бождаетъ затворъ У и даетъ ему возможность упасть 
на поддержку N, тогда токъ въ ответвлены преры­
вается, но звонокъ S продолжаетъ звонить до тФхъ поръ, 
пока наклонная плоскость храпового колеса не поды- 
метъ рычагъ d и не разъединитъ контакты т и ж'. 
Такимъ образомъ можно считать, что звонокъ дМ- 
ствуетъ около двухъ минутъ.

Если дежурный бодрсгвуетъ и находится на местй, 
то онъ при помощи кнопки, укрепленной на поддержй 
N, подымаетъ затворъ У и зацеиляетъ его снова за 
зубъ Т. Въ этомъ случае цепь звонка S' не будетъ зам­
кнута, когда рычагъ е въ свою очередь опустится.

Если же дежурный отсутствуетъ или уснулъ и не 
подымаетъ затворъ. то выемка 1, подойдя подъ штифтъ 
д, заставитъ опуститься рычагъ е, контакты п и п1 со­
единятся и цепь при помощи зажимовъ Е и Е кон­
трольнаго аппарата замкнется на звонокъ Sc, который
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такимъ образомъ дастъ знать о неисправности дежур- 
наго.

Изменяя число выемокъ на храповомъ колесе оси 
минутной стрелки, можно изменять число извёщетй 
въ часъ. Смотря по надобности, онъ можетъ давать 
одно, два и т. д. извйщешя въ часъ.

(L’filectricien, № 286).

Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я .
Die G rundlehren der Electricit& t m it be- 

sonderer R iick sich t au f Hire A nw endungen  
in der P rax is. Von W . Fh. Наиск 1896.
A. Hartleben’s Yerlag. Dritte Auflage.

Основы ученая объ электричества  
Гаукъ. 3-е издаше. (При изложенш авторъ им'Ьлъ 
въ виду главнымъ образомъ практически примйнешя) 
Хотя эта книга и вышла уже третьимъ издашемъ, 
но по нашему мнЬнш ее невозможно рекомендо­
вать и даже слЬдуетъ отъ нея предостерегать: не 
только большая, но даже большая часть ея стран и цъ 
изложена крайне сбивчиво, неясно и неточно и при- 
томъ она изобилуетъ самыми резкими ошибками, начи­
нающимися съ самой первой страницы текста (означен­
ной римской цифрой XIV), на которой мы читаемъ, что, 
при потенщалё въ данной точке, равномъ единице, 
требуется единица силы для того, чтобы удалить по­
мещенную въ этой точкгь единицу электричества за 
пределы электрическаго поля.

Далее на 3-й и на 4-й сверху строкахъ той же стра­
ницы мы уже наталкиваемся на ошибку, хотя менее 
грубую, но все-таки не малую: авторъ смёшиваетъ „аб­
солютную систему единицъ" и „систему С. G-. S.“, тогда 
какъ система С. G. S. есть лишь одна изъ безчисленнаго 
множества возможныхъ „абсолютныхъ системъ“. На сле­
дующей странице мы читаемъ, что уаттъ есть единица 
силы (!!).

Следующая страницы, где говорится о главныхъ за- 
конахъ и главныхъ основныхъ поняыяхъ электроста­
тики, по нашему мненш, ниже всякой критики: поверх­
ность уровня определяется, какъ поверхность, во вс4хъ 
точкахъ которой на единицу электричества дгьйствуетъ 
одинаковая сила и т. д., и т. д., и т. д.

Друпя главы, хотя и не такъ плохи, но все же очень 
очень слабы (за исключешемъ, однако, местъ книги, въ 
которыхъ говорится о различныхъ формахъ электромаг- 
нитовъ и где делаются некоторый эмпиричестя фор­
мулы, относящаяся до ихъ силы и т. д,). Еще тамъ, 
где приводятся только голые факты — или описывается 
устройство какихъ либо приборовъ — читателя не очень 
коробитъ, хотя и эти § не безъ важныхъ погрешностей, 
но где идетъ речь объ основныхъ законахъ и въ осо­
бенности, объ установлены понятгй, тамъ читателю, 
который бы задумалъ учиться ио книге г. Hauck, 
пришлось бы чуть не на каждой странице приходить въ 
полное недоумъше и отчаяше и кончить все таки темъ, 
что отложить книгу въ сторону.

Мы советуемъ начать съ этого.
Тау.

Письмо въ редакщю.
М. Г.! В течете этого лета мне удалось познако­

миться съ успехами техники на Кавказе. Вынесъ я от­
туда удручающее впечатлеше. Сколько тамъ силъ при­
роды не утилизируется и пропадаетъ даромъ! Можно 
удивляться инертности тамошнихъ заводчиковъ и фаб- 
рикантовъ въ этомъ отношенш.

