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Р а с ч е т ъ  многофазныхъ двигателей.
Статья Г . Н . Шведера.

Настоящая статья составлена на основанш статей 
Блонделя ’)> Арнольда 2), Кольбена 3) и Казна 4р. Каж
дая пзъ этнхъ статей сама по cc6i. безусловно заслужи- 
ваетъ вннман1я, но ни одна изъ нихъ непригодна для 
расчета отдельно отъ другихъ. Кроме того, почти всЬ 
reopiii требуютъ иредварнтельнаго знашя коэффнщента 
утечки, коэффищентовъ самоиндукцш, а въ некоторых!, 
коэффшцентъ утечки данъ неправильно. Поэтому мы 
въ основаше нашей статьи ноложимъ ;цаграмму пото- 
ковъ Блонделя и его простой способъ определены! коэф
фищентовъ г>, и г\2, аиалогпчныхъ коэффищенту У Гон- 
кинсона. Возможность легко определить v y н ь\2 въ каж- 
домъ частномъ случае ирндаетъ труду профессора Блон
деля особенную ценность. Мы не воспользовались цели
ком!. его теорДей, въ виду сложности его формулъ, не 
вполне удобныхъ для практики.

Прежде всего нужно определить величииы магнит- 
ныхъ иотоковъ индуктора н арматуры. Для иолучешя 
формулъ, ирнгодныхъ для расчета двигателей, необхо
димо вспомнить T e o p iio  многофазныхъ двигателей. Мы 
знаемъ, что въ многофазныхъ двпгателяхъ мы имеемъ 
дело съ вращающимися магнитными потоками. Между 
ними существуютъ следуюпця соотношения. Предполо
жим!,, что первичный токъ I дЬйствуетъ одинъ, тогда 
онъ во вторичной цени вызоветъ фиктивный вращаю-

бы въ первичной цЬии магнитное поле Ф2 =  ВС, и во 
вторичной АС2 — У2Ф->, той же фазы, какъ и Ф2. Эти 
оба фиктивных1!, магнитных!, потока связаны следую
щими уравнешямн: __

ыдйся нотокъ Ф,, изображенный на фиг. 1 но величин К 
и фазе отрезкомъ ОА, а въ первичной цепи онъ вызо
ветъ больгпill потокъ, но тон же фазы — OB V1*I>1. 
Обратно, вторичный токъ, действуя отдельно, вызвали

>) Blondel. L’Eclairage clcctriipie. 1895.
2) Arnold. La Lumifere electrique. 1894.
3) Kolben. Elektrotechnische Zeitschrift. 1893.
*) Cahen. Elektrotechnische Zeitshcrift. 1895.

Ф»:

pR

2 - K2 X , I2 V'2 
p it

Ту гъ V, и V2 — нредставляютъ собой коэффищентъ 
' Гоикннсона для первичной и вто

ричной цепи.
2р — число вращающихся нолюсовъ.

N i и No — полный числа нроволокъ обеихъ 
1 обмотокъ, считая но окружностями,

обращенным!, къ междужелезному 
■ пространству двигателя.

К , н Ко — коэффшценты, служашде для оире- 
дел ciiia вращающихся магннтныхъ 

. • потоковъ.
. R — магнитное сопротнвлеше цени, че-

резъ которую проходить нотокъ об- 
miii для обеихъ цепей.

Если же предположить, какъ оно на самомъ дФлФ и 
есть, что оба тока R  и 12 действують одновременно, 
то получатся уже друпе магнитные потоки. Именно, въ 
первичной цТии получится действительный вращаю
щийся нотокъ F „ который на дйаграммф выразится 
равнодействующей между Тг1,1>1 и Ф2, т. е. отрезкомъ 
OCV, во вторичной цепи получнмъ равнодействующую  
F 2 между \ '2Ф, и Ф,, т. е. нолучпмъ отрФзокъ ОС2. По
токи Ф̂  и Vpi'i однофазны съ токомъ 1и нхъ нроизво- 
дящимъ; потоки Ф2 и У2Ф2 однофазны съ 12. Н еобхо
димо заметить, что потоки F 2 и У2Ф2 разнятся на

-А такъ какъ вторичная цепь замкнута на себя и про- 
£

низывается только потокомъ F 2, поэтому токъ L  раз

нится отъ F 2 на А . Такнмъ образомъ мы получнмъ

основную д1аграмму потоковъ Блонделя. Изъ нея мы 
получнмъ все величины, нужный для определешя пото
ковъ. Уголь 8 найдемъ следующими образомъ: прове- 
демъ C2ff параллельно ОВ, тогда >

t-g ?
с  о

о н
(У2 — 1) Ф-2 +  (Vi — 1)1Ф1 SiiiQ

У pi?! cos Ч

Пзъ треугольника ОАС2

У2Ф2 — <I>i Su 0.

Подставляя за Ф2 его значете изъ этого равенства, 
иолучинъ

■ 7 tg  0.

04961017
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Тутъ з — коэффищентъ утечки, онъ равенъ

, V^ '
Съ другой стропи мы получает,

S n a = S n ( 9 - ? J = S n 9 c s p ( l - - ^ J  =

_  (1 -  о) Sn 9

У 1 +  и2 tg2 9 

u cs а =  cs (9 — p )= cs 9 cs p (1 -|- tg  9 tg P) ~
 (1 +  a tg2 9) cs 9

, V  1 + 3 2 tg29
Потокъ F , и F 2 могутъ быть определены въ зави

симости ОТЪ
F 2 =  cs 9 

F l= ± :-c s T = V l  F « l/ l  +  « * tg*9=  '

cs 9 ] / i  +  a2tg29, . . ’ . . .  . ( а )  

или, подставляя сюда значеш е для Фц получимъ:

^  =  2 ~ 1 /2  К, У, * ,  Г. cs 9 l / l И- tg29

— векторъ — коэффищентъ самоиндукцш вторич
ной обмотки.

>2 векторъ, выражающй собой сопротивление 
вторичной обмотки.

Въ большинстве случаевъ можно tg  9 полагать рав-

tgO =  —  для maxim, нагрузки и tg 9 =  —~= для нор-
0 V о

мальной. ”
Нужно заметить, что потокъ F l5 а следовательно и 

индукщя въ первичной цепи В, мало изменяются. По- 
токъ же F 2 получится равнымъ изъ выражешя (а)

F  -  F i _е  2 — . з— ■
У г у  1 +  о2 tg29

F j и Y t почти постоянны, какъ полагаетъ Каэнъ. ?
F 2 уменьшается съ увеличешемъ 9, т. е. съ увеличе- 

шемъ нагрузки. л
Следовательно, въ услов1яхъ нормальной работы

двигателя F 2 мало изменяется. Полагая tg 9 =  —, мы

получимъ

F . = Ft 1

V l | / 2 ’

F 2 =

pR

2 * l / 2 X  N t I i cs 9 
pR

Что касается' коэффнщептовъ К , и К ,, то Блондель 
даетъ следующую таблицу, въ зависимости отъ числа 
отверстой для помещ е1ня обмотокъ.

1
Число

З н а ч е н 1 я  д л я К:

o T B ep cT ifi ! i
для

1
для • , ДЛЯ

на ноле. трехфазныхъ. двухфазвыхъ.! одяоф. то

2 _ ’ _ • ! 0,405

4 0,405 0,285

6 0,405 — 0,270

8 — 0,374 0,265

10 ' — — ' 0,262

12 0,391 0,369 0,261

14 — — 0,260

16 — 0,367 0,250

18 0,389 — 0,259

20 — 0,366 0,251

24 0,388 0,365 0,258

\ | 0,305 0,258

Коэффищенты V , и У2 могутъ быть определены по
добно тому, какъ и въ динамомашинахъ.

Пусть — число проволокъ въ каждомъ отверстии.

Два отверсия, находящаяся на разстоянш иолуперюда, 
пронизываются однимъ и темъ же токомъ и произво
дить потокъ с р .  Полный вращающшся магнитный потокъ Ф 
полу чается какъ равнодействующая всехъ этихъ потоковъ, 
вызванныхъ каждой парой отверстой.

Пусть Р магнитная проницаемость цепп, пронизы
ваемой однимъ только потокомъ; въ этой цепи пусть воз
никаете токъ i  (значегпе силы тока въ данный моментъ). 
Такимъ образомъ потеря, которую испытываетъ потокъ ср 
въ этотъ моментъ будетъ:

Р . 4т: i  —  2r. n i  Р.Jt
Но этотъ потокъ пронизываете только 

N t
прово-

локъ, вместо *2“ i поэтому потеря потока, отнесенная 

къ полному вращающемуся потоку, будетъ

2* - Р
2 Nj '

а полная потеря потока въ данный моментъ (полагая 
Р одинаковымъ для всехъ подобныхъ потоковъ)

■ Л Т~Ч Ч1 *w  г =  4т: Р 1  — г; тутъ
.N1 2t

полное число амперъ-ветковъ. Съ другой стороны мы
знаемъ, что___________________________

2тгШ СдУ 2
Уголъ 9 можно найти следующимъ образомъ. Уголъ 9 

образовался между Ф, и F 2, а также между 12 и
электродвижущей силой, которую вызвалъ бы потокъ 
если бы онъ действовали одинъ; этотъ уголъ 9 есть
слёдовательно тотъ, на который отстаете вторичный 
токъ отъ электродвижущей силы, его вызывающей. По 
закону Жубера . .

tg9 =  (2 — ш) ~ = g Q  где 
т 2 Г 2

2к2  =  -^ угловая скорость магнитнаго потока.

‘ U) =  ра; а — относительная угловая скорость обеихъ  
частей двигателя.

д _ _ ^ _  “— коэффищентъ отставашя двигателя.

ф:
R

откуда получимъ значеше для V

. V 1 =  1 —  =  1 Н— П PR
Ф N i KN,I V 2

можно выразить maximum 2m  для всякаго двигателя 
въ зависимости отъ N,1 ] /2 ,  полагая 

1: ; (S ni) max.

Тогда

v ,=i  + K N t

■-if.

P R . ф.
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Для ф получаются следующая значешя: "■

3 1=2 0,666 для трехфазныхъ токрвъ.

\ f 2 _
0,707 двухфазныхъ „ ; •

1 — я однофазныхъ „ ; *
Въ более общемъ случай, когда есть нисколько ири- 

чннъ потери, мы по аналойи получпмъ следующее

Ц =  > +  \
Такнмъ образомъ опредЕлете V* сведено къ опре- 

д'Ьлепш нронзведешя PR  для одной лишь катушки, что 
уже не представляетъ затруднение Пусть А н В (фиг. 2)

зана, тогда задаются удельной проницаемостью йелйза 
jj-, изъ котораго сделана эта станка и той проницае
мостью У ,  которая преодолевается 
потокомъ. Если же эта стенка раз- 
рйзана, какъ на фиг. 3, то ее мож
но вычислить. Пусть у  — высота 

прореза, е — длина его, тогда

У  =  А ,

тй два отверейя, въ которыхъ помещены п  цроволокъ 
первичной катушки и главный потокъ для этой ка- 1 
тушки. Часть потока не попадетъ во вторичную обмотку, 
это и будетъ та утечка, которая насъ ннтересуетъ. Эта 
утечка изобразится дпшями силъ, идущими прямо изъ 
А въ А' и изъ В въ В 1, не перерезывая вторичную 
обмотку. Эта утечка можетъ происходить прямо во- 
кругъ первичныхъ цроволокъ, или же въ междуже- 
лЬзномъ пространстве, пли же въ ж елезе вторичной 
цепи. Для простоты можно изеледовать только часть 
между МП и М'Н', т. е. лвлешя, нронсходяпця въ поло
вине потока.

1. Утечка во вторичной цапи. Кривая dbcmdgh нред- 
ставляетъ собой среднш путь линш силъ полупотока
ф j  '; кривая ей—среднш путь потока утечки. Пусть

I!,, К2’ представляетъ собой магнитное сопротквлеше,
которое долженъ преодолеть потокъ между зубцами н 
во вторичной цепи *), р  — проницаемость на пути ccl; 
тогда

>Y'  =  l - b i > ( R a +  R,').
Если о т в ер ст  замкнуты, то определить проницае

мость р  можно задаваясь проницаемостью железа, ибо 
тогда проницаемость эта будетъ переменной величиной 
Въ зависимости отъ силы тока; при начале хода двигателя 
железо на пути cd всегда насыщено. Если же отвер- 

: спя  во вторичной цени разомкнуты, то для онределе-
I 1НЯ_ утечки можно следовать пути, данному для нервич-
! ной цепи, но принимая лишь во внимаше междужелез-

ное пространство.
2. Утечка въ меж дуж елазномъ пространства. Пусть 

I — длина дуги Ъу, е — длина междужелезнаго простран
ства. У течка ироизойдетъ по длине между А и В. Про
ницаемость равна

> е
. Р '~  г

■{. Л течка въ первичной части. Предположим!, сна
чала, что обмотка барабанная. Едннственныя утечки, 
которыя могутъ произойти между В и В:, могутъ быть 
представлены .тишями енлъ, пронизывающими это отвер- 
ейе, или же ту стенку, которая ее отделяетъ отъ меж- 

I дужелезнаго пространства. Если эта стенка не разрё-

*) Эти сопротивлешя могутъ быть определены обыкно- 
веннымь образомъ. Отсылаемъ интересующихся къ статье 
Блонделя L ’Eclair. Aeetr. 1895 XX  32, 33, 34.

Аналогично съ этнмъ для 
маго отверстия получпмъ 

У

са-

2 е г

Следовательно, мы для У нолу- 
чимъ выражеше, считая утечку въ ф
междужелезномъ пространстве и ' '
въ первичныхъ отверейяхъ

V " -  1 +  (У  + р " + р "’) (к . +  R2+ R '„>

где R e — магнитное сонротивлеше междужелезнаго
пространства.

