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О расчетЪ соединен^ въ замкнутыхъ об- 
моткахъ якорей динамомашинъ.

Статья Д . Филиппова.

Когда расчетъ динамомашины постояннаго 
тока уже далъ намъ число проволокъ на окруж
ности якоря, ихъ сЬкеше, а также д!аметръ 
якоря, то надлежитъ подумать о наиболее 
ц-Ьлесообразномъ способе соединешя отдельных!, 
проволокъ между собою и съ коллекторомъ. 
Число полюсовъ и число параллельныхъ ветвей 
обмотки якоря мы должны считать заданными; 
пусть число полюсовъ равно 2р, а число парал
лельныхъ ветвей равно 2а. Число щетокъ будетъ 
равно также 2а. Назовемъ число проволокъ на 
окружности якоря—s. Непосредственныя сооб- 
ражешя, руководимый только правиломъ Флем
минга, о найлучшемъ и наиболее ц-Ълесообраз- 
номъ соединенш проволокъ между собой и съ 
коллекторомъ трудны и запутанны, а главное
^ ебуютъ много времени на отдельный попытки.

ь другой стороны, известные типы обмотокъ 
столь разнообразны и многочисленны, что 
является потребность ихъ не только научно 
классифицировать, но и выяснить то, что въ 
нихъ есть обшаго и ч-Ъмъ обусловливается такое 
разнообраз1е. Вотъ причина, вызвавшая появле- 
ше трудовъ, посвященныхъ разработка теорш 
соединетй въ обмоткахъ якорей или просто 
теорш обмотокъ (Фритче, Арнольдъ). Сочинеше 
Арнольда «Ankerwicklungen und Ankerconstruk- 
tionen» пользуется широкой популярностью среди 
электротехниковъ, но оно нисколько трудно для 
изучешя. Последнее обстоятельство побудило 
ассистентовъ Электротехническаго института въ 
BiH-fe—д-ра Рейтгофера, инженеровъ Ф. Эйхберга 
и Каллира—представить теорш обмотокъ въ бо
лее удобопонятномъ для практиковъ виде (см. 
Zeitschr. f. Elektrot. Н. 2, 98), причемъ имъ уда
лось нисколько обобщить формулы, данныя 
Арнольдомъ. Несмотря на несомненную цен
ность, коллективная статья вышеупомянутыхъ 
ассистентовъ даетъ слишкомъ много формулъ и 
разбираетъ отдельно барабанныя и отдельно 
кольцевыя обмотки. По этой причине и благо

даря недостатку примеровъ и пояснешй, статья ] 
Рейтгофера, Эйхберга и Каллира, при примене- j 
нш ея выводовъ на практике, легко можетъ j 
дать место недоразумешямъ. Мы решились по
этому, пользуясь вышеупомянутой статьей, изло
жить теорю обмотокъ въ самомъ общемъ виде, 
одинаково применимомъ къ барабаннымъ, коль- 
цевымъ и дисковымъ арматурамъ. Для лучшаго 
разъяснешя, какъ пользоваться теоретическими ; 
выводами, мы увеличили число примеровъ, вы- 
бравъ наиболее характеристичные.

Въ нижеследуюшихъ разсуждешяхъ мы бу- 
демъ постоянно воображать. себе барабанную . 
арматуру; какъ перейти къ кольцевой и диско- | 
вой арматурамъ—будетъ указано на примерахъ.

Разсматривая обмотку барабанной арматуры I 
и не обращая внимашя пока на отношеше ея 
къ индуктирующему магнитному полю, мы мо- 
жемъ различить во-первыхъ рядъ проволокъ на 
внешней поверхности якоря, во-вторыхъ—рядъ 
проводниковъ, служащихъ для соединешй про
волокъ якоря между собой (про коллекторъ 
мы пока позволимъ себе забыть). Проволоки 
якоря иногда располагаются въ одинъ, иногда 
въ два, три и больше слоевъ. Перенумеровавъ 
эти проволоки какъ указано на фиг. I, мы во-

Фиг. 1.
|

образимъ ихъ оси расположенными на окруж- | 
НОСТИ якоря ВЪ ОДИНЪ СЛОЙ, ВЪ порядке ИХЪ ! 
нумеращи и притомъ на одинаковыхъ разстоя- | 
шяхъ (фиг. 2). Обозначимъ разстояше двухъ 
соседнихъ осей проволокъ якоря (на фиг. 2) |
черезъ 8. Если разрезать поверхность якоря 
плоскостью, проходящею черезъ ось последняго 
и развернуть поверхность якоря на плоскость,
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т о  о с и  п р о в о л о к ъ  я к о р я  (м ы  т е п е р ь  б у д е м ъ  г о 
в о р и т ь  д л я  к р а т к о с т и  п р о с т о — п р о в о л о к и  я к о р я ) 
п р е д с т а в я т с я  р я д о м ъ  п а р а л л ел ь н ы х ъ  п р я м ы х ъ

( ф и г . з ). С о е д и н е т я  п р о в о л о к ъ  м е ж д у  с о б о й  
мы б у д е м ъ  в о о б р а ж а т ь  т а к ж е  р а з в е р н у т ы м и  на 
п л о с к о ст ь  и б у д е м ъ  и з о б р а ж а т ь  и х ъ  си м м етр и ч 
ны ми лом аны м и л и ш ям и  ( ф и г . 3).

П о  с п о с о б у  с о е д и н е ш я  отд-кл ьн ы хъ  п р о в о 
л о к ъ  в с я  о б м о т к и  м о ж н о  р а з б и т ь  н а  д в а  к л а сс а . 
В ъ  о б м о т к а х ъ  п е р в а г о  к л а с с а  с о е д и н е т я  п р о 
в о л о к ъ  я к о р я  и д у т ъ  в ъ  п о п е р е м е н н о  - о б р а т н ы х ъ  
н а п р а в л е ш я х ъ  ( ф и г .  3). О т ъ  i -й п р о в о л о к и с о е д и -  
н е ш е  и д е т ъ  к ъ  8 -й , о т ъ  8 -й , в ъ  о б р а т н о м ъ  н а 
п р а в л ен ш , к ъ  3-й , о т ъ  3-й , о п я т ь  в ъ  п р е ж н е м ъ  
н а п р ав л е н ш , к ъ  ю - й  и т . д . Т а т я  о б м о т к и  н а 
з ы в а ю т с я  петельными. Вт» о б м о т к а х ъ  в т о р о г о  
к л а с с а  в с е  с о е д и н е ш я  и д у т ъ  п о с т о я н н о  в ъ  
о д н о м ъ  н а п р а в л е н ш , ч е р е д у я с ь  т о л ь к о  т о  на 
о д н о й , т о  н а  д р у г о й  с т о р о н е  я к о р я  ( ф и г . 4 ). 
О б м о т к и  в т о р о г о  к л а с с а  н а з ы в а ю т с я  волнообраз
ными. О ч е в и д н о , ч т о б ы  « зад а ть»  о б м о т к у , д о 
с т а т о ч н о  н а з н а ч и т ь , т а к ъ  с к а з а т ь , « р а зм а х ъ »  
с о е д и н е ш й  н а  о б е и х ъ  с т о р о н а х ъ  я к о р я , о г о в о -  
р и в ъ  т о л ь к о  к а к о г о  р о д а  о б м о т к а  п о д р а з у м е 
в а е т с я :  п е те л ь н а я  или в о л н о о б р а зн а я . Т а к ъ  на- 
п р и м е р ъ : р а з м а х ъ  с о е д и н е ш я  п р о в о л о к ъ  i -й  и 
8-й н а с т о р о н е  я к о р я  к1 ( ф и г .  3) р а в е н ъ  78, а 
н а с т о р о н е  Jc2 —  р а з м а х ъ  с о е д и н е ш я  п р о в о л о к ъ  
8-й и 3-й  р а в е н ъ  50. Е сл и  у с л о в и т ь с я  в ъ  п о л о - 
ж и т е л ь н о м ъ  н а п р а в л е н ш  р а з м а х о в ъ , т о  м о ж н о  
н е о г о в а р и в а т ь , с ъ  к а к о г о  р о д а  о б м о т к о й  мы 
и м е е м ъ  д е л о . П е т е л ь н у ю  о б м о т к у  ( ф и г .  3 ) м о ж н о  
за д а т ь  т о г д а  усл о в1ям и :

У \~  +  7 2 /2 = —  5

или в о о б щ е

у 3— +  у^— — Ъ3.

В о л н о о б р а з н у ю  о б м о т к у  з а д а д и м ъ  т о гд а  у сл о -  
в1ями:

3/1 =  +  7  Уг=Л 5
или в о о б щ е :

У з — - \ - а 2 У * =  +  1>3-

П р и  э т о м ъ  н е ч е тн ы е р а зм а х и  (у t, у г...) б у д у т ъ  
о т н о с и т ь с я  к ъ  с т о р о н е  я к о р я  а  ч етн ы е— к ъ  
п р о т и в о п о л о ж н о й  с т о р о н е  £2.