Возьмемъ, напримеръ, окрестности Владикавказа и 
разсмотримъ ихъ внимательно въ фабрично-заводскомъ 
отношенш. Въ самомъ Владикавказе—мельница барона 
Щт.; она движется при помощи подбойнаго колеса, ути- 
лизирующаго изъ всей громадной силы Терека всего —

5 HP. Въ окрестностяхъ Владикавказа — ни одной тур­
бины!! Водопроводъ г. Владикавказа поднимаетъ воду 
при помощи двухъ паровыхъ машинъ, составляющихъ 
вместе 24 HP., тогда какъ на Тереке можно было бы 
иметь даромъ 2000—3000 HP., если не более *). Элек­
трическаго освещетя во Владикавказе до сихъ поръ 
не имеется; было, правда, на трэкЬ Общества велоси- 
педистовъ въ виде одной дуговой лампы на островке 
пруда и 10—15 лампочекъ накаливашя въ зале ротонды, 
но теперь Общество считаетъ более выгоднымъ (по де­
шевизне нефти) вместо дуговой лампы употреблять даю- 
пцй более дыма, чймъ света, нефтяной факелъ, а вмёсто 
лампъ накаливашя—обыкновенный нефтяныя лампы и 
стеариновыя свечи.

Правда, проектъ освещешя города электричествомъ 
обдумывался въ местной городской думе слишкомъ 
17а года, но провалился и более на сцену не возвра­
щался, такъ какъ общество ставило „слишкомъ невы­
годный для города услов!я“.

Вскоре вышеупомянутый баронъ Шт. окончитъ по­
стройку большого двухъ-этажнаго дворца, освещаемаго 
электричествомъ „по последнему слову науки*. Это 
„последнее слово науки" заключается въ слёдующемъ: 
на вышеупомянутой мельнице устанавливается паровой 
двигатель въ 12 силъ, который и долженъ двигать ди­
намо Эдисона, работающую при напряжены 75 V. Те- 
рекъ при этомъ тоже не пропадаетъ: изъ него будетъ 
утилизироваться вода, нужная для паровика. Вполне 
просто и естественно!

Въ окрестностяхъ Владикавказа существуетъ не­
сколько заводовъ: 2 пивоваренныхъ, 1 механпчесшй 
чугуняо-и медно-литейный и несколько менее важныхъ.

2 изъ нихъ, пивоваренный и чугунно-литейный, на­
ходятся на самомъ берегу Терека. На пивоваренномъ 
я не былъ, но зато побывалъ на чугунно-литейномъ 
„механическомъ", вся механика котораго состоитъ изъ 
привода, двигающаго 4—5 станковъ разнаго рода. При- 
водъ двигается обыкновенно восемью рабочими, а въ слу­
чае недостатка этихъ последнихъ, — паровикомъ въ 4 
силы, который мне съ гордостью показывалъ владелецъ 
завода. Особенно обращалъ онъ мое ввимаше на трубу, 
на которую былъ надётъ предохранитель отъ искръ, 
изобретешя самого хозяина. „Изобретете" состояло 
изъ простого шара изъ проволочной сетки, надетаго 
на трубу. -

— „Отчего же вы не утилизируете для вашего за­
вода силы Терека, имея его въ двухъ шагахъ"? — спро- 
силъ я хозяина.

— „Не понимаю васъ",— последовалъ ответъ.
— „Ну, такъ отчего же вы не построите турбины, 

ну, хоть-бы подливного колеса, которое давало бы вамъ 
силу для вашего завода4? выразился я понятнее.

— „Такъ что же вы?!—ответилъ мне хозяинъ высоко- 
мерно-негодующимъ тономъ.—Вы, значить, хотите, чтобы 
я изъ своего завода (хозяинъ гордо подчеркнулъ это 
слово) сделалъ простую мельницу?!"

Не обезкуражившись этимъ ответомъ, я началъ об­
ращать его внимаше, что если уже онъ считаетъ, что 
для поддержашя чести своего завода онъ долженъ иметь 
паровую машину, то зачемъ же ее топить каменнымъ 
углемъ, а не нефтью, которая на Кавказе обходится 
гораздо дешевле.

— „Только шарлатаны топятъ теперь нефтью,— резко 
ответилъ заводчикъ,—а я, вообще, держусь старыхъ, испро- 
бованныхъ способовъ, которые не грозятъ ежеминутно 
взрывомъ, какъ теперь съ нефтью".

После этого неудивительно, если иностранцы-туристы, 
посещающее Крымъ и Кавказъ, относятся чрезвычайно 
презрительно къ русскому научному развипю.

Можетъ быть, что, посещая Всеросшйскую Выставку 
сего года и ея техническШ отделъ, они составятъ себе 
лучшее мнете о русской технической промышленности.

Примите и проч. С. Я.