/. У т ечка въ наруж ном ъ во зд уха .  Следуетъ еще прн- 
бавить проницаемость утечки, происходящей въ воз
духе вокругь проволокъ. Этой утечкой можно прене
брегать въ томъ случай, если обмотка барабанная, въ 
обмотке же Грамма ею иногда нельзя пренебрегать. 
Путь 1а средиift путь силовыхъ лишй въ воздухе, d — 
среднее разстояше между проволоками и (Ъ -ф- 26') ихъ 
средняя длина вне междужелезнаго пространства. Тогда 
для р а мы получпмъ приблизительно

*» =  i  { Ъ + 2 П

. Тогда потокъ, пронизывавший первичную катушку, 
будетъ -у —  что допустимо, предполагая У'гА"
малыми.

Окончательно
■ ср' —  Cf [ 1  4 - j p  ( К 2 +  Е ' г )  +  (р ' -У р " +

- |-Р ш) ( » а +  к а' +  в .) ]-
Вернемся теперь къ нашему прежнему выражешю, 

соответствующему полному потоку Ф

— . , п N'
^ 1 1 +  '• N, ’ ПуСТЬ ' п ~ Щ

гдЬ 2т  есть число отверейй на одно иоле.
. Чтобы провести потокъ Ф, черезъ вторичную цЬнь, 
необходимо, чтобы потокъ, пронизываюшдй первичную 
цЕпь, былъ равенъ

Эти простые разечеты даютъ возможность опреде
лить легко, съ точностью, вполне достаточной для прак
тики, особенно въ случае если все отверстая перере
заны, коэффищентъ потери въ первичной цЕпи.

Подобнымъ же путемъ определяется и коэффищентъ 
V2 для вторичной цЪпи- Величины, полученный нодоб- 
нымъ путемъ, вполне сходятся съ полученными изъ 
практики. , _

Эти формулы ясно указываютъ вльяше каждой кон
структивной части, въ особенности вл1яше числа отвер- 
етш 2 т  на поле и сопротивлешя междужелезнаго про
странства R e. Коэффищентъ ф характеризуетъ вл1яше 
числа фазъ на утечку.

Если же двигатель уже построенъ, то коэффищентъ 
V , н У2 можно определить эмпирически. Кольбенъ 
определялъ только коэффищентъ V,. Для определеш я  
этпхъ коэффшцентовъ ноступаютъ такъ. Размыкаютъ, 
напр., все вторичным цеии и чрезъ первичную 
цёпь иропускаютъ токъ нормальной возбудительной 
силы; при этомъ образуется вращающшея магнитный 
потокъ нормальной величины. Вводятъ дополнитель
ную обмотку съ несколькими проводами (съ однимъ 
или двумя на отверст1е) въ нервнчныя отверейя и дру
гую обмотку, служащую также только для нспытанш
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во вторичцыя отверстая. Пусть п х и я 2 числа нрово- 
докъ въ нихъ; отношеше элевтродвижущихъ снлъ даетъ 
коэффищентъ Vi

Если подобными же образомъ получить вращаю
щееся иоле во вторичной цени, то мы получнмъ новыя 
величины для е и след.

у   £ j
2 ~  е} щ

Вообще, У2 больше Vi, что сл'Ьдуетъ изъ конструк- 
! u,in двигателей. Но между этими коэффициентами мо-
I жетъ быть и значительная разница, въ зависимости
I отъ раслоложешя отверстай. Коэффищенты V могутъ

колебаться въ нредЬлахъ 1,05 до 1,20.
Можно вместо коэффищентовъ У , и V2 брать дру

гой коэффищентъ о, подобно тому, какъ это дЬлаетъ 
Влондель. Онъ полагаетъ

а =  1 ------ ^ -, гдВ о — коэффищентъ утечки.
' 1*2

Въ двигателяхъ коэффищентъ а не бываетъ меньше 
0,10; онъ часто равенъ 0,25 и больше.

I тГго касается магннтныхъ сонротивлошн цепей, то 
можно приблизительно нолагать магнитное сопротнвле-

. о  ,  R  о  В  (  Т>ше первичной цйгш =  „ и вторичнон =  где К
V 1 V 2

сопротивлеше главной ц’Ьии общей для иервичнаго и вто- 
рнчнаго иотоковъ.

Полный нотокъ Ф можно связать съ"величиной наи
большей нндукцш въ ж елезе двигателя следующими 
образомъ

. « - i
где а и Ъ два ноиеречныхъ размера одной изъ частей 
двигателя.

Въ проектированы! одно- двухъ- н трехфазиыхъ дви
гателей е Ъ т ъ  существенной разницы, поэтому для унро- 
щешя вопроса нриведемъ расчета однофазнаго двнга- 

‘ теля и одновременно съ этимъ нриведемъ и сиособъ
| прим^нешл полученныхъ результатовъ къ многофаз-
j нымъ двигателямъ. Ограничимся также лишь однимъ

тнпомъ двигателя, такъ какъ этотъ тииъ наиболее проста,
! дешевъ и экономнченъ, поэтому и нм^етъ наибольшее
j практическое значеше. Этотъ тинъ состоять ’изъ двухъ
! частей: 1) изъ наружной неподвижной индуктирующей
■ части или „иоля“ А (фиг. 4), т. е. тайла, образованная

Фиг. 4.

изъ же.гкшыхъ листовъ съ непрерывной кольцевой 
обмоткой, или барабанной обмоткой, соединенной въ 
отверстаяхъ поля такимъ образомъ, что получается два, 
четыре или большее число нолюсовъ (фиг. 4); 2) изъ 

I внутренней движущейся индуктируемой части В или 
арматуры съ коротко замкнутой на себя обмоткой. Эта 
обмотка можетъ быть образована такимъ образомъ чтобы 

' все проволоки ея и л и  стержни коротко замыкались 
кольцами (фиг. 5 — распрсд-Ьлете Долнво-Доброволь-

скаго), или же ее обматываютъ въ нисколько отдел ь- 
ныхъ, независнмыхъ секщй (фиг. 6 —въ две секщи) 
такъ, чтобы каждая секщя (обмотанная въ виде кольца

или барабана) образовывала столько нолюсовъ, сколько 
нхъ производится наружнымъ иолемъ. Первую обмотку 
можно разсматрнвать какъ частный случай последней.

Фигура 7 иредставляетъ собой схему трехфазнаго 
двигателя. Въ этомъ двигателе каждой ц'1иш соотв4,т-

ствуютъ два полюса, углы между фазами =  0°, 120° п 
240°. Обмотка индуктора состонтъ изъ шести катушекъ; 
каждыя две катушки, лежаийя иа томъ же д(аметре 
принадлежать къ той же фазе. Фаза двухъ сосйднихъ 
катушекъ £0°. Арматура А состонтъ нзъ н'йсколь- 
кнхъ отдельных!, катушекъ замкнутыхъ на себя, на 
фигуре ихъ 4:

Две сос’Ьдшя катушки арматуры образуютъ между

собой уголъ =  -^-, поэтому разность фазъ токовъ ар

матуры а число фазъ 4. Часто же берутъ числа

фазъ первичной и вторичной обмотокъ одинаковыми.
Предноложимъ, что мы желаемъ спроектировать одно

фазный двигатель, который долженъ давать Р полез- 
ныхъ механическихъ единицъ мощность, т. е. W , — 
=  736 Р  ваттъ.

Нужно определить размеры железныхъ частей ноля 
н арматуры, число оборотовъ двигателя, д1аметры сйче- 
шй проволовъ обмотокъ поля и арматуры ирн заданной 
электродвижущей силе въ цепи и, наконецъ, коэффи
щентъ полезнаго действгя двигателя.

Прежде всего необходимо определить число оборо
тов!» V двигателя. Это число оборотовъ связано съ 
числомъ перюдовъ п  и чнсломъ паръ нолюсовъ р. Число 
оборотовъ въ 1 минуту

При норожнемъ ходе двигатель будетъ обладать 
ночти’ точно этимъ числомъ оборотовъ. Пусть при пол-
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ной нагрузке допускаемое нами отставание-• будетъ 

тогда число оборотовъ двигателя будетъ. следующее

i Если, напрпм1,ръ, нри.мемъ отставаше въ 4"/,., то  ̂ =т
I 1 ■ ■ ^
| 11 число оборотовъ при полной нагрузк! будетъ

! ’’ _ 2 4  у  , ■ ' .
— 25

Такнмъ образомъ мы находнмъ, напрнм^ръ, для очень 
малаго числа перюдовъ—50 п для болыпаго числа пе- 
перюдовъ 13ft сл1.дующ1я теоретически числа обо

! ротовъ:

Число полюсовъ 
двигателя.

Число оборотовъ въ 1' при

50 перюдахъ. 130 перюдахъ.

4 15001 3900
0 10001 2600
8 750) 1950

10 600 1560
12 500 1300
10 375 975
20 j 300 780

Изъ этнхъ простыхъ сравнительныхъ таблниъ мы 
можемъ вывести сл-Ьдующее заключеше, что малое 
число перюдовъ удобно для проектировашя, такъ какъ 
оно доиускаетъ уменыпеше числа иолюсовъ. При 50 пе- 
рюдахъ можно брать отъ 4 до 8 полюсовъ для двига
теля оть 1 до 50 PS, тогда какъ при 130 перюдахъ 
для гЬхъ же величннъ нужно 10—20 полюсовъ. Дальше 

■ мы увпдимъ, что сила тока при норожнемъ ход-Ь или
; намагинчнваюшдй тот. растетъ прямо нронорцюналыю

съ числомъ иолюсовъ, въ чемъ и заключается одна пзъ 
главныхъ иричннъ трудности проектировашя хорошаго 

’ двигателя для больишхъ чнселъ перюдовъ.

f (Окончите с.тдуетъ).

ПримЪнеше электричества на военныхъ  
судахъ.

(Продо.икете).

Главное преимущество гидравлических!, машннъпадъ 
паровыми и пневматическими обусловливается несжи
маемостью воды и заключается въ быстрот!, и безу
словной надежности, съ какими задерживаются ими 
башни на военнйхъ судахъ; какъ только закроют!» зо
лотники, башня перестает!, вращаться, ак р ом ! того 
последняя всегда вращается именно съ тон скоростью, 
на какую установлена гидравлическая машина. Но при 
всехъ свонхъ достоннствахъ последняя нредставляетъ 
nt.cKo.ii.M. серьезныхъ недостатковъ. а именно: трубы, 
подвергал'пцяоя гидравлическому давлешю, лопаются, 
а клапаны часто ириходятъ въ иенсиравиость и не дер
жать давлешл; затемъ для унравлешя гидравлическими 
приводами н])нходится прикладывать большое мускуль
ное усилю что затрудняетъ точиую наводку оруд1й.

Никаких!, ш добиыхъ н ед о статко в!, не н р ед ставл я ю тъ  
rpiiMeoKie приводы для д1.йстВ1Я баш еиъ, а  в м е с т е

съ т1шъ они нозволяютъ достичь такой же точности и 
надежности управлешя башнями,, какъ н гидравлические 
приводы. '

Въ большинстве системъ электрическаго унравлешя 
башнями для регулпровашя скорости электродвигателей 
вводятъ въ ц!пь ихъ якорей сопротивлеше реостатовъ. 
Такой способъ нельзя признать удовлетворптельнымъ н 
его нрим-Ьнеше къ большимъ башнямъ бываетъ довольно 
затруднительно. Въ самомъ дйл’Ь, носмотрнмъ, каковы 
услогбя управлешя башнями на суди!.. Башня вйситъ 
сотню тоннъ или больше, и центръ ея тяжести редко 
оказывается на оси ея вращешя. Когда судно качается 
съ одного борта на другой, башня отъ своего собствен
на™ вЬса стремится двигаться въ ту нлн другую сто
рону, н это стремдеше бываетъ наибольшее, когда ору- 
Д1Я поставлены продольно. Положимъ, башня стоить въ 
упомянутомъ сейчасъ положенш и башенный коман- 
диръ желаетъ повернуть ее по траверсу на правый борть; 
башпя, вс.тЬдсше своей большой массы, начинаетъ вра
щаться медленно, но одновременно съ этнмъ судно на
чинает! крениться на левый бортъ, такъ что башне 
вместе съ ускорешемъ своего вращешя приходится пре
одолевать силу тяжести, поднимая оруд1я протпвъ крана: 
поел!дшй постепенно становптся круче, пока не до- 
стигнетъ максимума, а затЬмъ уменьшается, пока судно 
не выравняется. Положимъ, это продолжается 8 секундъ; 
башня только что успела прюбрестн скорость, съ какой 
она должна поворачиваться, а въ это время судно на- 
чннаетъ крениться на правый бортъ и сила тяжести те- 
нерь помогаетъ ей. Электродвигатель, конечно, долженъ 
быть устроенъ такнмъ образомъ, чтобы башня при всйхъ 
этнхъ изменяющихся услов1яхъ вращалась сама собою 
съ постоянной скоростью, чтобы управляющему ею лицу 
нр приходилось сообразоваться съ этими услов1ЯМн; дру
гими словами двигатель долженъ быть устроенъ такъ, 
чтобы онъ не могъ работать со скоростью выше irfcico- 
тораго предёла, т. е. надо брать двигатели постоянной 
скорости.

Вообще приводы для управлешя башнями должны 
устраиваться такнмъ образомъ, чтобы были применены 
все средства для облегчешя манипул я цш башеннаго 
командира, чтобы ему, по возможности, не приходилось 
заниматься разсчетами, чтобы рычать для управлешя 
двигался легко, н существовало определенное соотно- 
iiteHic между движешемт. башнн н новоротомь рычага 
(напрпмеръ, чтобы каждое ноложеше нослкдпяго, не 
смотря пн на катя  внешшя в.шыл'я, соответствовало 
известной скорости вращетя башни). Все эти условш 
нредставляютъ очень важное значеше для меткости 
стр-кльбы. о

Не трудно получить электродвигатель постоянной 
скорости, но подобные двигатели поддерживают?, только 
одну определенную постоянную скорость для данной 
разности потенщаловъ, такъ что для нолучешя различ
и ш ь  скоростей пришлось бы сообщать двигателю раз
личные потенщалы и поддерживать тотъ или другой ио- 
стоянпымъ все время, пока требуется данная скорость 
или, другими словами, управдеше башней должно про
исходить такъ, чтобы потен шалъ, сообщаемый электро
двигателю, не нзмёнялся самъ собою.