И з у ч а я  о б м о т к и  п о с т р о е н н ы х ъ  д и н ам ом аш и н ъ  
с ъ  т о л ь к о  ч т о  у к а з а н н ы х ъ  т о ч е к ъ  з р Е ш я , мы 
з а м е т и л и  бы , ч т о  п о с л е  з а в е р ш е ш я  н е к о т о р а г о  
ч е т н а го  ч и сл а  р а з м а х о в ъ , п р и д е м ъ  к ъ  т а к о й  п р о 
в о л о к е  п, и с х о д я  и з ъ  к о т о р о й  р а зм а х и  б у д у т ъ  
т е  ж е  ч т о  и р а н ь ш е, п р и ч е м ъ  о н и  б у д у т ъ  п о в т о 
р я т ь с я  в ъ  п р е ж н е м ъ  п о р я д к е . Н а п р и м е р ъ , если 
р а зм а х и  (ф и г . 3) бы ли у х =  -т 7 и  у г — —  5, т о  
д а л е е  б у д у т ъ  п о в т о р я т ь с я  п е р ю д и ч е с к и  т е  ж е  
р а зм а х и : =  —}— 7  и  уй =  —  5. Т а к и м ъ  о б р а зо м ъ
п р о в о л о к и  о б м о т о к ь  и  и х ъ  с о е д и н е ш я  м о ж н о  
р а з б и т ь  н а  с о в е р ш е н н о  од и н а к о в ы м  гр у п п ы , п р и 
ч ем ъ  к о н е ч н а я  п р о в о л о к а  к а ж д о й  гр у п п ы  б у - 
д е т ъ  н е п о с р е д с т в е н н о  п р е д ш е с т в о в а т ь  н ач альн ой  
п р о в о л о к е  с л е д у ю щ е й  гр уп п ы . И т а к ъ  з а д а ш е  
о б м о т к и  у п р о щ а е т с я  е щ е , и б о  д о с т а т о ч н о  за д а ть  
р а зм а х и  д л я  к а к о й  л и б о  о д н о й  гр у п п ы  и з а т е м ъ  
п о в т о р я т ь  гр у п п ы  р а з м а х о в ъ  т р е б у е м о е  ч и сл о 
р а з ъ . Р а з с т о я ш е  н ач ал ьн ы хъ  п р о в о л о к ъ  д в у х ъ  
п о с л е д о в а т е л ь н ы х ъ  г р у п п ъ  б у д е г ъ  р а в н о , к а к ъ  
э т о  о ч е в и д н о  и з ъ  ф и г . 3 и  4 , а л ге б р а и ч е ск о й  
суммНЬ в с е х ъ  р а з м а х о в ъ , в х о д я щ и х ъ  в ъ  о д н у

гр у п п у  Д л я  ф и г . з э т о  р а з с т о я ш е , к о т о р о е  мы 
б у д е м ъ  н а зы в а ть  заключителънымъ размахомъ в ъ  
отличие о т ъ  поелгьдователъныхъ р а зм а х о в ъ , у и у ь 
р а в н о : y  =  J r y i + ( — y 1) =  y 1 —  y !l. Д л я  ф и г. 4 

2/=  2/i +  2/2 —  “ Ь  7 ~Ь(Н ~ 5) —  ~Ь 1 2 - Д л и н ы  р аз
м а х о в ъ  мы б у д е м ъ  в с е г д а  в ы р а ж а ть  в ъ  еди ни - 
ц а х ъ  8. С л е д о в а т е л ь н о , если у  —  1 2, т о  это
з н а ч и т ъ , ч т о  д л и н а  зак л ю ч и тел ь н а го  разм аха
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равна =  -р  i2  X  5- Повторяя группы размаховъ, 
мы соединяемъ отд'кпьныя проволоки якоря или 
элементы последовательно. Каждый последова
тельный размахъ прибавляетъ по одной прово
локе кт» предъидущимъ. Поэтому, если въ группе 
с размаховъ, то въ ней с проволокъ якоря соеди
нены последовательно. Съ каждой новой груп
пой размаховъ или съ каждымъ новымъ заклю- 
.чительнымъ размахомъ мы захваты ваемъ с эле- 
ментовъ. После завершешя т заключительныхъ 
размаховъ можетъ случиться, что будутъ захва
чены все s проволокъ:

mc =  s ................................ ( I).

Съ другой стороны, каждый заключительный 
размахъ передвигаегъ исходный элементъ сле
дующей группы размаховъ на длину =  у, т за
ключительныхъ размаховъ передвинутъ исходный 
элементъ (т -(-х )-й  группы на +  ту, причемъ эта 
длина будетъ, согласно только что сделанному 
предположение—кратная s —длины окружности 
якоря при единице =  о:

ту =  n s ................................ (2)
тили —  у  =  s =  тс, откуда

у — п с ................................ (3).

При этихъ условгяхъ исходтшя проволоки 
1-й и (т ■ I )-й группъ совпадутъ, и мы полу- 
чимъ замкнутую на себя обмотку. Въ против- 
номъ случаё мы получимъ обмотку разомкнутую, 
но ташя обмотки въ этой статье мы не будемъ 
разсматривать.

Если иг и гг въ уравнешяхъ ( i )  и (3) будутъ 
числа первыя между собой, то есть с будетъ 
общимъ наиболыпимъ делителемъ s и у, то мы 
получимъ, сделавъ т заключительныхъ разма
ховъ, только одну замкнутую на себя обмотку, 
въ которой все проволоки или элементы будутъ 
соединены последовательно. Но можетъ случиться, 
что иг rf гг будутъ иметь общаго делителя t, 
такъ что:

т =  тН и n — n't.

лое число, равное те. Изъ каждой совокупности

( т  =  т 'с ) проволокъ составится замкнутая
обмотка. Число такихъ обмотокъ будетъ t; въ 
такомъ случае говорятъ, что обмотка якоря t — 
кратная.

Въ предъидущемъ мы предполагали, что каж
дый элементъ былъ захвачемъ однимъ только 
размахомъ. Вообще этого можетъ и не быть, 
а потому необходимо найти услов1я, при кото- 
рыхъ каждый элементъ былъ бы захваченъ одинъ 
разъ. Но прежде необходимо заметить, во избе- 
жаше недоразумешй, что данная проволока счи
тается захваченной некоторымъ размахомъ, если 

’на этой проволоке последнш закончился; сле
довательно, размахъ, исходящей изъ данной про
волоки, не даетъ основашя считать эту прово
локу захваченной.

Выберемъ изъ совокупности проволокъ на 
окружности якоря некоторую произвольную № k 
и сделаемъ отъ нея, напримеръ въ положитель- 
номъ направленш, а заключительныхъ размаховъ; 
тогда последнш изъ нихъ захватитъ элементъ 
№ (к -(- ау). Исходя изъ этого элемента пли про
волоки № к, сделаемъ а, заключительныхъ раз
маховъ и одинъ последовательный размахъ ~ у й  
мы захватимъ последнимъ размахомъ элементъ 
№ (& -)- aiy -j- yi). Но не трудно заметить, что 
если а и «| будутъ совершенно произвольный 
целыя числа, то количества (к-\-ау) — п0 и 
(к 4- а,у -\-yi) — п, будутъ вообще больше числа 
S  означающаго число проволокъ на окружности 
якоря. Поэтому, чтобы получить действительные 
номера элементовъ, соответствующихъ числамъ 
гг0 и гг„ необходимо изъ нихъ вычесть столько 
разъ s, чтобы получить разность меньше s. Эле
менты, захваченные последними размахами въ 
обоихъ случаяхъ, не изменяются; только вместо 
порядковыхъ номеровъ ихъ, соответствующихъ 
полному числу сделанныхъ размаховъ, мы полу
чимъ действительные номера (фиг. 2, 3 и 4). 
Итакъ, действительные номера элементовъ, за- 
хваченныхъ въ двухъ предъидущихъ случаяхъ 
последними размахами, будутъ:

Въ этомъ случае уравнешя ( i )  и (2) можно 
сократить на t :

m ' c = Y ................................ ( 1')

m'y — n’s .........................(2').