*) Я старался узнать точно, производились ли измерешя 
силы Терека и другихъ рккъ на Кавказе, но получалъ все 
отрицательные ответы.
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РАЗНЫЙ ИЗВЪСИЙ.
Р а зн ы й  новост и . Въ г. Балаклаве устроена рас- 

поряжешемъ и на средства правительства пригород­
ная телефонная сеть какъ для сношешй мФстныхъ жи­
телей между собою и его окрестностями, такъ и съ 
абонентами гор, Севастополя. Но словамъ „Н. В.44 дей- 
CTBie по сети открыто 11 сего сентября.

— Въ управл'енш архангельскаго почтово-телеграфна- 
го округа идутъ сп^шныя подготовительныя работы по 
устройству въ Архангельске правительственной телефон­
ной сети. Но словамъ „Нов. Вр.44 число желающихъ поль­
зоваться телефонной сетью насчитывается до 45 лицъ

Телеграфная, ли н1 я  н а  Ленгь. — До настоящаго 
года телеграфная лншя на Лене, оканчивалась у Ки- 
ренска (973 в. отъ Иркутска). Въ настоящемъ году, 
благодаря необыкновенной энергш телеграфнаго тех­
ника II. П. Красова., быстро подвинулось впередъ про- 
должен1е ея внизъ по Лене*, къ сентябрю этого года 
она достигла Внтимска (ок. 435 в. отъ Киренска)—глав­
ной Ленской пристани богатййшихъ золотыхъ пршсковъ 
Ленскихъ системъ; здесь она соединилась съ телеграф­
ною лишею, идущею по берегу р. Витима отъ Бодайбо— 
главной пршсковой резиденщи; эта последняя лишя 
уже готова въ настоящее время.

Берега Лены заселены редкими поселками; лин1ю 
приходилось вести, вырубая просеку въ глухой тайге, 
устанавливая столбы на крутыхъ гольцахъ. Одною изъ 
замечательныхъ но технической трудности частей новой 
лиши являются два пролета проволоки надъ Леной, 
подъ Киренскомъ и иодъ Витимомъ; иоследшй (восьмью 
верстами ниже Витимска) иредставляетъ изъ себя про- 
летъ въ 462 саж. со стрелою прогиба въ 12 саж., про­
волока стальная, свита изъ трехъ 2-хъ миллиметровыхъ 
нроволокъ, на лЬвомъ берегу она свешивается съ трон­
ного столба, утвержденнаго на гольде, на правомъ же 
иоддерживаетъ мачта, возвышающаяся надъ землею на 
24 саж. Г. Красовъ живетъ въ т. наз. шизике (родъ баржи), 
въ которомъ находится складъ ппщевыхъ матерьяловъ и 
большая печь для иечешя хлеба и т. иод. Съ нимъ же 
плыветъ еще большая баржа со строительными матерья- 
лами и ироч. Его команда состоигъ изъ 50 человекъра- 
бочихъ; для доставлен1я матерьяла на место работъ слу- 
жатъ 10 лошадей, поднимающихъ грузъ даже на самые 
крутые гольцы, въ особыхъ повозкахъ-волокушахъ.

Можно только удивляться быстроте работы г. Кра­
сова, если вспомнить о техъ техническихъ и жизнен- 
ныхъ затруднешяхъ, к а т я  приходится встречать на 
каждомъ шагу этому энергичному деятелю нашей да­
лекой Северо-Восточной Сибири. Для лиши делается 
просека въ 10 саж., верста просеки обходится около 
100 руб. Полная стоимость версты достигаете 250 руб.

Ш аровая м олнгя. П. Ciepb изъ Шора, сообщаетъ 
въ „Nature44 два недавно бывппе случая шаровой мол- 
нш. Одинъ былъ замеченъ въ окрестноетяхъ Secondigny 
(Deux-Sevres). Два мальчика, двенадцати и шестнадцати 
летъ видели, что предъ ними катился очень тихо огнен­
ный шаръ, величиною съ аиельсинъ. Одинъ изъ нпхъ 
тол к пул ъ шаръ ногою и въ этотъ моментъ раздался 
страшный взрывъ. Неосторожный мальчикъ былъ убить, 
а его товарищъ брошенъ на землю и отделался только 
ушибами. Второй случай шаровой мол ши былъ замеченъ 
однимъ господиномъ въ окрестноетяхъ Fontenay при 
довольно интересныхъ обстоятельствахъ. На небосклоне 
не было грозовыхъ тучъ, но тамъ и сямъ было раз­
бросано несколько болынихъ облаковъ; была страшная 
жара. Господинъ ехалъ въ повозке по дороге изъ Фон- 
теней въ Музе; въ канаве сбоку дороги, онъ заметилъ 
огненный шаръ, окруженный дымомъ. Вдругъ шаръ 
лопнулъ со страшнымъ трескомъ: лошадь, запряженная

въ повозку испугалась и понесла, кучеръ былъ скинутъ 
но отделался только страхомъ. Местный сборщикъ пода­
тей, который при водил ъ въ чувство этого господина, слы- 
шалъвзрывъ;онъ говорить, что сухая трава была сожжена 
въ томъ месте, где его другъ виделъ огненный шаръ.