Отсюла не трудно понять, почему неудовлетвори
тельны веб системы унравлешя двигателями башень, 
въ которыхъ изменяются сонротнвлешя въ ntnif якоря, 
такъ какъ при этомъ изменяется потенщалъ на зажн- 
махъ якоря. Въ самомъ деле, если нагрузка у электро
двигателя внезапно увеличится (нанримеръ, при крен!, 
судна отъ качки); его ходъ замедляется, вслкдсгв1е 
чего его обратпая электровозбудительная сила умень
шается н токъ въ якоре усиливается; еслн теперь ввс- 
дутт. въ цепь якоря некоторое сонротпвлеше, наир., 

10ома,то при ток й въ якоре 100 амиеровъ на нагр-Ьваше 
этого сопротивлешя будетт тратиться Ювольтовъ н сл е
довательно напрлжеше на зажнмахъ якоря понизится 
на 10 вольтовъ. Еслн теперь нагрузка увеличится еще, 
такъ что токъ усилится до 200 амиеровъ, то въ сопро- 
тнвлешн будетт. поглощаться 20вольтовъ н нотеншалъ вт. 
якоре двигателя понизится еще на 10 вольтовъ. Такимч. 
образомъ при унеличсиш нагрузки мощность двигателя
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у м е н ь ш а е т с я , т .  е . п р о и с х о д и т ь  о б р а т н о е  т о м у ,  ч т о  
I д о л ж н о  б ы л о  б ы  п р о и с х о д и т ь .
! Для устранена этого затруднешя Уордъ Леонардъ
1 выработалъ систему, которая имеетъ много применены! 

у большпхъ крановъ и элеваторовъ, и по которой ско
рость двигателя регулируютъ, увеличивая и уменьшая 
иотенщалъ, когда надо увеличивать и уменьшать ско
рость. Для этой ц'Ьли непосредственно съ главными про
водами соединяется вспомогательный двигатель, на од- 
помъ вал'б съ которымъ имеется динамомашина нриб- 
лизительно одинаковой съ нимъ величины, этотъ дви
гатель вращаетъ свою динамомашину и заставляетъ ее 

: производить токъ, который идетъ въ якорь главнаго
двигателя. Обмотка электромагнитов!» последняго соеди
няется съ главной цепью такъ же, какъ и упомянутой * 
сейчасъ динамомашины, но последовательно съ обмоткой 
последней введено переменное сонротивлеше; меняя 
его, уменынаютъ или увеличиваютъ электровозбудитель- 
ную силу, доставляемую динамомашиной главному элек
тродвигателю, и последнш регулируется съ замечатель
ной точностью. Кроме того, такъ какъ въ обмоткахъ 
электромагнитовъ всегда бываетъ слабый токъ, то устра
няется затруднеше относительно введешя и выключешя 
c o n p o T iiB ie n if i  изъ цепей съ сильными токами.

Важный недостатокъ этого способа заключается оче
видно, въ томъ, что для производства работы одного 
двигателя требуются два двигателя и отдельная дина
момашина, причемъ добавочные двигатели и динамо 
должны быть, по крайней м ере, такихъ же размеров!», 
какъ и рабочш двигатель.

Кроме постоянства скорости для надлежащаго уп- 
равлешя башнями иредставляютъ важное значеше два 
следующихъ обстоятельства: 1) скорость вращешя должна 
быть достаточна для наводки орудш на цель и для того 
чтобы следовать за последней, когда ея положеше 
меняется и 2) вращеше должно регулироваться очень 
точно, т. е. такъ, чтобы можно было быстро поворачи
вать оруд1я въ ту или другую сторону на малые углы 
и мгновенно останавливать ихъ, когда потребуется.

Что касается до скорости вращешя, то она должна 
быть но крайней м ере такая, какая нужна при условш, 
что два судна проходятъ на разстоянш 4 кабельтовыхъ 
одно отъ другого со скоростью 15 узловъ. Въ действи
тельности, въ виду ненредвиденныхъ движений судна, 
потребуется гораздо большая скорость вращешя башни 
и при заказахъ ставить въ vc.iOBie скорость въ несколько1 
разъ больше.

Задавая электротехнику скорость, съ какой должна 
вращаться башня, указываютъ ему вЬсь башни, вели
чину трешя и разстояше центра тяжести отъ оси вра
щешя. Кроме того, ему ставится въ y o o B ie , чтобы дви
гатель не останавливался ни при какой качке. Во вся- 
комъ случае для предохранения якоря двигателя отъ 
прохождешя чрезмернаго тока въ случае остановки отъ 
качки рекомендуется располагать въ его цепи автома
тически! электромагнитный прерыватель.

Такъ какъ было бы непрактично устанавливать двн- 
гатель такихъ размеровъ, чтобы онъ ноддерживалъ по
стоянную скорость при сильной качке, то необходимо 
указать, что скорость должна быть постоянна, пока роз- 
махп качки не п ер еход я т  за 10°, а затёмъ она можетъ 
уменьшаться, но ни при какихъ донустнмыхъ условияхъ 
она не должна понижаться до нуля.

Когда имеется достаточная мощность для вращешя 
башни съ надлежащею скоростью на умеренной качке, 
вопросъ о точности унравлешя оказывается въ значи
тельной степени вонросомъ объ устройстве коммутатора, 
какимъ дей ствует  башенный командиръ, наводя на 
цель пересечете нитей въ своей зрительной трубке. 
Если бы судно шло по совершенно ирямой лиши и его 
качка была бы совершенно регулярная, то точка перс- 
сФчешя этихъ нитей описывала бы правильную кривую, 
которую было бы сравнительно легко навести на цЬль, 
но татя услов1я никогда не бываютъ въ действитель
ности, потому что судно всегда несколько р ы щ ет  въ 
ту и другую сторону, когда даже править но опреде
ленному курсу, а кроме того качка не бываетъ регу
лярной: розмахи на один.ъ бортъ всегда бываютъ не

сколько больше, чЬмъ на другой и они изменяются съ 
течешемъ времени; по временамъ качка прекращается, 
и затемъ начинается снова; сюда присоединяются еще 
сотрясешя судна, которыя представляютъ собою самое 
быстрое и неправильное движ ете. Въ виду этого на
водка башни заключается обыкновенно въ томъ, что 
приводить на цель вертикальную нить и нажимаютъ 
кнопку для выстрела въ тотъ моментъ, когда розмахъ 
качки поставить на цель горизонтальную пить; самое 
оруд1в п ер ем ещ аю т въ вертикальной плоскости воз
можно меньше и реже. При этихъ услов1яхъ успехъ 
удерживашя вертикальной нити на цели зависитъ отъ 
легкости, съ какой можно двигать коммутаторъ, а также 
отъ точности ответа двигателя на перестановку комму
татора; существенно необходимо, чтобы передвигаше 
коммутатора нисколько не мешало внимательно следить 
за целью въ зрительную трубу. Поэтому рукоятка ком
мутатора должна быть поставлена такнмъ образомъ, 
чтобы ее надо было передвигать впередъ и назадъ, а 
не направо и налево.

д. г.
(П родолж ение слюдуетъ).

Электрическое н а г р Ъ в а ш е  и кухня.
С т ат ья Колена. .

1. Описаше устройства приборовъ. Нагреваше элек- 
тричествомъ н ач и н ает  получать прпмепеше въ до- 
машнемъ обиходе: устраиваются разнаго рода плиты . 
для жарешя и нагревашя, кипятильники, иечи для топки | 
и проч. Приборы этого рода изготовляются обществами | 
Кромптонъ и Фамилистеръ. j

Нагревательный части этихъ аппаратовъ должны i
обладать двумя главными свойствами: 1) развиваемое j
прохождешемъ тока тепло должно возможно скорее i
отдаваться нагреваемому телу; 2) проводникъ долженъ |
быть помещенъ такъ вблизи отнимающей тепло поверх
ности, чтобы была устранена возможность короткихъ I 
замыкашй. Первое услов1е требуетъ металлической по
верхности, второе непроводящей прокладки между про- 
водникомъ и этой поверхностью. Чтобы проводимость 
не была нарушена, прокладка берется возможно тоньше. 
Кроме того металличесшя части и изоляторъ должны 
быть таковы, чтобы вследств1е высокой температуры 
изоляторъ не трескался и не плавился в с л е д с т е  слу- 
чайнаго накаливашя проводника выше нормы. Въ ка
честве проводника теплоты выбрано железо, такъ какъ 
его коэффищентъ раепшрешя близокъ къ коэффищенту 
нрнменяемаго изолятора. Изоляторъ плавится между 800° 
—900° и у ед и н я ет  почти такъ же, какъ и стекло Въ 
тЬхъ случаяхъ, когда требуется возможно больше теп
лоты, поверхность делается съ неровностями. Проволока, 
укладываемая на пластинке при помощи большого числа 
зигзаговъ, со ст о и т  изъ мельхюра. сплава железа съ 
никкелемъ, платины или железа. Опыты показали, что 
изоляторъ держитъ превосходно: по пстечешн 14 мФся- 
цевъ при частомъ пускати  аппарата въ дфло ежеднев
но, не было заметно трещинъ. Нагревательная по
верхность аппаратовъ устраивается такъ, что при 
площади въ 1 кв. дец. требуется 100—120 ваттовъ, при 
чемъ 140 ваттовъ иаиболыие. При горизонталыюмъ по
ложены! нагревательных!» поверхностей онФ съ нижней 
стороны защищаются двумя слоями воздуха, раздФлен- 

. ными металлическим!» лнетомъ.
Воет, несколько тпповъ аппаратовъ этого рода. На 

фиг. 8  изображена круглая согревательная плита 
приблизительно въ 250 ваттовъ (2,5 ампера при 110 
вольтахъ)* кроме того сущ ествую т аппараты для corpt»- 
вашя н о т ..ж а р ен ь я  и т. д. Сжарить бифштексъ въ 
П ариже.обходится отъ 0,05 до 0,017 фр., смотря потому, 
берется лй ’токъ по абонементу или собственнаго про
изводства, и продолжится не болФе 10 мин.

Устраиваются также кипятильники ипритомъ двоя- | 
каго рода: у  однихъ дномъ служить прямо согреватель- I
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ная пластинка, у другихъ согревательная пластинка 
отдельно. >

Фиг. 9.

Фиг. 8.

Нагревательный пластинки описаннаго типа приме
няются при электрической топке при хорошей венти-

ляцш; на каждый ыетръ тре
буется около 80 ваттовъ; для 
неболыпихъ помещешй сре
ди другихъ нагретыхъ телъ 
меньше — около 65 ваттовъ. 
Рис. 9 показываете видъ 
одного изъ калориферовъ 
приблизительно въ 22 гекто
ватта (22 ампера при 110 в.). 
Нагреваше происходить че- 
резъ лучеиспускате и непо
средственное прикосновен1е 
къ разогретымъпластинкамъ.

Въ одной пзъ установок!, 
воздухъ,очищенный отъ пыли 
прохождешямп черезъ слой 
ваты, прогоняется въ нагре
вательное пространство, а 
оттуда выпускается уже въ 
комнату. ,

Существуютъ, а отчасти 
еще только изготовляются 
мнопя друпя мелкгя прина
длежности, какъ нагреватели 
для щипцовъ для завнвашя 
волосъ, согревательныя та

. релки и проч. Самый сно-
собъзакреплешя проводника 

на металлической пластинке, какъ сказано, позволяете 
утилизировать много электрической энерпп въ качестве 
теплоты. Проволока, которая въ воздухе нагрелась бы 
до красна, при подобпомъ закрепленш нагревается го
раздо ниже—градусовъ до 300“ и даже ниже. Это об
стоятельство даетъ поводъ применять подобнымъ обра
зомъ закрепленный проволоки въ качестве сонротив- 
лешй. Сопротпвлеше типа киловатте (10 ам. 110 вол.) 
имеете, наир., размеры 30 см. ширины, 35 длины и 
14 мм. толщины. Для 10 киловдттовъ размеры будутъ 
два по 30 см. и 25 см. Помещешемъ реостатовъ въ 
воде размеры 1хъ можно сократить еще больше.

Те же пластинки могутъ иметь применеше и въэлек- 
трическихъ трамваяхъ въ качестве реостатовъ, нагре
вателей трамваевъ и въ качестве согревателей ногъ.

2. Расчете согревателышхъ пластинокъ *). Предста- 
вимъ себе два случая нагревашя пластинки токомъ: 1) 
когда она находится въ воздухе, 2) когда она находится 
въ аппарате, где развиваемая теплота идете въ дело, 
напр, въ кипятильнике. Очевидно, что во второмъ слу
чае при токе одинаковой напряженности пластинка 
нагреется меньше, чймъ въ первомъ. Несмотря на это 
пластинку нужно строить такъ, какъ будто она должна 
употребляться прямо въ воздухе, такъ какъ можете слу
читься, что въ аппарате не будете тела, отнимающаго 
теплоту.

Далее если пластинке, находящейся въ воздухе, со
общать одно и то же количество теплоты въ равныя 
времена, то наступить накопецъ такое состоите пла-

*) Зд-Ьсь исправляла некоторая неправильность вычисле
на! оригинала.