Уравнеше (г ') говоритъ намъ, что сделавъ 
т' заключительныхъ размаховъ, мы передвинемъ 
исходный элементъ (гм'-(-1)-й группы на длину, 
кратную s или на (гг'.в), причемъ исходный 
элементъ (гю'-)-1)-й группы совпадетъ съ 1-мъ 
элементомъ i -й группы; такимъ образомъ полу
чится опять замкнутая обмотка. Но отлич1е отъ 
перваго случая здёсь то, что »и'< т и потому, 
хотя после т' заключительныхъ размаховъ и по
лучится замкнутая обмотка, но при этомъ захва-
чено будетъ лишь -j- проволокъ, где - j  есть це*

и0 —  v  =  v0
« г  —  ^l i  S = V t

( 4) ,

где Т| и r(l некоторый произвольныя целыя 
числа. Очевидно yaiOBie, чтобы ни одинъ изъ 
исходныхъ (первыхъ) элементовъ какой - либо 
группы не совпалъ со вторымъ элементомъ ка
кой либо другой группы, выразится неравен- 
ствомъ:

v l ............................ (5),

или, подставляя вместо и0 и а также м0 и ui, 
ихъ значешя,— неравенствомъ:

к  —I-  a y  -  Tjs ^  к  - j -  а^у~\~y l . . . ( 5 ') .
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Но это неравенство приводится къ следую
щему:

О  — а ,)  2/ < 2/ , +  О) — Ч ,) « .............. (S")

Для
(е —i)-ro:

У с - 1
У  с~ 1 +  У»

У*-1 +  У* ~Г Ух +  2/2 +  ••• +  2/с-з

Зд^сь коэффищенты (а — а,) и (■») — т),) со
вершенно произвольныя целы я числа. Чтобы не
равенство (з*) выполнялось при всехъ значешяхъ 
{а —  еы), и (т\ — %), необходимо и достаточно, 
чтобы у  и s имели общаго множителя, который 
не заключался бы въ y t. Если этотъ множитель 
будетъ равенъ d, то раздели въ на него обе  
части последняго неравенства, получимъ:

( « - « O - J < f  S - 0 1 - - O  i  • • • ( 5

Такъ какъ по условш, число дробное, а
остальные члены неравенства числа целыя, то 
неравенство (5'") будетъ справедливо при всехъ 
целыхъ значешяхъ произвольныхъ коэффищен- 
товъ (а — а,) и (г( — ■/],). Уcлoвie, что ни одинъ изъ 
исходныхъ элементовъ произвольно выбранной 
группы не совпадаетъ съ третьимъ элементомъ 
какой либо другой группы напишется аналогично 
предъидущему:

О  — а,) у  ^  ?/1 +  2/2 ~г 0 ) — ^ 0  s . . . (6).

Это неравенство также будетъ выполнено 
при всехъ целыхъ значешяхъ а, а1г Щ и Trjt, если 
у  и s имеютъ общаго множителя, который не со
держится въ (yi +  ?/2). Разсуждая подобнымъ об- 
разомъ далее, найдемъ: чтобы исходный эле- 
ментъ одной группы не совпалъ съ элементомъ 
№ с другой группы, необходимо, чтобы у  и s 
содержали общаго множителя, который не за
ключался бы въ сумме:

2/i +  У  2 +  Уз  +  • • • +  У  (с- i ) .

Такимъ образомъ, чтобы исходный элементъ 
одной группы не совпалъ съ какимъ либо эле
ментомъ друтой группы, необходимы вышепри- 
веденныя (с— i )  услов!я. Подобныя ж е услов1я 
и въ такомъ же числе получили бы для второго, 
третьяго и т. д. и, наконецъ, для с-го элемента 
первой произвольной группы. Всего услов1й бу
детъ с (с— i). Эти услов!я можно сопоставить 
следующимъ образомъ: у  и s должны заключать 
общаго множителя, котораго не должно заклю
чаться въ:

Для
i -го элемента 
i -й группы:

’ 2/i
2 / i  Т  Уг

Ух +  2/2 +  ••• “Г Ус- i

Для
2-го элемента 
i-й группы:

у .
2/2 Уг

2 / г +  2 / з +  -  +  Ус-\~\-ус

Для с-го.
Ус
У с  +  2 / 1  
Ус +  2/i +  2/2 
Ус +  2/i +  ••• Г  У с - 2 .

Во всехъ вышеприведенныхь услов1яхъ допу
скается только совпадете элемента № х некоторой 
группы съ элементомъ № х  другой группы, т. е. 
I-ГО СЪ I-МЪ, 2-го СЪ 2-МЪ и т. д. Но это есть 
необходимое следств1е услов1я замкнутости об
мотки. Къ этимъ услов!ямъ необходимо присое
динить еще одно: чтобы последшй последова
тельный размахъ у с второй произвольной группы 
захватилъ бы элементъ, аналогичный съ исход- 
нымъ элементомъ первой произвольной группы, 
что выполнится непременно, такъ какъ у — г/, + 
•+ 2/2 +  . . ■ + ус и, следовательно неравенство:

(а —а,) у  ^  2 /1 + 2 /2 + --1 -2 /Ж т1—'4 t>  • • • (2") 

не исключаетъ и равенства.
Последнее yc.noBie можетъ быть выражено 

и такъ: исходный элементъ одной какой либо 
группы долженъ непременно совпасть съ исход- 
нымъ элементомъ некоторой другой группы, что 
совершенно необходимо для образовашя замкну
той обмотки. Это последнее услов1е уже было вы
ведено раньше и формулировано въ уравнешяхъ 
(2) и (2'). (Обыкновенно с — 2, т. е. заключительный 
размахъ состоитъ ихъ двухъ последовательных!, 
размаховъ ух и г/2 (у =  2/1 +  2/0 - Если s — 90, 
у  — 42, то y t =  21 и у2 — 2 г возможны, такъ 
какъ обпцй множитель s и у, равный =  6, нс 
содержится ни въ у и ни въ у2).

Выше мы разематривали обмотку динамома
шины независимо отъ ея отношешя къ магнит
ному полю индукторовъ. Теперь мы будемъ раз- 
сматривать обмотку въ отношеши ея къ индук
тирующему магнитному полю. Положимъ, обмотка 
наша замкнутая и симметричная по отношешю 
къ магнитному полю (случаи несимметрш, т. е. 
неодинаковаго числа проволокъ, приходящихся 
на одинъ полюсъ, будутъ выяснены на приме* 
рахъ). Въ такомъ случае, предположивъ, что 
обмотка движется въ магнитномъ поле, мы легко 
уяснимъ себе, что расположеше проволокъ якоря 
и ихъ соединешй по отношешю къ магнитному 
полю можно считать неизменнымъ съ темъ мень
шей погрешностью, чемъ меньше разстояшс 
между двумя соседними проволоками якоря по 
отношешю къ длине окружности последняго. 
Можно себе представить, что мы смотримъ на 
обмотку сквозь прорезы въ кружке, причемъ 
скорость движешя прорезовъ равна скорости 
движешя обмотки: обмотка намъ покажется не
подвижною. Увеличивая или уменьшая незначи
тельно скорость вращешя кружка, мы будемъ
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видеть различныя положешя казавшейся непод
вижною обмотки по отношенш къ магнитному 
полю, причемъ обмотка будетъ казаться медленно 
перемещающеюся въ обратную сторону въ пер- 
вомъ случай и въ сторону истиннаго движешя 
во второмъ.

Съ практической точки зреш я этой по
грешностью можно пренебречь; въ противномъ 
случае мы можемъ разсмотреть несколько мо- 
ментальныхъ положешй обмотки въ пределахъ 
центральнаго угла, образуемаго двумя рад1усами, 
проведенными къ осямъ двухъ соседнихъ про- 
волокъ (фиг. I, уголъ а). И такъ мы разсматри- 
ваемъ моментальное положеше движущейся 
обмотки по отношенш къ магнитному полю, 
причемъ можемъ считать обмотку 
неподвижною. Въ проволокахъ якоря 
будутъ индуктироваться электро
движущая силы, которыя въ двухъ 
проволокахъ, соединенныхъ между 
собой последовательнымъ разма- 
хомъ могутъ или складываться, или 
вычитаться. Въ первомъ случае элек
тродвижущая силы въ обёихъ про
волокахъ должны быть противопо- 
ложнаго направлешя, во второмъ—  
одинаковаго. Въ последнемъ случае 
достаточно будетъ проводникъ, со
единяющий обе  проволоки сооб
щить съ коллекторной пластинкой, 
къ которой прижать щетку, чтобы 
можно было утилизировать обе  
электродвижуния силы во внеш
ней цепи (фиг. 5). Въ первомъ случае можно

что эти проволоки должны всегда лежать въ 
поляхъ противоположной полярности. Если число 
парь полюсовъ равно р, то ширина поля равна

Ширина же полюса равна: — . Поэтому раз-

махъ на задней стороне якоря долженъ удов
летворять следующему условш:

У?к — У г — У 4 — • • • — 2р

Но если, какъ это въ действительности и 
бываетъ, въ поле существуютъ нейтральный по
лосы между полюсами, то величину yiK мы мо
жемъ изменять въ некоторыхъ пределахъ. Пусть 
ширина нейтральной полосы равна Ъ, тогда 
1 Z

сообщить съ коллекторными пластинками провод
ники, соединяющие обе проволоки съ соседними 
проволоками и къ коллекторнымъ пластинкамъ 
прижать щетки. Въ практике обыкновенно 
устраиваютъ коллекторъ и щетки съ одной сто
роны якоря, которую мы будемъ называть пе
редней; поэтому размахи соединешй съ задней 
стороны должны быть таковы, чтобы соединяемый 
проволоки обладали бы всегда противополож
ными электродвижущими силами, а это значитъ,

Фиг.’6.