По,жарь элепт ричеспой  станцШ  на  Реерос- 
ciucnou вы ст авш ь вь Н -Н о вго р о д а . Около 6 час. 
утра съ 21 на 22 октября, после остановки машинъ и 
прекращешя дежурнаго ночного освещешя на вы­
ставке, черезъ полчаса по уходе со станцш работав­
шей бригады, вспыхнулъ пожарь, уничтожившш стан- 
щю электрическаго освещешя фирмы „Сименсъ и 
Гальске44. Сгоревшая станщя, — временное сооружев1е, 
только что приспособленное для зимняго дежурнаго 
освещешя территорш выставки и некоторыхъ казен- 
ныхъ зданш. Она была расположена сзади машинного 
отдела и „выставочной“ станцш электрическаго освй- 
щешя и трамвая фирмы „Сименсъ и Гальске44. Станщя 
была построена еще въ 1юле месяце, когда было пред­
положено сделать возможнымъ обозреше выставки по 
вечерам'!», но вcлeдcтвie заноздашя къ условленному 
сроку—осталась лишь, какъ помощь ранее уже построен­
ной — „выставочной44. После закр ь тя  выставки и оста­
новки трамвая (15 октября), фирма перевела дежурное 
освещеше на эту станцш, приспособивъ ее на холод­
ное время.

Станщя заключала въ себе 6 локомобилей, установ- 
ленныхъ безъ колесъ на бревенчатыхъ фундаментахъ. 
Отоплеше нефтяное. Динамо Сименса, типа N, рабо­
тали съ ремней безъ трансмиссш. Распределительная 
доска для трехпроводной системы была, такъ сказать, 
„пр1емной“ отъ машинъ для ихъ параллельной работы, 
а соединительным планки ея были приспособлены къ 
планкамъ доски на „выставочной44 станцш фирмы, отъ 
которой уже и шли фидера къ кольцевымъ магистра- 
лямъ на территорш выставки. Станщя освещала 124 фо­
наря но 10А на территорш выставки до вокзала Ниже­
городской железной дороги, 56 фонарей 10А на терри­
торш выставки и 500 лампъ накаливашя внутри казен- 
ныхъ зданш. После ночной работы всехъ локомобилей 
на станцш остались трое дежурныхъ, при одномъ иара- 
локомибиля работавшемъ для нефгяныхъ насосовъ.

Огонь возникъ на стенке, внутри номещешя, парал­
лельной къ ремню крайня го локомобиля и со страшной 
быстротой охватилъ деревянное здаше. Дежурные 
успели открыть предохранительный клапань у рабочаго 
котла шестаго локомобиля помещеннаго у противополож­
ной стенки здашя. Быстро явившейся выставочной коман­
де и прибывшей Макарьевской части удалось локализиро­
вать горящее здаше и удержать огонь отъ соскднихъ 
пристроекъ. Нрибежавшимъ на иожаръ старшимъ мон- 
теромъ фирмы Н. П. Масловымъ, были выбиты водо­
мерным стекла у когловъ внутри пылавшаго здашя, и 
ревущш наръ недавно работавшпхъ котловъ, сделалъ 
ужасную картину сравнительно небольшаго пожара. 
Также удачно брезентами потушили пылавшую нефть 
небольшаго железнаго напорнаго бака, стоявшаго ря­
дом!» съ горевшимъ здашемъ и выпустили изъ другого 
занасъ минеральнаго масла — смазки.

Здаше сгорело все. Локомобили испорчены очень 
сильно, у одного лопнулъ цилиндрь машины. Динамо 
сгорели все. Распределительная доска вся исковеркана 
и разбита. Сгорела парля (до 60) дуговыхъ лампъ, 
только что вырегулированныхъ. Убытки значительные. 
Имущество было застраховано. Тотчасъ же было при- 
ступлено къ соединешю фидеровъ съ соседней стан- 
щей, принадлежащей Высочайше утвержденному това­
риществу для эксплоатацш электричества М. М. Подо- 
бедовъ и К0, разрешеше отъ коего после запросовъ 
срочно — последовало въ тогъ же день. Но пожаромъ 
оказалась попорченною магистральная сеть, проходя­
щая вблизи сгоревшей станцш и освещешя въ эту 
ночь не было. 23-го освещеше возстановлено- Причины 
пожара — раследываются. Н. С.

Р едакторъ А. И. Смирновъ.