стинки, когда она не будетъ нагреваться выше извест
ной температуры. Тогда теплота, развиваемая токомъ 
(Q), будетъ равна теплоте, теряемой пластинкой (R), 
т. е. будетъ иметь место равенство

R =Q .
Если мы произвольно выберемъ Q, то выборъ раз- 

мЬровъ пластинки огранпченъ темъ услов1емъ, чтобы 
нагревате ея не было вредно для ея прочности. Оче
видно, что большая пластинка при меньшей темпера
туре можете отдать столько же теплоты, сколько мень
шая пластинка нри более высокой температуре. Отсюда 
ясно, что всегда можно подобрать пластинку такой ве
личины, чтобы при отдаванш известнаго количества 
теплоты температура ея не была выше известной величи
ны. При этомъ лучше, чтобы температура поднималась 
возможно меньше. Но такъ какъ для более скораго дей- 
ст тя  приборовъ приходится увеличивать количество 
сообщаемой имъ энергш, то для расчетов!, принимаются 
два следующихъ предела:
1. Температура пластинки 250". проволоки 300°.

Аппараты для подогревашя, отоплешя, реостаты.
2. Температура пластинки 350», проволоки 450".

Аппараты для жаренья, кипячешя и т. п.
Принявъ эти данный, мы можемъ для онределешя

количества теплоты, теряемой 1 кв. метромъ поверхно
сти въ часъ, пользоваться следующей формулой Дюлонга 
и Пти:

R : : т
где

а а (  а  ̂— 1 )  -f- т 't V 33

: 3,36 для железа 
; 2,91 „ стекла

т  — 124,72 К. Величина К =
К :

i а —  1,0077
t —  избытокъ температуры тела надъ температурой 

окружающаго пространства 
а — температура внёшняго пространства.

Пусть она будетъ 15° Ц- 
Для тела высоты h по Пекле имФемь

0,552 (  1,764 +  ~ ’636Л  
V V h )

ЗамЬтимъ еще, что теплота теряется пластинкой съ двухъ 
сторонъ, и что пластинка неодинакова съ той и дру
гой стороны: съ одной стороны поверхность железная 
(к —  3,36), съ другой стеклянная (к =  2,91).

Принимая температуры известными, мы можемъ ко
личество теплоты, теряемой 1 кв. метромъ, выразить 
формулой.

М +  N  ;
' У h

Если площадь квадратной пластинки будетъ s, то 
h =  ] /  s и формула примете видъ

Ъ 
i

V V s 'V s
Уравнеше для онределешя s будете

/ N  \3 (М 4- l=Q
'  г / ? 1

или

Ms +  N у  s3 —  Q.
Если токъ будете въ 1 амперъ при 100 вольтахъ, то 

въ одинъ часъ онъ доставите 85,55 калорШ. Поверхность, 
необходимая для соблюдешя условий, приведен ныхъ подъ 
нумеромъ 1, поэтому ур. будетъ около 1 кв. дец. Она 
употребляется въ вышеприведенныхъ аппаратахъ типа 
киловатте.

То же ур. для условий (2), даете поверхность 0,72 
дец. на гектоватте или 1 кв. дец. на 140 ват. Въ аппа
ратахъ такого тина предполагается, что съ нижней, за
щищенной во избеж ите потерь теплоты, стороны потеря 
составляете половину потери въ свободномъ воздухе.
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Въ этпхъ вопросахъ слЬдуетъ принимать во вппма- 
nie нзмЬнсше сопротивлешявслЬдств!е нагрЬвашя.

Такъ какъ количество теплоты процорцюнально EJ, 
п такъ пакт, сила тока уменьшается вс.тЬдшше увели- 
чешя сонротнвлешя проводника, то послЬдны нужно 
расчитывать такъ, чтобы при данномъ напряжены опт, 
далъ возможность пройти току достаточной силы при 
разогрЬтомт, состоянии ’

Прог ре с с ъ д у г о в ы х ъ  л а м п ъ  з а  послЪдшя  
. 1 5  л Ъ т ъ .

(С т ат ья проф. Э л н гу  Томе,она).

ПослЬдшя 15 лЬтъ обнимаютъ почти весь нерюдъ 
нромышленнаго разви'пя освЬщешя дуговыми лампами 
въ болыномъ масштаб!;. За этотъ перюдъ достигли боль
шого прогресса п ввели много усовершенствован!!! для 
улучшешя этого оснЬщешя вт, техннческомт, и промыш
ленном!, OTHOinenin.

Къ концу 1881 г. было очень немного станщй, за
нимающихся снабжешемъ электрической энерпей, и 
почти все то огромное развные эгнхъ преднр!ят1й, поел!; 
котораго они достигли современнаго состояшя, началось 
въ 1881 г. устройством!, нискольких!, станщй для освЬ- 
щешя последовательно соединенными дуговыми лам
пами. Эти ставши (шли очень скромныхъ размИровъ, 
такъ какъ 16—18 ламнт, вт, цЬни считалось уже довольно 
большпмт, числомъ. Для лпны употреблялась мИдная 
проволока, совершенно голая и обыкновенно безъ пая- 
ныхъ сращнван1й. Вт, 1882 г., когда появились первыя 
машины Бреша на 40 лампъ, сдНлали смЬлый онытъ, 
попробовавь соединить последовательно семь такихъ 
машинъ па голой проволок!;, но это былъ уже' слишком!, 
неблагоразумный опытт, и опт, окончился тИмъ, что ни
сколько машинъ были сожжены.

Въ это же время стали входить въ употреблеш'е свИчн 
Яблочкова, по онЬ недолго оставались вт, применены. 
Угли тогда были очень n xoxie; они сгибались въ дугу, 
были то слишком!, мягше, то слишком!, твердые; съ 
нпхъ капала мЪдь. когда они нагревались, пли же они 
накалялись до красна но всей длин!: отъ слшпкомъ 
большого сопротивлешя. Это была эпоха система, ко
ротких!, вольтовыхъ дугт, при 25—30 вольтахъ на каж
дую дугу и 20 амиерахъ на каждую лампу въ 2.000 свИ
чей (номинально). Эти системы теперь оставлены,—это 
можно было предвидеть и тогда, — н уступили мИсто 
длинной 40 — 50 вольтовой дуг!;, которая и представ
ляет!, собою настоящую вольтову дугу.

На применено! такой вольтовой дуги основаны си
стемы Б рета и Томсона-Гоустопа, которыя вт, некото
рой степени обязапы этому обстоятельству свопмъ про
мышленным!, успЬхомъ и темъ, что он!; до енхъ порт, 
остаются въ применены!. Интересно, что теперь входятт, 
въ моду закрытый лампы съ чрезмерно длинной воль
товой дугой, а именно 80 — вольтовыя, вводнмыя вт, 
цепи ностояннаго потепщала; къ этой эпохе освещешя  
дуговыми ламиами мы обратимся впоследствии

Много можно было бы сказать о затруднешяхъ, съ . 
какими приходилось бороться при первомт, введены ду
говыхъ лампъ. Не смотря на эти затруднешя, освещены  
при помощи вольтовой дуги распространялось и сдела
лось общепризнанной отраслью промышленности; вместе 
съ темъ экономичность и пригодность этихъ лампъ для 
освещешя улицт, и болыпнхъ пространств!, скоро при
вели къ тому, что во всехт, большнхт, городах!, стали 
устраиваться сганцы для этого освещены. Сначала за 
недостаток!, последняго считали окраску света воль
товой дуги, которая казалась мрачной, но это былъ 
только нредразеудокъ и онъ постепенно исчезъ.
' Прежтя лампы были копечпо непривлекательны для

глазъ но своему виду, а некоторый изъ ннхъ произво
дили прямо iienpiaTnoe впечатлёше; были образцы бе
зобразных!, формъ, которыя не оправдывались даже 
полезностью. Въ настоящее время, сообразно сътребо- 
вашями потребителей, обращается гораздо больше внн- 
машя па прндаше ламнамъ удобныхъ н красивых!, 
формъ н въ нёкоторыхъ случаяхъ заходятъ въ эгомъ 
OTHOineniii, кажется, слишкомъ далеко.

Эпоха приспособлены съ глицериновыми умЬрнте- 
лямп питан1я углей п съ глицериновыми цилиндрами для 
углей прошла невозвратно. Эти приспособлешя заменены  
воздушными умЬрителями н особыми зажимами для мед- 
леннаго пптатя. Въ лампахъ съ зубчатыми колесами 
ппташе производится все еще удалешемъ стопора отъ 
пнтающаго механизма и двнжешемт, двузубца съ зубца 
на зубецъ шестерни. Все еще остаются лампы для по
следовательна™ соединешя, когорыя регулируются днф- 
ференщальной системой магнитовъ, а именно обмотка, 
введенная въ главную цЬпь, раздвигаетъ угли при про- 
тнводействш обмотки, находящейся въ ответвлены.

Благодаря усовершенствовашямъ, введеннымъ въ дн- 
памомапшны за после дше годы, облегчился уходъ за 
ними, а также ихъ исправлеше. Мощность машинъ ко
нечно значительно увеличилась за ыослБдniji 10 летъ. 
Регулпрован1е теперь почти вполне производится той 
или другой формой автоматаческаго механизма, двигаю- 
щаго щетки. Вдобавокъ къ этому устраивается иногда 
регулнроваше намагннчивап1я, какъ въ новейшей ма
шине Бреша на 125 лампъ. Система такого сложного 
регулнровашя была выработана автором!, вместе съ 
Райсомъ около 13 летъ тому назадъ.

Динамомашнна для послёдовательнаго питан in дуго
выхъ лампъ представляетъ въ некоторых!, отношешяхъ 
особую машину. Днпамомашпны для лампъ накаливашя 
могутъ быть очень плохо проектированы и всетаки бу- 
дутъ работать. О машипахъ для дуговыхъ лампъ этого 
сказать нельзя: если у вихъ характеристика не надле
жащей формы, то онё будутъ доставлять неустойчивый 
токъ или такой, который бываетъ уетончивымъ 
только тогда, когда его сила гораздо больше, чемъ тре
буется для цепи. Въ самомъ дел е авторъ нашелъ, что 
машины, доставляюшдя довольно устойчивый токъ для 
ниташя д и ф ф е р е 11 ц i а л ь н ы х !, лампъ, делались неустой
чивыми при нагрузке изъ педифференщалышхт, ламнъ. 
У  дннамомашнны для дуговыхъ лампъ характеристика 
будетъ не одинаковая при различных!, лампахъ н она 
должна всегда удовлетворять условш устойчивости тока. 
По этой причине днпамомашпны для дуговыхъ лампъ 
нельзя проектировать такъ, чтобы он!; работали съ та- 
кимъ высоким!, полезным!, деПспиемъ, каьт. машины 
для работы при постоянном!, потенщал’Ь.

Относительно прокладки цЬпей для дуговыхъ лампъ 
следуетъ, конечно, заметить, что теперь провода прокла
дываются по большей части нодъ землей и, хотя это 
обходится дорого, но даетъ удовлетворительные резуль
таты. При надлежащем!, обращены кабели сохраняют!, 
свою изоляцш и, конечно, не подвергаются новрежде- 
шямъ или утечкамъ отъ нерекрещнвашя а ,  другими 
проводами или отъ обрывовъ во время бурь. Больше 
всего конечно надо заботиться о поддержи ваши воз
можно низкаго потепщала между нроводомъ и землей, 
особенно, когда въ цЬияхъ бываетъ отъ 75 до 150 лампъ.

Въ новыхъ больших!, машннахъ на 125 лампъ полный 
иотенщалъ можетт, быть около 7.000 вольтовъ, но такт, 
какъ у машины три коллектора и, следовагельпо, она 
представляетъ собою, собственно говоря, три машины, 
соединенный последовательно,то получаютъсущественное 
уменыиеше вт, напряжены, какому подвергается изоли
ровка, вводя ц'Ьпп для ламнъ между коллекторами та- 
кимъ образомъ, чтобы ц’Ьпп съ лампами н обмотки якоря 
последовательно чередовались по своему ноложенш вт, 
цепи. -Такнмъ образомъ токъ, выходя нзъ положитель
ной щетки коллектора, проходить по цЬнн, наирпмЬръ, 
съ 42 лампами, затЬмъ входптъ въ отрицательную щетку 
второго коллектора, оставляет!. иослЬдшй по его поло
жительной щеткЬ, проходить вторую цёиь лампъ и т. д. 
При таком.ъ устройств!; разность нотенщаловт, между 
землей и.лншей всюду бываетъ гораздо меньше нолнаго
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Пе ре д а ча  видимаго глазомъ на разстояш'е  
п о с р ед ст в ом ъ электрическаго тока, ■

Въ Deutsche Zeitselirift f. Electrot.(.Y“7 ,1896 г., стр. 107) 
д-ръ Эрнстъ Губеръ даетъ следующую идею рЬшешя 
этой нроблемы'Д.На фиг. 10 а иредставллетъ нЬчто врод!. 
фотографическом камеры, снабженной слйва сфериче
ской чечевицей <7, могущей вращаться около оси д, а 
справа стеклянной пластинкой съ наклеенным!, снаружи 
камеры тонкимъ селеновымъ листомъ. Передт, чечеви
цей поставлена д1афрагма; къ селеновому листу посто
янно прикасается загнутый на концТ. двойной провод
ники е, изображенный отдйлыю на фиг. 3, нзъ которой 
видно, что этотъ двойной проводники состоять нзъ 
двухъ нружннокъ, нзолпровапныхъ между собой и со
единенных!, съ двумя зажимами г. Описанный только что

Фиг. 10.

потенщала, составляя всегда довольно небольшую долю 
ноелёдняго. ■ '

За иосл йдше годы стали ирн.мёнятьсл дугрвыя лампы 
переыённаго тока, пптаемыя отъ вторнчгшхъ цроводовъ 
установокъ перемФннаго тока. Въ вКкоторыхъ случаях!, 
эти лампы оказались виолнФ, удовлетвори тел. ьн ы м и, но 
он1; всегда бываютъ чувствптельнёе къ иереяёйамъ пап- 
ряжев1я, требуютъ мягкихъ углей, специально лрпготов- 
ленныхъ для этого, н при данномъ расходё эйерйн до- 
ставляютъ гораздо меньшее количество свёта, чёмъ 
лампа постоянного тока. Шумъ, производимый вольтовой 
дугой, составляет:, также неудобство, если лампы ста
вятся внутри здая1й.