(фиг. 6) у2К должно удовлетворять следующему 
неравенству:

+  ' .................(7 ) ,

причемъ здесь предполагается, что y ik заклю
чается въ пределахъ;

о <  У* < - у ’

Если же у2к > — , то

У  л  —  У зк +  у  ’

где X целое число, а и предыдущему

неравенству долженъ удовлетворять у2'к. Наимень- 
ппй пределъ размаха у2к_ j со стороны коллек-

£
тора можетъ быть несколько меньше--------Ъ, но2р
надежнее и въ этихъ случаяхъ придерживаться 
пределовъ:

4 j J ~ b <  ( У й - 1 —  Х 7 ) < ^ 7  +  Ь-  • -  (70-

Предположимъ теперь, что мы имеемъ об
мотку, последовательные размахи соединений ко
торой удовлетворяютъ неравенствамъ (7 ) и (7').
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Разсмотримъ какую либо группу. Размахи нечет- 
наго порядка ведутъ къ проволокамъ, электро
движущая силы въ которыхъ направлены проти
воположно электродвижущей силе первой про
волоки или элемента нашей группы; размахи чет- 
наго порядка ведутъ къ проволокамъ, въ кото
рыхъ электродвижуппя силы направлены въ одну 
сторону съ э. д. с. перваго элемента группы. Выше 
было сказано, что группа есть такая совокуп
ность проволокъ и ихъ соединешй (или разма- 
ховъ), которая повторяется во всей обмотке 
целое число разъ и притомъ такъ, что посл^д- 
шй размахъ группы А  ведетъ отъ посл-Ьдняго 
элемента ея къ первому группы В. Поэтому 
число проволокъ (= с )  въ группе и число посл-fc- 
довательныхъ размаховъ (тоже =  с) должно быть 
непременно четное: иначе мы не вернемся на 
ту ж е сторону якоря, съ которой начали группу 
А, и группы А  и В  не были бы совершенно 
одинаковы. Поэтому электродвижущая силы 
группъ А  и В, соединяемыхъ последовательно 
последнимъ размахомъ № с первой группы, бу- 
дутъ складываться только при условш, что пер
вых проволоки обгьихъ группъ лежать въ поляхъ 
одинаковой полярности. Отсюда следуетъ, что 
мы можемъ соединять последовательно группы, 
пока первый элементъ последней присоединен
ной группы не окажется сдвинутымъ въ поле 
по отношешю къ первому элементу первой группы 

sна величину — , т. е. на ширину полюса, ело-2р
женной съ шириной нейтральной полосы. Исход' 
ный элементъ группы А  предполагается лежа- 
щимъ въ нейтральной полосе, посредине ея. 
Тогда соединеше, ведущее къ первому элементу 
следующей группы должно быть сообщено со 
щеткой. Положимъ намъ удалось соединить по
следовательно р- группъ. Разстояше между пер
выми элементами следующихъ одна за другой 
группъ равно у. Действительный ж е шагъ сле
дующей группы въ поле равенъ:

_ s . s 
J р р

где е целое число; если же у  отрицательный, 
то s — нужно взять со знакомъ (-f). Для обоихъ

случаевъ иолучимъ: шагъ группы въ поле равенъ—
s /  s \

=  - г -

[J. шаговъ должны быть равны ‘/г ширины поля—

Исключая изъ уравненш (8) и (9) [а, найдемъ: 

У ^ р { ^ ± с а ) .................. (ю )

Первое уравнеше определяетъ величину за- 
ключительнаго размаха, второе—число послед- 
нихъ между двумя последовательными и разно
именными щетками. Разстояше м между двумя 
последовательными и разноименными щетками 
выразится такъ:

•«  =  */!*• -  S T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( ! 2 ) ,
где у целое число, а м <  s.

Къ равенствамъ (ю ), ( и )  и (12) следуетъ 
присоединить основное услов!е:

У — У1 +  У*+ ■ ■ ■ + У с
а также выведенный выше услов1я, ограничи
вающая значешя yi , у, , • ■ Ус-

Если въ группе с элементовъ или проволокъ 
и, следовательно, заключительный размахъ будетъ 
состоять изъ с последовательныхъ размаховъ, то 
разстояше между двумя щетками на коллекторе, 
отнесенное къ разстоянпо между двумя соседни
ми коллекторными пластинками, будетъ:

............................... ( « ) .

гд е  м есть остатокъ отъ делешя \гу на s.
Теперь познакомимся на нижеследующихъ 

примерахъ какъ применять вышевыведенныя фор
мулы ко всемъ тремъ типамъ якорей: кольцевымъ, 
барабаннымъ и дисковымъ.

А. Барабанные якоря., а) Волнообразная об
мотка. i )  Дано s —2 2 ,p = 2 ;  a = i ;  с = 2 . Изъ фор
мулы (ю )  получаемъ:

У =  Y  (s . 22 ±  2 . i )  =  е . 11 ±  I .

Такъ какъ е произвольное целое число, то 
положимъ 8 = 1  и выберемъ знакъ (-(-), тогда

» = i i  +  i = i 2.

Мы предположили два последовательныхъ 
размаха; следовательно

*/ =  2 /1+*/? =  12

........................w -

Такъ какъ одинъ заключительный размахъ 
соответствуетъ с„захваченнымъ элементамъ, то, 
назвавъ число паръ щетокъ или число параллель- 
ныхъ ветвей якоря а, получимъ:

Приэтомъ у  и s должны содержать обшдй 
множитель, который не долженъ заключаться въ 
у 1 и г/а,— услов1е непрерывности и замкнутости 
обмотки. Такъ какъ s и у  имеютъ только одно
го общаго множителя с = 2 , то у\ и уг должны 
быть нечетными. Положивъ y l =  -\- 5, найдемъ 
у2 =  у  — 5 = - { - 7 .  Изъ уравнешя ( и )

22 22 | I
Н* --- —------- --- --- ---   ̂ “Т* — '2 . 1 . 2  4 J 1 2



№ 18. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО, 247

Такой результатъ показ ываетъ, что обмотка 
не симметричная, т. е. въ одной половине яко
ря, между щетками, будетъ 5 заключительныхъ 
размаховъ, въ другой 6:

( 4 = 5  (4 =  6

Разсчитанная обмотка изображена на фиг. 7 
и 8. Число проводниковъ, соединеннныхъ после
довательно, будетъ въ одной ветви ja1xc= 5 . 2 = io, 
въ другой р з х с = 6 .  2 =  12. Это недостатокъ 
обмотки, разумеется, съ которымъ, однако, ми
рятся иногда на практике. В сл ед ст е  несим-

мет pin обеихъ половинъ 
обмотки черезъ нее бу- 
дегь пробегать перемен
ный токъ. Этотъ токъ бу
детъ расходовать на себя 
долю работы двигателя и 
нагревать безполезно об
мотку. Разстоящ'е ще- 
токъ, измеренное по яко
рю, найдемъ изъ (12): 
Mt =  5 . 12  — ■ Yr 2 2  =

= 6 0  — Yi. 2 2.
Очевидно: у, =  2, и 

поэтому
м% =  -(-  I б.

Заметимъ, что напра- 
влеше, въ которомъ мы 
получаемъ это разстояше 
(будемъ его считать отъ 
щетки + ,  фиг. 7) обу
словлено предположе- 
шемъ, что въ этой сто
роне отъ щетки до щет
ки содержатся =  5 
заключительныхъ разма
ховъ. Такъ какъ всего 
проволокъ на якоре s= 22 
и, следовательно, длина 
окружности последняго 
равна 22, то число 16 
представляетъ большее 
разстояше изъ двухъ; 
меньшее будетъ: Фиг. 8.

ж / =  22 —  16 -6 ,
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ч т о  в п о л н е  с о о т в ^ т с т в у е т ъ  ч е р т е ж а м ъ  7  и  8 .  
З н а ч е ш е  M i = 6  мы п о л у ч и м ъ , е с л и  б у д е м ъ  и з м е 
р я ть  р а з с т о я ш е  м е ж д у  щ е т к а м и  в ъ  н а п р а в л ен ш , 
в ъ  к о т о р о м ъ  р  —  ра =  6:

У сл о в 1 е  за м к н у т о с т и  о б м о т к и  в ъ  са м о м ъ  о б -  
щ е м ъ  с л у ч а й  п о  ф о р м , ( i ' )  и  ( 3 )  б у д е т ъ :

,  s , у  т с =  -£• и  п с — t

м2 6 .12 .22 =  72 — Тз . 22.

П о л а г а я  з д е с ь  у-< =  3 , п о л у ч и м ъ  

тг ~  6.

Т о л ь к о  ч т о  р а з с м о т р е н н а я  о б м о т к а  бы л а н е 
р а в н о с т о р о н н я я , т а к ъ  к а к ъ  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  р а з -  
м а х и  с о  с т о р о н ы  я к о р я  и  с ъ  п р о т и в о п о л о ж н о й  
с т о р о н ы  н е  б ы л и  р ав н ы . Т е п е р ь  мы р а зс м о т р и м ъ  
р а в н о с т о р о н н ю ю  о б м о т к у .

2 )  Д а н н ы я  т е  ж е ,  ч т о  и  в ъ  с л у ч а е  i ) ,  н о  
в ъ  в ы р а ж е н ш  д л я  у  мы в о зь м е м ъ  з н а к ъ  ( — ) ;  в ъ  
т а к о м ъ  с л у ч а е  н а й д е м ъ :

У =  ю

Д л я  п о с л е д о в а т е л ь н ы х ъ  р а зм а х о в ъ  мы п о л у 
чим ъ:

У1 Уг 5*

Е сл и  мы ж е л а е м ъ  п о л у ч и т ь  п р о с т у ю  (н е  м н о 
г о к р а т н у ю ) о б м о т к у , т о  £==1. В ъ  т а к о м ъ  с л у ч а е ,  
т а к ъ  к а к ъ  т' и  п' п р е д п о л а г а ю т с я  в з а и м н о -п р о 
сты м и , с д о л ж е н ъ  б ы ть  о б щ и м ъ  н а и б о л ы н и м ъ

д е л и т е л е м ъ  ч и с е л ъ  s —2 2  
и  у  =  ю ,  ч т о  д е й с т в и 
т е л ь н о  и  и м е е т ъ  м е с т о ;  
(n o  ( i )  с  =  2 ) .  Д а л е е  
н а х о д и м ъ :

5V2 ; р» =• 2 . 1 .2
=  s ; р-2 =  6

М, =  5 . 10 — 7 .2 2  =  6 и 
Л»2 =  6 .1 0  — Y • 22 =  16

при у =  2 ;  причемъ
Л»1 +  М 2 =  22 =  S .

О б м о т к а , с о о т в е т 
с т в у ю щ а я  т о л ь к о  ч т о  р а
з о б р а н н о м у  сл у ч а ю  п р е д 
ст а в л ен а  н а  ф и г .  9 .

3 )  О б м о т к а  в ъ  д в а  
с л о я . Д а н о :  s — 16; р =  I; 
а =  i ;  с — 2\ е =  i ;  вы 

ч и сл ен о : w = f^ 7 . П о л а га я

у =  1 4 , м о ж е м ъ  при н ять: 
У 1 = У г =  7* Э т а  о б 
м о т к а  в ъ  д е й с т в и т е л ь -  
н о м ъ  в и д е  и з о б р а ж е н а  
н а  ф и г .  ю ;  н а  ф и г . I 
п о к а з а н ъ  с п о с о б ъ  н у м е-  
р а щ и  п р о в о д н и к о в ъ :  в с е  
н е ч е т н ы е  —  в ъ  н и ж н е м ъ  
с л о е .  Н а  ф и г .  I х и з о б р а 
ж е н а  т а  ж е  о б м о т к а , н о  
ч ет н ы е п р о в о д н и к и  вы 
д в и н у т ы  и  п о м е щ е н ы
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п о с р е д и  н е ч е т н ы х ъ . М ы  в и д и м ъ , ч т о  х о т я  на  
ф и г . 1 1 с о г л а с н о  р а с ч е т у  п о л у ч а е т с я  р а в н о с т о 
р о н н я я  о б м о т к а , в ъ  д е й с т в и т е л ь н о с т и  п о л у ч и т с я

4 )  М н о г о к р а т н а я  о б м о т к а . Д а н о :  s = 9 0 ;  р = 2  
( 4 - х ъ  п о л ю с н а я ), а  =  з ,  с  =  2 ;  t —  3 (с м . ф о р м ,  
i ' ) .  О б м о т к а  с о с т о и т ь  и з ъ  т р е х ъ  отд"кльны хъ  
за м к н у т ы х ъ  ч а ст ей . Т о к ъ , к о т о р ы й  б у д е т ъ  ц и р 

к у л и р о в а т ь  в ъ  к а ж д о й  ч а ст и , р а в ен ъ  >/3 ( y ) ’

есл и  г ест ь  п ол н ы й  т о к ъ  я к о р я . Зак л ю ч и тел ь н ы й  
р а зм а х ъ :

2/ =  Y  (£' 90 “  3 • 2) =  е 45 ±  3.

П о л а г а я  г =  I и у д е р ж и в а я  зн а к ъ  ( — ) ,  н ай -  
д е м ъ  у  — 4 2 .  Ч т о б ы  о б м о т к а  бы ла за м к н у т а я ,
ч астн ы я

9° У 42
3 t J

с = : 2 — 7

н е р а в н о с т о р о н н я я  ( ф и г .  ю ) .  Н а о б о р о т ъ ,  ч т о б ы  
п о л у ч и т ь  р а в н о с т о р о н н ю ю  о б м о т к у  с л ^ д у е т ъ ,  п р и  
с =  2 , п о с л е д о в а т е л ь н ы е  р а зм а х и , в е д у щ е е  к ъ  
ч е т н ы м ъ * ) п р о в о л о к а м ъ , п р и  р а с ч е т ё  б р а т ь  б о л ь ш е  
в е д у щ и х ъ  к ъ  н еч ет н ы м ъ  н а  2; т . е . ( ф и г . 12  и ю ) ,

=  2/а И-  2.

д о л ж н ы  бы ть в за и м н о -п р о ст ы м и , ч т о  в ъ  д а н н о м ъ  
с л у ч а е  и м е е т ъ  м е с т о . П о с л е д о в а т е л ь н ы е  р а зм а 
х и  д о л ж н ы  в ы р а ж а т ь ся  неч етн ы м и  числ ам и: 
У 1 ~ у 2 =  2 1 . Ч и с л о  зак л ю ч и тел ь н ы хъ  р а зм а х о в ъ  
м е ж д у  щ ет к а м и  ( о д н о й  и т о й  ж е  ч а с т и )

Е сл и  с =  4 ,  т о  у с л о в 1е  п о л у ч е ш я  р а в н о с т о р о н 
н е й  о б м о т к и  в ъ  д е й с т в и т е л ь н о й  с х е м е  б у д е т ъ :

2/i =  У г  =  У 2 +  2  =  У* +  2 > ГД* 2/» 2/а. 2/з. «/4—

о т н о с я т с я  к ъ  в с п о м о г а т е л ь н о й  с х е м е .  П р и  с — 2  
н а  д е й с т в и т е л ь н о й  с х е м е  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  р а з 
м а х и  б у д у т ъ :

I I V i— 1 «/o-f-1
*  =  у ;  =  V -  =  а •

П р и  с  —  4  п ол уч и ш ь :

У 1 = У г = У а = У 1  = 2/1— »
2

2/2+1 _ 
2

В ъ  р а с ч и т а н н о й  т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  о б м о т к е  
т о к ъ  в ъ  п р о в о л о к а х ъ  I ,  2 ,  з ,  4  и  т . д .  б у д е т ъ

р а в е н ъ  у  , е с л и  г е с т ь  п о л н ы й  т о к ъ  я к о р я .

*) Точнее къ гЬмъ, которыя мы передвигаемъ изъ ихъ 
д'Ьйствительнаго положешя для начертатя вспомогатель
ной схемы.

д. Ф.

С л е д о в а т е л ь н о :

и-i =  7; 1*2 =  8;
3 (1 =  7 . 4 2  — 7,90 ■= 294 — 7,90 

м 2 =  8 . 4 2  — -,'.,90 = 3 3 6  — 7,90 .

П о л а га я :

н а й д ем ъ :

п р и ч ем ъ :

Ti =  Ъ =  3 .

1 —  2 4 ,  Л ,  —  66 ,

Mi +  3tj =  s =  90 .

У г л о в о е  р а з с т о я ш е  м е ж д у  щ ет к а м и  а  р ав н о:

а = 3 6 0  . -24- =  960. 
90 7

Р а з с т о я ш е  м е ж д у  щ ет к а м и  п о  к о л л ек тор у  
р а в н о :

24
М к  —  ---- =  — =  12.

Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  мы п ол уч и л и  ч еты р ехп ол ю с
н у ю  п о с л е д о в а т е л ь н у ю  о б м о т к у , с о с т о я щ у ю  и з ъ  
З 'х ъ  н е за в и с и м ы х ъ  о б м о т о к ъ  и  п о т о м у  о б л а 
д а ю щ у ю  т р е м я  п а р ам и  щ е т о к ъ . Р а з у м е е т с я  тр и  
о д н о и м е н н ы я  щ е т к и  м о ж н о  за м е н и т ь  о д н о й , к о 
т о р а я  бы  п ер ек р ы в ал а  не менгье трехъ п л а с т и -  
н о к ъ  н а  к о л л е к т о р е . П о с л е д н е е  з а м е ч а ш е  о б ъ -  
я с н я е т ъ — к а к о е  п р а к т и ч е с к о е  зн а ч е ш е  и м е е т ъ  
в ы ч и сл ен н о е  а =  3. П о л у ч ен н а я  р а с ч е т о м ъ  о б м о т 
ка п р е д с т а в л е н а  н а  ф и г . 1 3 , в ъ  р а зв е р н у т о м ъ  
в и д е .

б )  П ет ел ь н ы я  о б м о т к и , i )  К а к ъ  п р и м е р ъ  п е 
т ел ь н о й  о б м о т к и , мы р а зс м о т р и м ъ  сн а ч а л а  четы 
р е х п о л ю с н у ю  о б м о т к у  м аш и н ы  си ст ем ы  Т ю р и ;



(ф и г у р а  14). Д а н о :  s = j 2; jp= 2, а = 2 ,  с— 2 ,  1.
Р а с ч е т ъ  д а е т ъ :

У  —  (е ■ 32 - t  2 . 2 =  е. 1 6  ±  2.

П о л а г а я  в ъ  п о с л е д н е й  ф орм ул-Ь  у— о , н а й д ем ъ :
__ Q О

М  —  *“ * о j ‘M'k — ■ —  ^  ,

Ч е р т е ж ъ  ( ф и г .  1 5 ) вполн-Ь и о я с н я е т ъ  и п о д 
т в е р ж д а е ш ь  п о л у ч ен н ы я  
р а с ч е т о м ъ  д а н н ы я .