Авторъ пробовалъ въ 1879 г. заключать вольтову дугу 
ламиъ въ шары, чтобы дуга была не въ воздух'!,, но ока
залось, что, BtMimcTBie ирнсутств1я большого количества 
печнстотъ въ угляхъ, стекло скоро покрывалось сёро- 
ватымъ осадкомъ.

Впослёдствш подобныя попытки повто- 
рялнсь отъ времени до времени, устранва- 
лись цёпн последовательно соеднненныхъ 
дуговыхъ ламиъ, каждая изъ которыхъ была Л 
заключена въ почти газонепроницаемый 
стеклянный резервуары Давно уже известно, 
что, еслн угли вольтовой дуги находятся не 
въ воздухЬ, то они горятъ,оставаясь тупыми 
или почти съ ровными концами. При воль- 
товыхъ дугахъ обыкновенной длины лампа 
давала бы светъ вслёдспйе этого только 
подъ неболынпмъ угломъ въ горизонтальной 
плоскости. Для устранешя этого затрудне- 
н1я увеличили напряж ете и разстояше 
между углями, такъ что теперь лампы д ей 
ствующ, при 80 вольтахъ п соответствующей 
длине вольтовой дуги. Последняя, будучи 
закрыта, можетъбыть, конечно, очень длин
ной, такъ какъ ее не задуваютъ колебатя  
воздуха. Т атя  лампы действующ, теперь съ 
болынпмъ успёхомт, въ цЬпяхъ иостояннаго 
на пряжешя, каковы, напримёръ, 110 воль
товый цепи для ламиъ накалнвашя. При поглощеиш 
30 вольтовъ въ инертномъ сопротивлепш, у вольтовой 
дуги при 80 вольтахъ бываетъ достаточно устойчивый 
токъ.Теперь ирнпяты3-хъи главными образомъб-амперо- 
выя лампы.Ихъ главное достоинство заключается въ спо
собности долго гореть безъ частаго возобиовлсшл углей. 
Съ одной сме.ной углей out, могутъ гореть 100 пли даже 
150 часовъ. Правда, такая лампа даетъ не такт многосвёта 
па даниый расходъ энерпн, какъ лампа съ неприкры
той вольтовой дугой, по всетаки она заслуживает!, впн- 
машя по BKOiiOMiii въ угляхъ и уход!,.

Уcrrl.xT, такнхъ ламиъ завнснтъ отъ чистоты углей, 
которые необходимо брать для ннхъ изъ особо чистыхт, 
сортовъ, а иначе будетт, происходить слппгкомт, большое 
затеынёше стёпокь колпака. Только въ иослёдте годы 
явилась возможность получать достаточно чистые угли 
для такого употребление Лампа съ закрытой вольтовой 
дугой, безъ сомнёшл, удовлетворяет!, требовашямъ, и ея 
распростраиеше скоро достигнет!, значительных!, раз
меров!,. Эти лампы ставягъ даже взамtin , группы ламиъ 
накалнвашя въ магазпнахъ н пр.

Можно было бы многое еще прибавить къ этому 
краткому очерку прогресса освёщешл дуговыми лампами. 
Слёдуетъ надеяться, папрпм’Ьръ, что въ будущемъ ока
жется ВОЗМОЖНЫМ!, улучшить способы !!ОД[il.mnisaiiin ду
говыхъ ламиъ на нашихт, улицахъ. Города сами должны 
доставлять красивые и прочные столбы и подвески для 
ламиъ.

(The El. Engineer).

двойной проводит;!, въ форм!, крючка Губеръ назы
вает!, „соедпнптслсмъ“ (Verbinder). Соединитель, при 
посредстве изолирующей прокладки,укрёнленъ па ножке 
электрическаго камертона; при дёйствш последил го 
соединитель будетъ чертить па селене вертикальную 
прямую. Чечевица, бросающая на стекло съ селено
вымъ листомъ пзображеше, положим!,, пейзажа, колеб
лется около своей осп посредством!, рела /.'. Еслн ско
рость вертикальных!, колебаний соединителя значительно 
превышает!, скорость колебашя чечевицы, то въ тече
т е  весьма небольшого промежутка времени коиецт, со
единителя ощунаетъ, такъ сказать, каждую точку изо
браж ена черезъ селеновый лнетъ. Напомнит,, что се- 
ленъ мёняетт, свое электрическое сонротпвлеше въ за
висимости отъ силы освёщешя его. а потому соирогив- 
Jieiiie цёпи, состоящей пзъ двухъ нружннокъ соедини
теля, заключенной между ними части селеноваго листа, 
первичной спирали д, п))овода у  и батареи г, претер- 
иитъ въ вышеупомянутый, весьма короткий, промежу
ток!, времени цёлый рядъ измёпепнй, вполнё соотвёт- 
ствукнцпхъ пзмёнешямъ силы освёщешя всёхъ различ
ных!, точекъ пзображешл, т. е. всёмъ степеням!, тённ 
и свёта до самыхъ тонкпхъ переходов!, или полутонов!-. 
Измёнешя сопротивлешя цёип вызовут!., въ свою оче
редь, нзмёнешл силы тока въ цёпи с i у, а эти послёд- 
шя вызовут!, столь же разнообразный рядъ пндукшон- 
пыхъ токовъ во вторичной обмоткё h. Еслн соединить 
посл еднюю съ зажимами круксовой трубки, заключенной 
въ металлически!, непроницаемый для .с—лучен фут- 
ляръ съ отверсиемъ «, черезъ которое ./•—лучи могутъ 
падать па флуоресцирующий нросвёчпиающш экранъ о, 
то на последнем!, будетъ видна точка, яркость кото
рой будетъ весьма быстро меняться вполпё соответ
ственно пзмёнешямъ ев!,та и тёмн ил изображен!!! въ

5 ) Мы памёренно сказали илек, рёшешя,— такъ какъ 
нижеописанный споспбь нельзя прямо применить на прак
тик!'. Д. «I».
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а. Поставимъ теперь нашу круксову трубку на элек- 
трическш камертонъ /i, электромагнитъ f t котораго со- 
единенъ съ электромагнитомъ I камертона j;  сверхъ 
того заставнмъ колебаться круксову трубку около вер
тикальной оси при посредстве релэ ки соединеннаго 
съ релэ к. Предположимъ, что вертикальный и враща- 
тельвыя колебашя круксовой трубки т  будутъ совер
шенно тождественны съ соответственными колебашями 
чечевицы d  и соединителя е. Въ такомъ случае светлая 
точка получить на флуосресцнрующемъ экране таюя  
же относительныя движегпя, какъ и „соединитель“ от
носительно колеблющагося изображешя на пластинке 
I. Тогда светлая точка на экране о будетъ соответ
ствовать ощупываемымъ „соединителемъ“ точкамъ изо
бражения не только по яркости, но н по своему поло
женно на экране о. Такъ какъ дви ж етя  светлой точки 
на поверхности последняго будутъ очень быстры, то от
дельный впечатлетя въ глазу наблюдателя не будутъ 
успевать сглаживаться, исчезать, и наблюдатель полу
чить общее внечатлете пейзажа, совершенно тожде- 
ственнаго тому, который проектируется на стеклянной 
пластинке съ селеновымъ листомъ колеблющейся че
чевицей d. •

Некот ор ые  да нн ые  относительно э л е к т р о в о -  
з о в ъ  [ е й л ь м а н а .

Въ допол нете къ статье объ электровозахъ приве- 
демъ данныя некоторыя-относительно прежняго и но- 
выхъ электровозовъ Гейльмана.

1) П реж ний электровозъ.

а) П аровой котелъ. Типа Ленца съ волнистой топ
кой и 289 дымогарными трубками въ 2,9 м. длиной.

Поверхность нагрева топки . . 1.06 м2.'
„ „ трубокъ. 127,11 „
„ „ полная . 145,17 „ .

Площадь колосниковой решетки 2,25 „
Д авлете п а р а ...................................  12 кгр.

б) Г л а в н а я  паровая м аш ина .  Типа Броуна, двухъ 
цилиндровая двойного действ1я, горизонтальная, ком- 
паундъ.

Лдаметръ цилиндра выс дав. . 425 мм. .
я я низк. „ ■ 650 я

ОбщШ ходъ поршней . . 300 „
Полезная мощ ность......................  600 л. с.
Число оборотовъ въ мин. . . . 300

в) Генерат орная динам ом аш ина.  Броуна, шестипо
люсная, съ якоремъ въ форме гладкаго кольца.

Вольты ...........................................  400
Амперы................................................  1.024
Наружный дгам. сердечн. якоря 1.200 мм. '
Длина по о с и ..............................  446
Намагничивающий токъ . . . .  95 амп., 50 вольт.

г) Н амагничиваю щ ая динам ом аш ина.  4 полюсная, 
приводимая въ движ ете двухцилиндровой вертикальной 
машиной.

Вольты...................................................
А м п е р ы ...............................................
Число оборотовъ въ минуту . 
Намагничивающий токъ (шентъ) -

50 
260 
350 

10 амн.

д) Электродвигатели. Броуна, 4 полюсные, съ по- 
следовательнымъ соединетемъ, съ якоремъ въ форме 
зубчатаго кольца.

Пара силъ при норадьной работе 125 кгр.-м.
Скорость при 400 в. и 128 амп. 410 обор.
Дгаметръ я к о р я ......................  650 мм.

1 Длина по оси . . .  .................  396 я

2) Н овые электровозы.
а) П аровой котелъ. Обыкновенный локомотивный, 

железный, съ медной топкой.

Поверхность нагрева топки . . 16,47 ма.
„ „ дым. труб. 169 „
я я полная . . 185,47 „

Число т р у б о к ъ  351 „
Д л и н а ...............................................  3,80 м.
Площадь колосниковой решетки. 3,34 М2.
Д авлете п а р а ..................................  14 кгр.

б) Г л а в н а я  паровая м аш ина.  С о с т о н т ъ  изъ 6 ма- 
ншнъ работающихъ на общий валъ, вертикальныхъ, ком- 
паундъ, ордннарнаго дей сття , системы Вилланса, съ 
цилиндрическими золотниками, расположенными сбоку 
и получающими дви ж ете отъ особаго вала.

Индикаторная мощность. . . 1.350 л. с.
Число оборотовъ въ минуту . . 400
Дйаметръ цилиндровъ выс. давл. 300 мм.

„ „ низк. „ 480 „
Обшдй ходъ порш ней...................... 400 .,

в) Генерат орны й динамом аш ины .  Две 6—полюс- 
ныхъ типа Броуна; сердечники магнитовъ изъ литой 
стали, якорь-зуочатый барабанъ, угольныя щетки; ма
шины совершенно закрыты за исключетемъ несколъ- 
кихъ отверстий для вентиляцш; соединяются парал
лельно.

А м п ер ы ................................................................ 910
В о л ь т ы ............................................................450
Намагничивающий т о к ъ ................................ 110 вольт.

г) Н ам агничиваю щ ая динамом аш ина.  4 —полюсная, 
компаундъ; сердечники магнитовъ стальные, якорь-зуб- 
чатый барабанъ; получаетъ вращ ете отъ двухцилин
дровой машины Вилланса.

А м перы .................................................................140
Число оборотовъ въ м и н у т у ........................550

д) Э лект родвигат ели.  4— полюсные броненснагокипа 
съ последовательнымъ соединетемъ; якорь въ форме 
зубчатаго барабана насаженъ на пустотелый валъ, то- 
торый одетъ концентрично на ось электровоза, соеди
няясь ск нею при посредстве 3 двойныхъ стальныхъ 
пружинь, такъ что ось колесъ, следуя неровностямъ 
пути, не передаетъ толчковъ якорю.

Д .  Г .

О Б З О Р Ъ .
Э л е к т р о л и т и ч е с к о е  п р о и з в о д с т в о  м е -  

т а л л и ч е е к и х ъ  п о л ы х ъ  т Ъ л ъ . Аппараты, нзо-

Фиг. 11.

браженные Да' фигурахъ 11, 12 и 13 служатъ для 
производства телъ врагцетя и патентованы въ Англш
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французской компашей „La Society des Cuivres de 
France" въ 1894. (патента № 23.679). На упомянутыхъ

выше рисункахъ d есть сердечникъ, подвешенный къ 
оси е, которая приводится во вращ ете шкивомъ /.

i
! Фиг. 13.

I Анодъ е, если требуется однородная толщина стЬнокъ
| выд-Ьлываемаго предмета, окружаетъ со всфхъ сторонъ
I сердечникъ-катодъ сГ; въ мйстахъ, соответствующих!.
' выступу, долженствующему быть на предмете, на аподй
| также делается выступъ I (фиг. 11 и 12). Если необ-

ходнмо дно предмета сделать толще, чймъ стенки, то 
сердечникъ окружается анодомъ только на некоторую  

! часть своей боковой поверхности. Въ первыхъ двухъ
| случаяхъ сердечникъ делается или нзъ легкоплавнаго
i матер1ала, или же разборнымъ.
j (Zeitschr. f. Electrochemie).

П р о г р е е ъ  э л е к т р и ч е с к о й п е р е д а ч и э н е р -  
г1и. — Эта отрасль электоротехники едва-ли имела 
какое либо промышленное значеше до появлешя мно
гофазной системы и индуктпвнаго двигателя, а между 
темъ въ настоящее время устраиваются уже грандюз- 
ныя установки, па который затрачиваются больные ка
питалы. Въ этомъ отношены первое место между стра
нами занимаютъ соединенные штаты, где еще только 

1 въ 1892 г. была устроена (въ Гартфордй) первая уста
новка для передачи энерпи по многофазной системе 

1 на разстояны 18 км., а теперь строится уже въ Огдетъ
(шт. Утахъ) грандюзная установка передачи на 100 км.