2 )  Р а зс м о т р и м ъ  е щ е  
и н т е р е с н ы й  прим-Ьръ д в у 
п о л ю с н о й  о б м о т к и  с ъ  ч е 
ты рьм я щ е т к а м и . Д а н о :  
s =  1 8 , р =  I , с  —  2 ,  у = 4 .  
П о л у ч а е м ъ  р а сч ет о м ъ ;

у = 4=  — (г . i s ± a  . 2) ;
I £ =  О

: +  9 'г/1 = 5; у2 ■

П о л а г а я  е —  о , н а й 
д е м ъ : а  =  2 ,  т. е . п о л у 
ч а е м ъ  ч ет ы р е  щ е т к и .

К- = --------  =  г1/*.2 . 2 . 2

Положимъ: pt =  ^
р2 = р 3 — р4 =  2; въ та- 
комъ случай:

_  _9_ _  t/ _
4 4 —  2 А —  Р ,

т. е . и зб р а н н ы й  зн а ч е ш я  
д л я  P i и  т . д .  у д о в л е т в о -  
р я ю т ъ  в ы ч и сл ен н о м у  р, 
к о т о р о е  в ъ  д а н н о м ъ  с л у 
ч а й  д а е т ъ  с р е д н е е  зн а ч е -  
ш е  ч и сл а  за к л ю ч и т ел ь -  
н ы х ъ  р а зм а х о в ъ  м е ж д у  
д в у м я  р а зн о и м ен н ы м и  
щ ет к а м и . Ч и с л о  к о л л е к -  
т о р н ы х ъ  п л а с т и н о к ъ  б у 
деш ь:

18
Т  =  9 -

Полагая а .— о, найдемъ: у  nr -ь 2. Удержи- 
ваемъ ниж'пй^знакъ (— ). Въ гакомъ случай: Разстояшя щетокъ по коллектору получатся

— “ГЗ и 2/а — 5 ; слфдуюпця, полагая у =  о:
32 - '  '  '  Щ . _ _  3 - 4  —  у ■ г?

с2 . 2 . 2 =  4 \  м  —  4i(— 2) +  У! 32 Мк': =  6 .2
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Э т о  р а з с т о я ш е  н у ж н о  м и р и т ь  в ъ  н а п р а в л е н ы , 
в ъ  к о т о р о м ъ  и д у т ъ  за к л ю ч и т ел ь н ы е р а зм а х и  в^Ьт- 
в и , и м е ю щ е й  з т а к и х ъ  р а зм а х а  (с м . ф и г . 1 5 ,

гМ'
6 г г 1 н // ч
. • Jк ' к . . у f j / . f

в!зтви  а). Н а и м е н ь ш е е  р а з с т о я ш е  м е ж д у  щ е т к а 
м и , с о о т в е т с т в у ю щ е е  в е т в и  (а ) , к ъ  к о т о р ы м ъ

I
п о с л е д н я я  п р и м ы к а е т ъ , б у д е т ъ :  s — М
6 = 3 .  Т о ч н о  т а к ж е  п о л у ч и м ъ :

к 9 —

м , м2
с

2_4
2 =  4

С х е м а , п р е д с т а в л е н н а я  на  ф и г .  1 6 , в п о л н е  
с о о т в е т с т в у е м  н а ш е м у  р а с ч е т у .

Б. Кольцевые якоря. Д л я  р а с ч е т а  с о е д и н е ш й  
в ъ  к о л ь ц е в ы х ъ  я к о р я х ъ  д о с т а т о ч н о  в ы ш ев ы в е д е н -  
н ы х ъ  ф о р м у л ъ . В ъ  с а м о м ъ  д е л е :  р а зс м о т р и м ъ  
(с х е м а  ф и г .  9) за к л ю ч и т ел ь н ы й  р а зм а х ъ , и с х о д я н ц й  
о т ъ  эл е м е н т а  №  I и с о с т о я н и й  и з ъ  с о е д и н е ш й :  
( i — а), ( а — 6 ) и ( 6 — и ) .  П е р е м е с т и м ъ  п р о в о л о к у  
№  6 , с о о т в е т с т в у ю щ у ю  п е р в о м у  п о с л е д о в а т е л ь 
н о м у  р а зм а х у  (у  1 = 5 )  или  с о е д и н е ш я м ъ  ( i — а) и  
(а— 6 ) ,  в н у тр ь  я к о р н а г о  с е р д е ч н и к а  и  р а с п о л о -  
ж и м ъ  е е  п р о т и в ъ  п р о в о л о к и  №  и ,  с ъ  к о т о р о й  
п р о в о л о к а  №  6 с о е д и н я е т с я  н а  з а д н е й  с т о р о н е  
я к о р я  р а зм а х о м ъ  у 2 =  5 и л и  с о е д и н е ш е м ъ  ( 6 — 1 1 ) .  
Т о г д а  н а п р а в л еш я  э л е к т р о д в и ж у щ и х ъ  с и л ъ  в ъ  
п р о в о д н и к а х ъ  I и 6  н е  и з м е н я т с я ,  т о л ь к о  с о е д и -  
н е ш я  (а— 6) и ( 6 — и )  з а м е н е н ы  б у д у т ь  с о е д и н е -  
ш я м и  (а— 6 ')  и ( 6 ' — 1 1 ) .  С д е л а в ъ  т о  ж е  с а м о е  с ъ  
о ст а л ь н ы м и  г р у п п а м и , к а к ъ  э т о  п о к а з а н о  п у н к т и -  
р о м ъ  н а  ф и г .  9, п о л у ч и м ъ  к о л ь ц е в у ю  о б м о т к у  
д л я  ч е т ы р е х п о л ю с н а г о  я к о р я , о б л а д а ю щ у ю  д в у м я  
щ е т к а м и , т . е . п о с л е д о в а т е л ь н у ю . Т а к а я  о б м о т к а  
бы л а п р е д л о ж е н а  П е р р и  и  и з в е с т н а  п о д ъ  е г о  и м е -  
н е м ъ . Е д и н и ц а  д л я  и з м е р е ш я  р а з м а х о в ъ  т е п е р ь  
с д е л а л о с ь  в д в о е  б о л ь ш е , н о  и  р а з с т о я ш е  м е ж д у  
с о е д и н я е м ы м и  п р о в о д н и к а м и  ( i  и  6 ') т а к ж е  т е 
п е р ь  в д в о е  б о л ь ш е , а п о т о м у  ч и сл о в ы я  в е л и ч и 
ны н е ч е т н ы х ъ  р а зм а х о в ъ  о с т а н у т с я  б е з ъ  и з м е н е ш я  
( 2 /1 = 5 ) ,  в ел и ч и н ы  ж е  ч ет н ы х ъ  ( з а д н и х ъ )  р а з м а х о в ъ  
с д е л а ю т с я  равн ы м и н ул ю  (г/з =  о ) .  С л е д о в а т е л ь 
н о , т е п е р ь  за к л ю ч и т ел ь н ы й  р а зм а х ъ  у  = y 1-ir y 2 =  
5 О =  5 . Е сл и  мы п р о с л ё д и м ъ  к а к о й  л и б о  п о 

с л е д о в а т е л ь н ы й  р а зм а х ъ  п о л у ч ен н о й  к ол ьц евой  
о б м о т к и , т о  з а м е т и  м ъ, что о н ъ  с о е д и н я е т ъ  п р о в о 
л о к и , л еж гп щ я  в ъ  одноименныхъ я о л д х г ; напри.\г1фъ, 

п р о в о л о к а  №  21 с о е д и н я е т с я  съ  п р о 
в о л о к о й  №  4 ', а, сл е д о в а т е л ь н о , и 
с ъ  п р о в о л о к о й  №  9, п р и ч ем ъ  п р о 
в о л о к и  №  21 и №  9 л е ж а т ь  въ  
п о л я х ъ  п о л я р н о ст и  N. Т а ю я  о б 
м о тк и  н а зы в а ю т ся  эквиполярными. 
М о ж н о  п ер ей т и  о т ъ  б а р а б а н н о й  о б 
м о тк и  к ъ  к о л ь ц ев о й  е щ е  инач е. Д л я  
п о я с н е ш я  о б р а т и м с я  к ъ  с х е м е  ф и г .  
1 4 . П о м е с т и м ъ  в н у т р и  я к о р я , п о д ъ  
к а ж д о й  п р о в о л о к о й , д р у г у ю  п р о в о 
л о к у ; н а п р и м е р ъ  п о д ъ  п р о в о л о к о й  
Л« I ,  п р о в о л о к у  №  I'. З а т е м ъ  с о -  
ед и н и м ъ  на  з а д н е й  п о в е р х н о с т и  
я к о р а  э т и  д в е  п р о в о л о к и  п р о в о д -  

н и к о м ъ  ( и ' )  и  п е р е н е с е м ъ  с о е д и -  
н е ш е  ( i — 6 ) ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  чет

н о м у  р а зм а х у  г/2 =  5 , н а п е р е д н ю ю  с т о р о н у  я к о 
р я , в ъ  п о л о ж е ш е  ( V — 6 ') .

П о с т у п и в ъ  т а к ж е  с о  в с е м и  гр у п п а м и  п р о-  
в о л о к ъ  и  с о е д и н е ш й , мы п о л у ч и м ъ  кольцевую  
о б м о т к у  и з ъ  б а р а б а н н о й . В ъ  э т о й  к о л ь ц ев о й  
о б м о т к ё  к а ж д ы й  п о с л е д о в а т е л ь н ы й  р а зм а х ъ  в е -  
д е т ъ  к ъ  п р о в о л о к е , л е ж а щ е й  в ъ  п о л е  п р о т и в о 
п о л о ж н о й  п о л я р н о с т и . Н а п р и м е р ъ  р а зм а х и  3 1 — 2  
и  2 ' — 2 9 '. В ъ  п р о т и в н о м ъ  с л у ч а е  со о т в ет ст в у ю щ и е  
п р о в о д н и к и  с о о б щ а ю т с я  с о  щ е т к о й : н а п р и м е р ъ  
п р о в о л о к и  №  3 0  и N °  2 7 . Т а к х я  к ол ь ц ев ы я  о б 
м о т к и  н а зы в а ю т ся  антиполярными. В ъ  эт о м ъ  
с л у ч а е  п о с л е д о в а т е л ь н ы е  и зак л ю ч и тел ьн ы е р а з
м а х и  о с т а л и с ь  б е з ъ  п е р е м е н ы  п о  с р а в н е ш ю  с ъ  
р а зм а х а м и  б а р а б а н н о й  о б м о т к и , и з ъ  к о т о р о й  мы 
и с х о д и л и .

П о л у ч е н н а я  н а  ф и г . 1 4  к о л ь ц ев а я  о б м о т к а  
и н т е р е с н а  в ъ  т о м ъ  о т н о ш е н ш , ч т о  в ъ  н е й  ч и с л о  
к о л л е к т о р н ы х ъ  п л а с т и н о к ъ  н е  р а в н о  ч и сл у  сек -  
ц ш , к а к ъ  э т о  о б ы к н о в е н н о  б ы в а ет ъ  в ъ  к ол ь ц е
в ы х ъ  о б м о т к а х ъ , н о  в д в о е  м ен ь ш е.

Примпръ: s =  3 2 , р =  2 ,  a =  2 , t = i , c = i .  
О б м о т к а  п у ст ь  б у д е т ъ  э к в и п о л я р н а я .

у  =  -1- (е . 32 ±  2 . С') .

П р и  п е р е х о д е  о т ъ  к о л ь ц ев о й  о б м о т к и  к ъ  б а р а 
б а н н о й  н а д о  и м е т ь  в ъ  в и д у , ч т о  ч и сл о  п о с л е -  
д о в а т е л ь н ы х ъ  р а зм а х о в ъ  в ъ  эк в и п о л я р н ы х ъ  о б м о т 
к а х ъ  в д в о е  м ен ь ш е  ч исл а п о с л е д о в а т е л ь н ы х ъ  
р а з м а х о в ъ  в ъ  с о о т в е т с т в у ю щ и х ъ  (в сп о м о г а т ел ь -  
н ы х ъ )  б а р а б а н н ы х ъ . П о э т о м у  мы д о л ж н ы  принять:

с1 =  2 с =  2 .  С л е д о в а т е л ь н о :

у  =  е . 16 ±  2

и л и , п р и  е =  о ,  у  =  2 =  1/1 +  й

=  - Л -  =  8 .
2р  2 . 2

П о л о ж и м ъ  ш и р и н а  н ей т р а л ьн о й  п о л о с ы Ъ =  2.  
Т о г д а  м и н и м ум ъ  ?/2=  — — 2 =  6 . П р и м ем ъ : « / ,=
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—  5 . у 2 = 4~ 7- Р а з м а х ъ  к о л ь ц е в о й  о б м о т к и  б у -  
д е т ъ :  у к' =  5, у /  — О.

И з ъ  п ет ел ь н ы х ъ  п а р а л л ел ь н ы х ъ  о б м о т о к ъ  д л я  
б а р а б а н н ы х ъ  я к о р е й  п о л у ч а ю т с я  п о  п е р в о м у  с п о 
с о б у  (э к в и п о л я р н о м у )  о б ы к н о в е н н ы й  кол ьцевы я  
о б м о т к и , п р е д с т а в л я ю н ц я  и з ъ  с е б я  н еп р ер ы в н у ю  
в и н т о в у ю  л и н ш  о к о л о  с е р д е ч н и к а  ( ф и г .  i 6 ) .

д н - ie  б р а т ь  ч ет н ы е р а зм а х и  (н а  в н е ш н е й  о к р у ж 
н о с т и  я к о р я )  м ен ь ш е н е ч е т н ы х ъ  (н а  в н у тр ен н ей  
о к р у ж н о с т и  я к о р я ) . О б м о т к а  М ю ллера о т л и ч а ется  
о т ъ  т о л ь к о  ч т о  р а зс ч и т а н н о й  л и ш ь  Т"Ьмъ, ч т о  
в ъ  н ей  у х — у 2.

г )  О б м о т к а  Д е р о з ь е ;  ( ф и г .  i 8 ) .  Д а н о :  s —

В. Дисковые якоря. О б м о т к и  д и с к о -  
вы хъ я к о р е й  д о  т а к о й  с т е п е н и  с х о ж и  
с ъ  о б м о т к а м и  б а р а б а н н ы х ъ  я к о р е й , ч т о  
р а сп р о ст р а н я т ь ся  о б ъ  н и х ъ  и з л и ш н е  
п о с л е  в с е г о  с к а за н н а г о  вы ш е. М ы  п р и -  
в е д е м ъ  л и ш ь  д в а  п р и м е р а  в о л н о о б р а з 
н о й  о б м о т к и .

Фиг. 17.

i )  Д а н о :

S =  22, р  =  2, а  =  I, С =  2, t  =  I 

у  —  Д  ( £ ■  22  ±  1 . 2 ) —  IX —  I  = г  ю ;

П о с л е д ш я  д в а  р а в е н с т в а  п о к а з ы в а ю т ъ , ч т о  
о б м о т к а  п о л у ч и т с я  з а м к н у т а я . Д а л е е  н а х о д и м ъ :  
Vi — 7> =  3- Т а к ъ  к а к ъ  д о л ж н о  бы ть:

Д - - Ь ^ ( у 2 =  з ) ,

т о

=  3 2 , / > = з ,  а — I ; с =  4; < =  I . Н а х о д и м ъ :

г/ =  у  (е . 32 ±  1 . 4 ) .

П о л а г а я  е =  2 , п о л у ч и м ъ :
____*>4 — 4 _  64 — 4 _____у  =  -----------  --------------=  20:

3 3
JL _  22. _  8 — З2 —  g

с  4 5 ’ с  4

С л е д о в а т е л ь н о  усл ов хе за м к н у т о с т и  в ы п о л 
н е н о .

„ — ?2 — , .  „ _  4 • го — у 32 ;
2 . 1 .4  k 4

п о л а г а ем ъ  у  =  2  :
л«к =  4 .

или Ъ — 2,5:

2 - 1 . 2 51/2; =  s; =  6.

=  5 =  (^5 -  7. n ) Tl=2 =  3 •

И з ъ  схем ы  ( ф и г .  1 7 )  я с н о , ч т о  д л я  д и с к о -  
вы хъ я к о р е й , д л я  ЭКОНОМШ ВЪ п р о в о л о к е ,  в ы го -

Ч и с л о  пеобходимыхъ к о л л е к т о р н ы х ъ  п л а с т и -  
н о к ъ  равн о:

-8-  =  - i i -  =  8 .с 4

Т а к и м ъ  о б р а з о м ъ  п о л у ч а е м ъ  д в е  щ е т к и ,  
р а с п о л о ж е н н ы я  п о  к о н ц а м ъ  о д н о г о  д1ам етра. 
Д е р о з ь е  с в е р х ъ  в с е г о  в ы ш е с к а за н н а г о  д е л и т ъ  е щ е
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к а ж д у ю  к о л л е к т о р н у ю  п л а с т и н к у  н а  т р и  в з а и м н о -  
и зо л и р о в а н н ы я  ч а с т и . С ъ  о д н о й  с о е д и н я е т ъ  о н ъ  
п ер в ы й  э л е м е н т ъ  гр у п п ы , с о о т в е т с т в у ю щ е й  д а н н о й  
п л а с т и н к е , с ъ  д в у м я  о ст а л ь н ы м и  п ер в ы е  э л ем ен т ы  
г р у п п ъ , л е ж а н и е  о т н о с и т е л ь н о  э т и х ъ  п л а с т и н о к ъ  

2jz 360
н а —^ - = - = - =  1 2 0  в п е р е д и  и  п о з а д и .  Т а к ъ ,  н а п р и -

П р и  э т о м ъ  у  н  S и м е ю т ъ  о б щ а г о  м н о ж и т е л я
=  4 ,  к о т о р ы й  н е  с о д е р ж и т с я  ни  в ъ  о д н о й  и з ъ
с у м м ъ , о т м е ч е н н ы х ъ  ск о б к а м и . Д а л е е  н а й д е м ъ :

.  s  дбо = ---------5 = 4,6 : р. =  —----------  =  12;2р  ’ 2 . 1 4
12 20 — Y . Об=  --------------- ---- — =  12.