Многофазная система находптъ себе не мало при
менены и въ техъ случаяхъ, где нйтъ передачи на 
болытя разстоятя, а имеется только распределеше 
энергш, напримеръ на фабрикахъ и въ рудникахъ. Въ 
настоящее время имеется уже довольно много такнхъ 
установокъ и число ихъ быстро возрастаетъ по M hpf, 

I того, какъ промышленный м1ръ знакомится съ выгодами 
этой системы; можно указать примеры огромныхъ фаб
рики, работающихъ только при посредстве распреде
лена aueprin ио многофазной системе.

Чтобы дать ношгпе о развиты этой отрясли элек
тротехники въ соединенныхъ штатахъ, въ The Electri

cal Engineer  приводятся следуюния цифры поставки 
механизмовъ только для передачи энергш за последше 
годы одной изъ американскихъ электротехническихъ 
фирмъ;

за 1892 г.  ....................... на 13.719 лош. с.
» 1893 ,  „ 18.762 „ „
„ 1894 „  „ 42.379 „ „
„ 1895 „ ........................  „ 46.727 „ „
» 1896  „ 75.000 „ „

А п п а р а т ъ  д л я  р а в н о м ’Ь р н а г о  э л е к т р и -  
ч е с к а г о  о е а ж д е н д я  е л о е в ъ  м е т а л л а  Г. Эн-
гельгардтъ предложилъ следуют) й прнборъ, изображен
ный на фигурахъ 14, 15, 16 и 17. На ннхъ озна

чают!,: а—сосудъ, но краямъ котораго уложенъ проводъ 
/; па нроводъ опираются две балочки Ь изъ изолиру ю- 
щаго матер1ала, на нижней грани которыхъ прикреп
лены четалличесюя полосы т во всю ихъ длину. Въ 
полосы Ь слегка врезаны друпя две балочки с, скрен- 
ленныя между собой, на верхннхъ граняхъ которыхъ 
наложенъ проводникъ /,'. Проводники к и I сообщаются 
съ полюсами батареи, q представляютъ шары, на ко
торыхъ осаждаютъ металлъ, /'—анодъ; какъ покрывае
мые предметы, такъ и анодъ укрепляются на осяхъ 

3 и f  которые приводятся во вращ ете шнурами нрн 
посредстве шкивовъ h и t. Остальныя подробности ясны 
изъ рисунковъ.

(Zeitschr. f. Electrochemie).

Э л е к т р и ч е е к д е  н а е о е ы .— Уже довольно давно 
выяснилась выгодность прпведешя въ деГгсибе пасо- 
совъ отъ электродвигателей и стали появляться въ при
менены электрнчесме насосы, о которыхъ не разъ упо
миналось и въ нашемъ журнале *). Для такого соедн- 
Heiiia особенно пригодны центробежные насосы, при
меняемые въ техъ случаяхъ, когда надо подавать боль- 
1шя количества воды подъ мадымъ напоромъ или на 
малую высоту (отъ 0,5 м. до 25 м.); впрочемъ эти на
сосы можно употреблять и для подучетя высокихъ на-

*) См. наир. „Электричество" 1892 г., стр. 109; 1895 г. 
стр. 112, кроме упоминанш при онисапш различиыхъ элек
трически хъ установокъ въ рудникахъ и пр.



108 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 7.

поровъ, соединяя ихъ по нисколько последовательно. 
Эти насосы вращаются съ большой скоростью, а по
тому нхъ можно соединять прямо съ осью электродви
гателей. Наоборотъ, для норшневыхъ насосовъ, кото
рые должны работать съ малом скоростью, приходится 
прибегать въ передаточнымъ прнводамъ, а именно къ 
зубчатой пли ременной передаче. Прн первой насосъ 
н двигатель располагаются на одной н тон же станине 
для обезпечешя лучшаго сцеплешя между зубчатыми 
колесами, а прн передаче вторымъ снособомъ они уста
навливаются конечно отдельно.

Постройкой электрическнхъ насосовъ занимаются 
несколько электрическнхъ фирмъ, которыя выработали 
определенные образцы. Такъ фирмы Гоппе к Сименса 
н Гальске строятъ электрнчесше насосы съ зубчатой 
передачей, которые могутъ подавать отъ 0,5 до 12 куб- 
м. въ минуту на высоту 100 м. Д руйе образцы, пред
назначаемые для рудннковъ н для горъ, могутъ подни
мать мепышя количества воды на 300 м. Для того, 
чтобы несколько уменьшить соотпошешя передачи, уве- 
личнмъ, насколько возможно, скорость самыхъ насосовъ, 
дойдя до 150 оборотовъ въ минуту. Все эти насосы 
трехцилиндровые.

К ом патя Вейса н Монскаго строить двухцилиндро
вые электричесгае насосы двойного де,йств1я, ст. моты
лями, расположенными подъ прямымъ угломъ.

Электрическ1е насосы Сименса н Гальске между 
прочнмъ установлены въ следующпхъ местахъ:—Насосъ 
съ зубчатой передачей въ однФхъ нзъ каменноуголь- 
ныхъ копей въ Ш тирш подаетъ 1,8 куб. м. воды въ 
минуту на высоту 40 м. Несколько центробежныхъ 
насосовъ установлено на подземной железной дороге 
въ Будапеш те.' На центральной станцш вокзала въ 
Дрездене котлы питаются электрическими насосами, 
берущими воду нзъ колодца въ 150 м. отъ кочегарни; 
въ верхней части колодца расположены трехфазные 
электродвигатели, вращаюнре прн посредстве переда- 
точныхъ валовъ насосы, находящееся въ колодце. 

Следуетъ упомянуть еще о применено! электриче- 
| скихъ насосовъ въ элеваторахъ шахтъ. '
: Электрпчесюе насосы регулируются обыкновенно въ

ручную, нзменешемъ сопротпвлешя въ намагничнваю- 
щей цепи, хотя пхъ можпо снабжать центробежными 
регуляторами.

Интересна установка въ янонскомь рудннкЬ Aniio. 
Тамъ утилизируется энерпя водопада при п о м о щ и  п я т и  
колесъ Пельтона, отъ которыхъ вращеше передается 
ремнями пяти динамомашннамъ иостояпнаго тока въ 
750 лош. енлъ (625 вальтовъ). Электрическая энерйя 
распределяется но всему руднику для дей сття  лебе- 
докъ и локомотнвовъ; электродвигатель къ 75 лош. сплъ 
приводить въ действ'ю пасосъ.

(L’ Industrie Electrique).

Р е г у л и р о в а н и е  с к о р о с т и  э л е к т р о д в и 
г а т е л е й . —  Въ своемъ сообщенш Американскому Ин
ституту Электротехниковъ Деонардъ выясняетъ преиму
щества регулировашя скорости электродвигателей пзмё- 
neHie.Mb электровозбуднтельпой силы, развивающейся въ 
цепи нхъ якоря безъ употреблешя какихъ либо реоста- 
товъ.

На фиг. 18 представленъ схематически первый и са
мый нростой снособъ такого регулпровашя. S—паровая 
машина или другой первичный двигатель, работающий 
съ почти постоянной скоростью; G—дпнамомашнна, М— 
электродвигатель, Е —цепь съ постоянной электровоз- 
буднтелыюй силой, но которой доставляется токъ для 
электромагнитовъ G и М.—Какъ вндпмъ, на эти элек
тромагниты не в.ыяютъ электровозбудительная сила и 
токъ якорей G и М. У М магнитное ноле остается по- 
стояпнымъ, а у G оио изменяется отъ максимальной 
силы до нуля прн помощи реостата С въ цепи алектро- 
магпитовъ G. Въ цЬияхъ электромагнптовъ и якоря М 
никакого реостата н-1,тъ, но очевидно, что, изменяя 
силу магнитнаго ноля G, можно измепять электровоз- 
будительную силу, развивающуюся въ цепи, отъ пуля 
до рабочаго максимума.

Авторъ показалъ на опытахъ, что при такомъ ре
гулированы! у двигателя, работающаго со скоростью

Фиг. 18.

500 оборотовъ въ минуту,—V10 иолпаго хода,—сняйе 
Всей нагрузки нзмеияетъ скорость всего на 9 оборотовъ 
вт, минуту, тогда какъ при регулированы! реостатомъ 
сняйе всей нагрузки производить стремительную пере
мену съ 41 на 456 оборотовъ въ минуту. Кроме того 
прн регулированы! реостатомъ машнннстъ можетъ из
менять вольты у М съ такой скоростью, съ какой онъ 
можетъ двигать рукоятку, и это не редко бываетъ при
чиной сжигашя якорей. Наоборотъ, при регулированы!, 
какъ на фнг. 1, быстрое передвнгаше рычага у С не 
производить мгновенной перемены электровозбудитель
ной силы у М, потому что перемена тока въ обмотке 
электромагнптовъ ведетъ за собою’ постепенную, хотя 
и довольно быструю перемену электровозбудительной 
силы на щеткахъ G и благодаря этому якорь М нмеетъ 
возможность увеличить свою скорость и развить обрат
ную электровозбудптельную силу, которая обыкно
венно мало отличается отъ сообщенной электровоз- 
будптелыюй силы.

Получнмъ видонзменеше этой общей системы, взявъ 
источники электровозбудительной силы изъ нФсколь- 
кихт, разлпчныхъ дннамомашинъ, соединенныхъ между 
собой последовательно, съ системой различиыхъ прово- 
довъ, въ каждомъ пзъ которыхъ особая постоянная 
разность нотёнщаловъ, такъ что, соединяя якорь дви
гателя съ различными проводами, можно получать раз
личный электровозбуднтельныя силы въ якоре. Такимъ 
образомъ при двухъ дипамомашипахъ и трехъ прово- 
дахъ можно получать три различный скорости, при 
трехъ динамо и 4 нроводахъ—6 разлпчпыхъ скоростей 
н т. д. Подобная система особенно удобна для распре
д е л е н а  энерйи въ отдельной установке, напрнмеръ на 
большомъ заводе или фабрике.

Если взять случай, когда прн регулированы! реоста
томъ двигатель работаетъ со скоростью въ 1/ю нормаль
ной, то прп токе въ 100 амнеровъ н 250 вольтахъ ре
остату приходится поглощать 22.500 ваттовъ, авъ  дви
гателе будетъ утилизироваться всего 2.500 ват. Было 
бы конечно весьма желательно заменить реостатъ та
кимъ приспособлешемъ, которое, поглощая нзлишекъ 
энергш, обращало бы его въ полезную работу.

Фиг. 19 изображаетъ, какъ можно выполнить это при 
помощи о д п о г о  пзъ видонзменешй системы Леонарда 
G—нсточпикъ тока съ постоянной электровозбудитель
ной силой въ 125вольтовъ, S—шунтовая дпнамомашнна, 
соединенная съ цепью постояннаго нанряжешя и сле
довательно работающая съ постоянной скоростью, R— 

' дннамомагаина, механически соединенная съ S, М— 
pa6q4ifi электродвигатель, якорь котораго введенъ въ 
лгмйю последовательно съ якоремъ R; обмотка его элек- 
тромагнитовъ введена въ главную лшшо такимъ обра
зом:», что намагнпчиваше не завиентъ отъ тока въ 
якбре. Намагнпчиваше у R возбуждается также отъ 
главной лиши п не завнентъ отъ электровозбудитель
ной силы и тока въ якоре; его можно изменять rio ве
личине и паправлепш при помощи реостата-комму
татора. '
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Доведя силу магннтваго ноля у R до н у л я н  следо
вательно остановнвъ эту машину, будемъ циЬть въ

Фиг. 19.

линш 125 вольтовъ и двигатель М будетъ работать съ 
половинной скоростью, причемъ вращающшея трансфор- 
маторъ RS не будетъ преобразовывать никакой энергш. 
Пропуская чрезъ обмотку электромагннтовъ R такой 
токъ, чтобы вольты машины повышали напряж ете лп-

iiin, и постепенно увеличивая этотъ токъ, пока R не 
будетъ развивать 125 вольтовъ, иолучнмъ наконедъ въ 
линш 250 вольтовъ и двигатель М будетъ работать 
тогда иолнымъ ходомъ. При этомъ R действует!,, какъ 
генераторъ тока, a S—какъ двигатель. -

Описанная система получила уже мпого применены! 
въ Америк!;.

(The El. Engineer).

С т а т и с т и к а  э л е к т р и ч е е к и х ъ  ж е л 'Ь з -  
н ы х ъ  д о р о г ъ  в ъ  Е в р о г гЬ  к ъ  1 -м у  я н в а р я  
1 8 9 7  Г. — Сравнеше приводимой здесь таблицы (за
имствованной изъ L'Industrie Electrique) съ помещен
ной въ № 4 нашего журнала (стр. 62) иовазываетъ на
глядно, какъ быстро ростетъ эта отрасль электротех
ники въ Европе. Впереди идетъ Герматя, въ которой 
число электричеекихъ вагоновъ больше, чЬмъ во всей 
остальной Европе. Второе место занимаетъ Фрашря, 
а третье—Англ1я съ Ирлаед1ей. Если разематривать 
развиые электрической тяш но отнотенш  къ числу 
жителей, то первое место заиметь вероятно Швейцарп;.

По системамъ проводки тока наиболее распростра
ненными остаются линш съ воздушными проводами, 
хотя въ большнкъ городахъ начинаюгь строить и лч- 
nin съ подземной проводкой, число которыхъ за годъ 
увеличилось съ 3 до 8. Въ Гановерй и Дрездене по
явились лиши сметанной системы тяги: отъ аккуму- 
ляторовъ въ черте города и съ воздушной проводкой 
вне городской черты. Въ Париже съ успехом!» при
меняется тяга огъ аккумуляторовъ, ирпсиособлеиныхъ 
для быстраго заряжашя во время остановок!» (въ ‘/а 
часа).

ГОСУДАРСТВА.

\ .

Ч и с л о  л н H i !. Полная 

длина 

литй  

въ км.

Полная 

мощ

ность въ 

киловат.

Полное
число
ваго-
новъ-

электро-
возовъ.

Съ воз
душными 

прово
дами.

Съ нод- 
земпыми 

прово
дами.

С о . 
сред- 
нимъ 
рель- 
сомъ.

Съ акку
мулято

рами.

Полное
число

линш.

A flcrpo-B eurpia .............................. 7 2 — 1 10 83,89 2389 194

A i i o i a ............................................... 10 1 6 1 18 109,42 4.670 168

Б е л ь п я ............................................... 4 1 — — 5 34,90 1.220 73

Б о с ш я .................................................... 1 — —  ' — 1 5,6 75 6

Г е р м а т я ............................................... 45 2 — 4 51 642,69 18.963 1.631

Г ол л ан д1я ........................................... — — — ■ 1 1 3,2 320 14

Ирлавддя ........................................... 1 — 1 . — 2 18,0 486 32

И сп а н и я ...............................................
' 3 — — — 3 47,0 600 40

И тал и !................................................... У — — — 9 115,67 5.970 289

П ортуга.пя........................................... — — — 1 2,8 110 .3

P o c c ia .................................................... 2 1 — 3 14,75 870 48

Румы тя ........................................... 1 — — 1 5,50 140 15

Ccpoia .......................................................... 1 — — 1 10,00 200 И

Ф ран и дя ............................................... 19 1 1
5

26 279,36 8,736 432

l l l B e f l n a p i a .......................................................... 17 — — 17 78.75 2,622 129

Ш вец1я и Норвепя ...................... 1 — — 1 7,50 225 15

В С Е Г О  . I 122 8 8 12 150 | 1459,03 47.596 3.100
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Незначительное увеличеше числа лиши но сравне- 
шю съ возрасташемъ мощности с та uni Г: и чнсломъ ва- 
гоновъ-электровозовъ показываетъ, что развипе элек
трической тяги сосредоточивается главнымъ образомъ 
въ большихъ городахъ, г д ё  с ё т и  электрнческихъ трам- 
ваевъ постепенно расширяются. Можно еще прибавить, 
что Петербурга является единственной столицей въ 
ЕвропЁ безъ электрнческихъ желЁзныхъ дорогъ.

Лордъ Кельвинъ объ электризовали  
воздуха рентгеновскими лучами.—Въ к о н ц ё  
прошлаго года лордъ Кельвнпъ (Вильямъ Томсонъ), пре- 
зидентъ эдинбургскаго Королевскаго Общества, сдёлалъ 
сообщен ie въ иослЁднемъ объ электризованш воздуха 
рентгеновскими лучами. Въ этомъ сообщеши онъ изло- 
жшгь результаты опытовъ, которыми онъ занимался 
в м ё с т ё  съ докторами Битти и Смолэномъ съ конца 
октября прошлато года. Первоначальной ц ё л ы о  этнхъ 
опытовъ было нзслЁдоваше д ё и с п н я  рентгеновскпхъ 
лучей на наэлектризованный воздухъ, а именно хотели  
узнать, не оказываютъ-ли эти лучи какого либо элек- 
трпзующаго д!шств1я на воздухъ. Для этихъ - опытовъ 
сдЁланы были слЁдуюидя ириспособлешя: — устроили 
свинцовый цилнвдръ 76 см. д л и н о й  и  23 см. .ыаметромъ. 
Оба его конца были закрыты иарафированнымъ карто- 
номъ, прозрачнымъ для лучей. На к о н ц ё ,  удаленномъ 
отъ электрометра, расположили рентгеновскую лампу 
(сосудъ съ пустотой внутри, гд’Ь находится наклонно 
поставленная платиновая пластинка). На другомъ конц'1, 
были сделаны два о т в е р т я ; въ одно нзъ ннхъ была 
вставлена стекляная трубка такой длины, чтобы ея 
конецъ можно было поместить въ какой угодно части 
свннцоваго цилиндра. По ней вытягивали воздухъ воз- 
душнымъ насосомъ, пропуская его чрезъ электриче
ский фнльтръ (приборъ, лишаюшдй воздухъ заряда). Въ 
другое о т в е р т е  была вставлена вторая стеклявная 
трубка, по которой втягивался воздухъ нзъ вНутрен- 
няго двора глазговскаго университета. При одной групнЁ 
опытовъ конецъ вытяжной трубки держали въ центр]; 
свннцоваго цилиндра и въ различныхъ точкахъ . чрезъ 
10 см., начиная съ точки у конца, отдаленнаго отъ 
рентгеновской лампы. Въ каждомъ случай воздухъ, ка
чаемый чрезъ фильтръ, оказывался наэлектризованнымъ 
отрицательно, когда у рентгеновской лампы не ставили 
никакого экрана или бралн алюмишевый экранъ, а'при 
свинцовомъ воздухъ былъ или с о в с ё м ъ  не наэлектри- 
зованнымъ или только съ незначнтельнымъ отрицатель- 
нымъ наэлектризовашемъ. При отнимаши или прекра
щены! KiflcTBia рентгеновской лампы, воздухъ, • качае
мый чрезъ фильтръ, не давалъ на электрометр!; ника
кого отклонешя. Это показывало, что воздухъ съ уни- 
верситетскато двора не былъ настолько наэлектризо- 
ванъ, чтобы давать какое либо отклонеше на электро
метр!;.

Подобные же результаты получили, располагая ко
нецъ вытяжной трубки такъ, чтобы онъ касался дна, 
верха и боковъ свннцоваго цилиндра. Откуда бы ни 
качали воздухъ въ послЁднемъ, изъ мЁста. освЁщае- 
маго пли не освЁщаемаго рентгеновскими лучами, онъ 
во всКхъ случаяхъ оказывался наэлектризованнымъ от
рицательно.

При первыхъ опытахъ воздухъ, вытягиваемый чрезъ 
фильтръ, замЁщался воздухомъ, входящимъ на откры- 
томъ к о н ц ё  нзъ лабораторш. При этомъ обнаружено 
было в-йяше электризован 1я воздуха лаборатории ти
хими разрядами съ электродовъ между индукц1онной 
катушкой и рентгеновской лампой, а также искрами у 
индукщонной катушки. Это нарушающее в.ыяше было 
устранено описаннымъ выше приспособлешемъ.

, Нашли также довольно заметное электризоваше 
воздуха, по временамъ то положительное, то отрица-

I тельное, когда рентгеновскими лучами освЁщалп чрезъ 
стеклянную или алюмишевую трубку и воздухъ, про
пускаемый чрезъ фильтръ, качали со двора. Первона
чальной ц ё л ы о  этихъ опытовъ было изслЁдовать, не 
теряетъ-ли своего заряда наэлектризованный положи
тельно или отрицательно воздухъ при нрохождеши чрезъ

него рентгеновскпхъ лучей. Скоро получили утверди
тельный о т в ё т ъ  на этотъ вопросъ; оказалось, что на
электризованный положительно воздухъ теряетъ свое 
положительное электричество и въ нЁкоторыхъ случа
яхъ иршбрЁтаетъ даже отрицательное электричество 
подъ вл1яшемъ рентгеновскпхъ лучей; такнмъ образомъ 
экспериментаторы приведены были къ изслЁдовашю 
д ё й с т в ! я  рентгеновскпхъ лучей на не наэлектризован
ный воздухъ.

llp u  производстве этихъ опытовъ оказалось безу
словно яеобходимымъ не только окружать электро- 
метръ проволочной с ё т к о й ,  какъ это делается обыкно
венно, но расположить его также на свинцовомъ л и с т ё  
и кромЁ того прикрыть свннцомъ сторону, обращенную 
къ рентгеновской .тамнЁ. Бъ нЁкоторыхъ случаяхъ ока
зывалось даже необходнмымъ прикрывать все бумагой 
для устранешя вл1яшя на приборъ наэлектрнзованиаго 
воздуха комнаты.

Д1а®рагмы для разд'Ьлендя электроли- 
товъ. Въ Zeitschrift f.Elektrochemie *) д-ръ Оксъ выска- 
зываетъ интересныя соображешя относительно Д1аф- 
рагмъ. Хорошая д1афрагма должна, какъ известно, удов
летворять двумъ основнымъ требовашямъ: а) не под
вергаться д ё й с т в ш  электролиза и его нродуктовъ; б) 
быть непроницаемой для электролитовъ, раздЁляемыхъ 
ею, но пропускать токъ, а следовательно и нереноси- 
ыыя токомъ ioHH. Первому условш удовлетворить не 
особенно трудно, второе же является въ настоящее 
время, по д-ру Оксу, невыполнимыми. Въ отношеши 
этого второго yc-iOBia в с ё  д1афрагмы можно подразде
лить на три класса: 1) д1афрагмы, которыя непроница
емы для электролитовъ, но проницаемы для шновъ; 2) 
ддафрагмы, которыя пропускаюсь ioHbi, электролиты 
же хотя въ нихъ н проникаютъ, но не могутъ проник- 
нутъ черезъ д1афрагму;3) д1афрагмы, не пропускающая 
ни электролитовъ, ни ioHOBb, но позво.шошдя проходить 
сквозь себя разряженными юнамъ. ДДафрагмы церваго 
класса, думали по указашю Арона, найти въ весьма 
тонкихъ металлическнхъ переиопкахъ, наир, золотыми, 
нлатиновыхъ и т. п. толщиной въ 0,0001 до 0,0013 мм. 
Однако новЁйпйя пзсл Ёдовашя шведскаго физика Lus- 
sin’a и доктора Окса показали, что ташя перепонки 
всегда обнаруживали поляризацш, причемъ кажущееся 
сонротпвлеше ихъ быстро падало, что указывало на 
разру шен ie перепонокъ. Д1афрагмы второго рода пред- 
ставляютъ обыкновенный пористыя д1афрагмы (глиня
ный, пергаментныя), внутри которыхъ вслЁдств1е ре- 
акщи двухъ разделяемыхъ д1афрагмоп жидкостей, осаж
дается слой какой либо металлической соли или дру
гого соединешя; этотъ слой собственно и является въ 
данномъ случае разделяющими электролиты- Какъ на 
примерь можно указать на д1афрагму элемента Рены, 
представляющаго обыкновенный элемента Дашеля, въ 
которомъ разбавленная сЁрная кислота заменена раст- 
воромъ КНО редкое кали). На поверхности взаимнаго 
соприкосновешя проникающихъ въ пергаментную диаф
рагму растворовъ CmS04 и  КНО образуется окись м ё д и  
СмО, слой которой со временемъ, хотя и медленно, но 
все же увеличивается, в с л Ё д с т е  чего возрастаетъ со- 
иротивлеше такой д1афрагмы. Въ этомъ заключается 
практическое несовершенство иодобпыхъ лдафраг.мъ.
; Наконецъ примЁромъ ;иафрагмъ третьяго класса мо- 

жетъ служить тонкая ртутная д!афрагма, раздЁляющая 
ванну, наполненную, положимъ, растворомъ Ъи S 0 4 (ц и н 
к о в ы й  купоросъ), въ который по обе стороны д!аф- 
рагмы погружены цинковые электроды.

При прбпускашн тока черезъ иослЁдше, а слЁдова- 
тельно черезъ растворъ ZwS04 и черезъ ртутную дБ 
афрагыу, ироизойдетъ елЁдующее: со стороны анода на 
ртутной дтфрагмЁ, если она совершенно плотна, в ы д ё -  
литСЯ Каионъ—цинкъ Zп, который, нотерявъ с в о й  за- 
рядъ,‘ войдетъ въ ртуть п, проникнувъ черезъ весьма 
топшй слой послЁдней, выйдетъ на поверхность д1аф-

*) Н: 18,1895—1896 г.
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рагмы со стороны катода ванны. Съ этой стороны на 
ртутной д1афрагм,6 происходить анодная полйрпзащя, 
выделяется ашонъ S 0 3 +  О, въ которомъ Hfif и обра
зует!. Hy/.jS04. Но проннкнпй сюда металлическш Ъп 
(каттнъ) уничтожаетъ здесь анодную полярнзацш и 
разлагаетъ H&SO4, образуя ZwS04. ДДафрагмы Третья го 
класса еще не удалось сколько нибудь надежно осу
ществить на практике. Пробовали наклеивать, на'пер
гамента желатиномъ тоншй золотой листочекъ и затемъ 
действовать на него нарами ртути.

Д . Ф- ■

П о г р у з к а  х д 'Ь б а  н а  с у д а  п р и  п о м о щ и  
э л е к т р и ч е с т в а .—Такое новое примкнете электри
чества получило конечно въ Америке. Въ Такома (шт.Ва- 
шингтонъ) въ24часагрузятътеперьпри помощи одного не
большого электродвигателя 2.500 тоннъ зерна и л и  муки; 
все приснособлеше состоитъ изъ приводимаго въ дви
ж ете электродвигателемъ безконечнаго резиноваго 
ремня, расположенная) на каткахъ; рама, на которой 
поддерживаются колеса и катки этого безконечнаго 
ремня, ставится на борть парохода и на набережную 
у дверей хлебнаго магазина, какъ изображено на при- 
лагаемомъ рисунке (фиг. 20); она около 12 м. длиной.

Фиг. 20.

На движущшея ремень кладутъ мешки съ хлебомъ н 
они такимъ образомъ непрерывно подаются на пароходъ. 
Погрузка производится при всякой погоде, такъ какъ 
во время дождя надъ элеваторомъ ставятъ тенгъ. Это 
простое приснособлеше заменяетъ собою 18 рабочихъ. 
Въ Такомё оно работаетъ съ октября 1895 г.

(The El. Engineer.)

Н а г р 'Ь в а ш е  м а т е р 1 а л а  о б р а б а т ы в а е м а г о  
на п р о к а т н ы х ъ  е т а н к а х ъ ,—На фиг. 2 1—цифры 
(1, 1), (3, 3), (5, 5) означаютъ прокатные валки, пзъ ко-

торыхъ (1) сообщается съ (■-) электрической цепи, а
(3) съ (-f). Часть прокатываемаго листа или проволока
(4) подъ д 6йств1емъ проходящаго черезъ нее электри- 
ческаго тока накаливается а затёмъ иостуиаетъ между

последовательными парами валковъ, которыми уто
няется до желаемой степени. .

Zeitschr. f. Electrot. Н. 20, 1896.

Б И Б Л  Ю Г Р А Ф 1 Я .
P e t i t e  E n c y c l o p e d i e  6 1 e c tr o  - m 6 c a n i q u e  

publiee sous la direction de H e n r y  d e  G r a t T ig n y  
Ingenieur civil.

Vol 5. Chauffeur conducteur de machines a vapeur.
Vol 6. Le conducteur de moteur a gaz et a pctrolc.
Vol 7. Guide pratique d’eclairage electrique.
Vol 8. Le monteur appareileur-electricien.
Краткая электромеханическая энци- 

клопед1я издаваемая подъ редакщей гражданскаго 
инженера ГраФФИНьи.

Т. 5. Установка и топка паровыхъ машинъ.
Т. 6.- Установка газовыхъ и кероенновыхъ двпга- I

телей.
Т. 7. Практическое руководство къ установкЬ элек- 

трическаго осв^Ьщетя. 1
Т. 8. Установка электричеекихъ ириборовъ.
Эти четыре книжки энциклопедш Граффпньи состав

лены довольно удачно и будутъ полезны для желаю- ■
щнхъ познакомиться какъ со способами производства 
механической энергш, такъ и съ электрическими уста- 
новка,ми. Впрочемъ некоторые отделы грйшатъ слиш- 
комъ большой растянутостью для не снещалиста и не
полнотой для практика. Въ книжке о газовыхъ и ке- 
росиновыхъ двигателяхъ приведено таковыхъ очень 
большое число съ краткими оппсашями не всегда за
нимательными для не снещалиста; въ числе газовыхъ 
и кероенновыхъ двигателей описаны некоторые пзъ 
остцвленныхъ, а пропущены двигатели такихъ фнрмъ, 
какъ Ганца, Дейца и др., прпготовляющихъ двигатели 
въ еоединенш съ динамомашинамн. Отдёлъ о паровыхъ 
машйнахъ- пзложенъ интереснее. Авторъ ножелалъ дать 
своей энциклопедш практически! характеръ и потому 
везде излагаетъ, какъ присматривать за машинами и 
приборами. То, что но этой части изложено, изложено 
ясно, хотя изложеше едва ли можно назвать нолнымъ 
для практика.

Въ описанш важныхъ для практики ириборовъ ча- 
сто"отсутствуютъ весьма употребительные.

Въ отделе счетчиковъ, наир, ихъ описано елншкомъ 
мало, хотя ихъ описаше было-бы интереснее, чемъ 
длинный перечень всевозможныхъ газовыхъ и бензино- 
выхъ двигателей.

Вотъ содержите этихъ четырехъ томиковъ: j
№ 5. Часть первая—котлы: действ1С и класспфика- |

щя паровыхъ двигателей, паровые котлы, топка, пи- •
т а т е  котловъ, уходъ за паровыми котлами, взрывы на- .
ровыхъ котловъ.

Часть вторая—двигатели: мехапизмъ и дЬйстше дви
гателей, oniicaHie машинъ, установка и уходъ за паро
выми двигателями.

№ 6. Исторпчесшя сведешя о газовыхъ двигателяхъ, 
действ1е газовыхъ двигателей, omicanie газовыхъ дви
гателей, двигатели съ карбонизованнымъ воздухомъ, 
керосиновые двигатели генераторы-газо-двигатели нри 
помощи газовъ, бйдпыхъ горючими газами, установка 
и содержаще двигателей, законодательныя ностанов- 
лешя.

№ 7. Лампа съ вольтовой дугой и накаливашя, раз
личные способы распредйлешя ироводннковъ, распре- 
делеше электрической энергш нри помощи аккумуля
торовъ, перемённыхъ токовь и трансформаторов!,, функ- 
щонирован1е электричеекихъ установокъ, уходъ за ап
паратами съ вольтовой дугой и лампочками накаливашя.

As 8. Работа и инструменты монтера, манипулящя 
въ номГщеши для машинъ, аккумуляторы (пхъ уста
новка), вспомогательные приборы центральныхъ стан
щй, проводка, выборъ н установка лампъ съ вольтовой 
дугой, осв'Ьщеше ламиочками накаливашя и ихъ уста
новка.
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; разный извъсия.
' Н зры въ въ подзем ном ъ водост очн ом ъ к а н а л  гъ 

въ Еост от ъ. — Бсл[,дст1пе сцльиой утечки газа, ско- 
( иившагося въ подземиомъ канале, недавно пронзошелъ

сильный взрывъ на одной изъ улицъ Бостона, прнчемъ 
j О челов'йкъ было убито и 50 ранено; проходпвшш ва
! гонъ электрической лселЬзной дороги разломило на дв1;
I части, а также пострадали нисколько находившихся
: вблизи экипажей; кроме того опасаются, что взрывъ
i расшаталъ фундаменты сосФдинхъ здапш. Яредпола-

гаютъ, что взрывъ нроизошелъ отъ искры проходившаго 
вагона электрической железной дороги, хотя его могла 
произвести и брошенная зажженная сиичка пли па
пироса.

П ож аръ  ге н е р а т о р н о й  ст а н ц ги  э л е к т р и ч е 
ской  ж елгъзной дороги  въ Ф илиделъф) и. — По ка
кой-то не вполи'Ь выясненной причин!; сгорЬла огром
ная станщя электрическихъ трамваевъ въ Филадельфш, 
что вызвало остановку почти всего двпжешя, пока не 
удалось достать токъ изъ другихъ источниковъ. Станщя 
заключала въ себЬ 16 котловъ по 350 л. с., 3 динамо
машины Вестингауза по 2.000 л. с. н 5 но 600 л. с. Эта 
установка и здаше оц-Ьнено въ 500.000 додларовъ. По- 
жаръ нрпннсываютъ небрежному обращенш съ кра- 
номъ: когда посл1;дп!й проходнлъ надъ одной нзъ боль
ших!, манишь, волочившийся крюкъ съ ц’1;ныо образо- 
валъ короткую в1;твь, всл’Ь д с т е  чего металлъ разо
грелся до красна н восиламеннлъ пропитанный масломъ 
деревянный ноль. Такое объяспете не еонеймь прав
доподобно, потому что при образоиан'ш короткой ветви 
должны действовать нлавые предохранители; загЬмъ 
странно, что около машинъ имеется деревянный нолъ, 
н наконецъ обливаше его масломъ указываете на не
брежное yiipaB.ienie стаищей. "

Н е с ч а с т н ы й  с л у ч а й  от ъ эл е к т р и ч е с к о й  ж е
л ч н о й  дороги . — Недавно въ Брюсселе нроизошелъ 
следующей прискорбный случай вследспис соирикаса- 
шя оборвавшейся телефонной проволоки съ коллектор- 
пымъ ироводомъ электрического трамвая,—Въ моментъ 
обрыва этой проволоки чрезъ рельсы нереезнгала те- 
лёга, въ которую были запряжены две лошади, н 'не
смотря иа то, что подъ ироводомъ имелась предохра
нительная рейка, установилось сообщеше .между ло
шадьми и железнодорожнымъ ироводомъ съ наиряжс- 
н1емъ въ 500 вольтовъ; обе лошади были убиты,- а  из- 
возчнкъ отделался однимъ нсиугомъ.

Чтобы подобные случаи не могли повторяться, го
родское управлеше решило протянуть на мёстахъ нё- 
рекрещнвашя проводовъ предохраннтелышя проволоки 
или сетки.

Ж ен щ и н а -м а ги и н и ст ъ  н а  э л е к т р и ч е с к о й  ж е
; лгъзной Ьороггъ. — Такимъ редкимъ, если не едиц- 

ственнымъ въ свете, феноменомъ является мнссъ Гатлъ 
1 Миллеръ въ городе Санта-Барбара въ Калифорнш.

Когда въ этомъ городе начали строить электричестя
i трамваи, эта особа стала знакомиться съ основами ихъ

действ1л и въ результате ей весьма охотно дали место
машиниста въ одномъ нзъ вагоновъ.

С т ан ц гя  д л я  освгъщ енгя и  т я г и  въ а м е р и -  - 
канском ъ Толедо. — Въ этомъ быстро растущемъ го
роде Соединенныхъ Штатовъ съ 120 т. жителей по
строено около 200 км. уличныхъ железныхъ дорогъ, ио- 
крывающихь сетью весь городъ н действующихъ элек
трически, съ иодвижнымъ составомъ нзъ 220 вагоновъ. 
Комиашн, владеющая этими дорогами, такжен освещаете 
городъ, нричемъ для обеихъ этихъ целей служить об
щая генераторная станщя. Такимъ образомъ деятель
ность KOMiianifl выражается следующими цифрами: ду- 

I говыхъ ламиъ 719 городскихъ н 304 у частныхъ потре

бителей, ламиъ накалнвашя 30.578 н электродвигателей 
на 923 лош. с.

Станщя расположена въ центре города п отъ нея 
расходится сеть иодземныхъ проводовъ, — фидеры для 
освЪщешя и т я ги ; все воздушные провода, каше только 
были, въ ирошломъ году сняты ц заменены подземными 
за исключениям’!, коллекторныхъ проводовъ железныхъ 
дорогъ.

На станцш 8 иаровыхъ котлов г, (водотрубныхъ): 4 
L’efina но 500 лош. с. и 4 Стирлинга по 300 лош. с.; по
дача угля къ нимъ производится при помощи 20-тоннаго 
ручного крана. Иаровыхъ машппъ шесть, нзъ которыхъ 
4 но 1.200 лош. с.; все оне системы комнаундъ. Дина- 
момашнны приводятся во вращ ете отъ ппхъ при по
средстве нередаточныхъ валовъ, за псключетемъ же
лезнодорожных!, машннъ системы General Electric Co., 
соединенныхъ непосредственно со своими двигателями; 
для дуговыхъ ламиъ установлены дннамомашнны Фортъ- 
Вайна, для лампъ накалнвашя— дннамомашнны пере
мен наго тока Вестингауза н эднсоновсшя машины для 
грехпроводнон системы.

Э л е к т р и ч е с т е  э к и п а ж и .  — Въ Нью-1орк Ь скоро 
появятся извозчики съ электрическими кабрюлетамц 
и каретами. Образовалась Electric Carriage and Wagon 
Со, которая обзаводится электрическими экипажами, 
нрпчемъ цосл'1;дте можно будетъ нанимать, заказывая 
но телефону. Несколько такихъэкинажейуже построены 
и довольно долго испытывались; одинъ нзъ ннхъ, логшй 
кабршлетъ, снабл;еиный ходомеромъ, далъ скорость 
около 40 км. въ часъ (въ теч ете  И 1/* минуть).

Каждый кабршлетъ (нхъ будетъ всего 12) снабжается 
двумя электродвигателями но l 1/» лош, силы, получаю
щими токъ отъ батареи хлорнетыхъ аккумуляторов!, 
весомъ около 360 кгр.; нредиолагаютъ, что эготъ вЬсь 
можно будетъ уменьшить до 270 кгр. Каждый изъ дви
гателей соединяется независимо отъ другого съ одвнмь 
нзъ нереднихъ колесъ экипажа. Аккумуляторы выделаны 
на аккумуляторномъ заводе въ Филадельфш. Кабршлетъ 
весить около 1.150 кгр.

Электрическая карета снабжена двумя электродви
гателями но 2 лош. силы.

С м ер т н ы й  с л у ч а й  от ъ э л е к т р и ч е с т в а  въ 
Т o a a p io .—Недавно одннъ нзъ обитателей Розарш, 
желая взобраться на балковъ своего дома и такимъ 
образомъ попасть къ себе домой, вдезъ иа столбъ для 
электрическнхъ проводовъ н вероятно прикоснулся къ 
нроводамъ высокаго наиряжен1я; онъ у иалъ и оказался 
мертвымъ.

Л о т р еб л е н ге  эл еш п р и ч е ск о й  э н ер гш  д л я  цгь- 
л е й  освгъщ енгя въ Е вропгъ.—Пальма первенства въ 
этомъ отношенш принадлежите Лондону; въ пемъ уста
новлено больше мнллшна элекгрнческпхъ лампъ; элек
трическая энерпя, поглощаемая ими, равна 15 милл. 
киловатт. За Лондономъ следуете Берлинъ, ноглощаю- 
шдй энерпю равную почти 10 милл. киловатт. Парижъ 
занимаете третье место (около 8 милл. килов.).

, Стоимость одного киловатта-часа въ Лондоне 21 кои. 
въ БерлпнФ 19 коп. и въ Парнасе 43,7 коп.

Б л гя н ге  гп е м п е р а т у р ы  н а  расжодъ эн ергш , 
н а  э л е к т р и ч е с к гй  т р а м в а й .—Директоръ одной изъ 
компаний трамваевъ въ Б остоне—этомъ центре элек
трической тяги—после тщательныхъ нзслЬдовашн при- 
шелъ къ заключешю, что въ болыше холода на одно н 
то же число вагоновъ потребляется энергш больше, чечъ 
при обычной температуре; онъ приписываете это об- 
мерзацгю рельсъ и сгущешю смазывающихъ веществъ 
въ механизмах'!., Станщя н фидеры какъ разъ въ это 
время работаютъ наиболее экономичпо.

Р е д а к г о р ъ  А. И. Смирнове.

Т н и .  М и н .  1 1 у т ,  С о о б щ .  ( В ы с о ч а й ш е  у т в . Т - в в .  И. Н л К у ш н е р е в ъ  и  К0), Ф о н т а н к а  1 1 7 .