4Mi

Ч и сл о  к ол ек тор н ы хъ  п л а ст и н о к ъ  
б у д е т ъ  равно:

s __ 96
с — 4

Фиг. 18.

м е р ъ  п л а с т и н к а  а' с о е д и н я е т с я  с ъ  эл е м е н т о м ъ  
(21 ), а п л а с т и н к а  а" —  с ъ  э л е м е н т о м ъ  ( 1 3 ) .  Т а -  
ким ъ о б р а з о м ъ  мы п о л у ч и м ъ  в с е г о  8 X 3  X  2 4  
к о л л ек т о р н ы х ъ  п л а с т и н о к ъ , в с л е д с т в 1 е  ч е г о  к о л е -  
б а ш я  силы  т о к а  п р и  к о м м у т и р о в а н ^  зн а ч и т е л ь н о  
у м ен ь ш а ю т ся  * ). П о д о б н ы е  я к о р я  н е  т р у д н о  р а с -  
читать  и  п о с т р о и т ь  и  д л я  б о л ь ш а г о  ч и сл а  п о -  
л ю со в ъ . Н а п р и м е р ъ : s = 9 6 ,  ^  =  5,  с = 4 ,  а =  I ,  
t— 1,  8= 1, 4 — 2. П о л у ч и м ъ :

С л е д о в а т е л ь н о  щ е т к и  б у д у т ъ  л е 
ж а т ь  по к о н ц а м ъ  о д н о г о  д1ам етра. 
К а ж д у ю  к о л л ек т о р н у ю  пл асти н к у  
м о ж н о  р а зд е л и т ь  н а  5 и зо л и р о в а н -  
ны хъ  ч а с т е й , о д н у  с о о б щ и т ь  с ъ  с о -  
о т в е т с т в у ю щ и м ъ  п ер в ы м ъ  эл ем ен 
т о м ъ , а о ст а л ь н ы я  с ъ  эл ем ен там и , 

2д 3 6 0 _
л е ж а щ и м и  н а  =  —  7 2 0 о т ъ

э т и х ъ  п о с л е д н и х ъ . В с е г о  п о л у ч а т ся  
2 4  X  3 =  1 2 0  п л а с т и н о к ъ , п р и ч ем ъ  

р а в н о м е р н о с т ь  силы  т о к а  п р и  к ом 
м у т и р о в а л и  б у д е т ъ  п о ч т и  п о л н а я .
Г. Таблицы соединетй обмотокъ. 
Е сть  е щ е  с п о с о б ъ  и з о б р а ж а т ь  с о -  
е д и н е ш я  в ъ  о б м о т к а х ъ , н е  поль
з у я с ь  ч е р т е ж о м ъ , к о т о р ы й  за ч а сту ю  
м о ж е т ъ  п о л у ч и т ь ся  с л и ш к о м ъ  т р у д -  
ны м ъ д л я  ч тен гя . Д л я  т о г о , чтобы  
п о к а з а т ь , к а к ъ  с о ст а в л я ю т ся  п о д о б -  
н ы я  та б л и ц ы , в .озьм ем ъ  д л я  п р и м ер а  
т о л ь к о  ч то  р а зсч и та н н ы й  ю - т и  п о 
л ю сны й я к о р ь . О т ъ  п р о в о л о к и  №  i  
с о е д и н е ш е  и д е т ъ  к ъ  п р о в о л о к е  

№ ( 1  _|_ уС) = №  ( i  -+- $ )  =  №  6 , о т ъ  6 -й  и д ем ъ  къ  
п - й  и . т . д .  Э т о  м о ж н о  и зо б р а з и т ь  такъ:

Ж

16 — 6 ~=—= 1 0 .  
21 6

У — — (I

П р о д о л ж и т ь  д а л ь ш е  э т у  г р у п п у  н е  п р ед ст а -
в л я е т ъ  т р у д а , с т о и т ъ  то л ь к о  прибавлять по  то  =

,  у  2
96 at 1 . 4) =  20 ; yl =  y2=rya =  yi =  s '1 =  -£-=У • ~г — къ предъидущимъ числамъ каж

\У' ~  5У\ +  У 2 =  ю  
I 2/1 +  Уг +  Уз ■— 15 -

*) Действительно: при вратеи 1и якоря по часовой стрел
ке  (фиг. 18), при 8 коллекторныхъ пластинка хъ, подъ 
щетку (—) должна была бы поступить пластинка h, и 
коммутация происходила бы въ замене, въ левой части 
якоря, секщи ( i)—секшею (29). При (24) коллекторныхъ 
пластинкахъ подъ щетку (—) поступить пластинка а', и 
место секши ( i )  займетъ секШя или группа (21). Но эта 
последняя по своему положент въ полгъ лежитъ ближе 
къ группе ( i )  нежели секшя (группа) (29).

Д . Ф-

д а г о  в е р т и к а л ь н а г о  ст о л б ц а . Д л я  т р ех к р а т н о й  
о б м о т к и  ( ф и г .  1 3 )  мы пол уч и м ъ  т р и  табли цы :

У =  42 =  9 t + V i = 21 -f- 21
I —  22 з -- 24 5 —

43 -  64 45 -- 66 47 —

49 —  70 . . . . .  .
I — ■уУ 5
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О Б 3 О Р Ъ
Электричеек1й т о р м а з ъ  „ М о н а р х ъ " . Наз- 

вапный электрнчесюй тормазъ, приходить въ действ1е, 
какъ только замыкаютъ токъ въ nf.iiи электромагнита А 
(фиг. 19), который, притягивая якорь В, освобождаетъ ры-

чагъ D. Последнш, нодъ действ!емъ спиральной пружины 
С, съ силой ударяетъ въ выступъ Е, чФмъ выводить его 
изъ зубца колеса F. Клагодаря этому обстоятельству 
барабань G и небольшая шестерня Н получаютъ вра
щательное движ ете подъ вл1ятемъ гири, при кр-Ь ил ви
ной къ намотанной на барабань нити, или же скручен
ной внутри его пружины (подобно пружин!} въ часо- 
вомъ механизм!;). Цепь, соединяющая шестерню Н съ 
клапаномъ въ паропроводной трубе, передаетъ движе- 
Hie последнему, и доступъ пара въ цилиндръ прекра
щается. Это закрываше клапана, въ начале быстрое, 
заканчивается плавно и постепенно, при помощи осо- 
баго приснособлешя, не указаннаго на фигуре.

Что касается способа замыкатя цепи электромаг
нита А, то это можно производить или при помощи 
обыквовеннаго ручного замыкателя, или автоматически 
—соединяя ось двигателя при посредстве ременной пе
редачи съ осью маленькаго регулятора (этотъ регуля
тора составляетъ часть прибора), который замыкаетъ 
токъ и останавливаетъ ходъ машины, какъ только ско
рость вращешя вала выходить изъ заранее установлен- 
ныхъ предёловъ.

(L’ficlairage electrique).

Электричеек1е сигнальны е часы, цель 
описываемаго прибора—простота и дешевизна при боль
шой точности функцюнировашя. Существенная его 
часть (фиг. 21 и 22) состоитъ изъ толстой квадратной 
стеклянной пластинки, съ одной стороны зачерненой; 
ее вставляютъ въ деревянную рамку, прикрепленную

къ часамъ вместо циферблата, какъ это видно на фиг. 20. 
Въ середине пластинки сделано круглое отверепе около 
5 см. д1аметромъ; близко отъ краевъ этого отверспя 
наклеены на стеклянную пластинку 12 одинаковыхъ 
илатиновыхъ листочковъ (a), i iM fющихъ форму трапе- 
щй и разделенпыхъ 
другъ отъ друга то
ненькими полосками 
непроводника. Каж
дый контактный пла
тиновый листочекъ 
и м е  е т ъ небольшой 
иридатокъ, къ кото
рому припаиваются 
одна или несколько 
проволочекъ, загибаю
щихся подъ внутреи- 
ную сторону стеклян
ной пластинки. На 
разстолши около 10см. 
отъ центра имеется 
другой рядъ узкихъ 
платпновыхъ и о л о- 
сокъ (Ь), число и IIо- 
ложеше коихъ завн- 
ситъ отъ потреб
ностей сигнал imaui п 
(продолжительности 
сигнала въ 10 секундъ 
соответствуетъ при
близительно ширина 
полоски въ VU мм.).
Снявъ часовую и ми
нутную стрелки, на- 
дЬваютъ ва ихъ оси 
каучуковыя трубочки 
такъ, чтобы, между 
осями не было трешя.
Наружная (надетая 
на часовую ось) тру
бочка окружена мед
ной оболочкой, къ 
внутреннему концу 
которой припаивает
ся узенькая платино
вая полоска, а къ на
ружному—часовая стрелка, съ 2-мя контактными пру
жинами изъ весьма мягкой и упругой стали. Место 
контакта этихъ пружинь накрыто платиновымъ лист
ком!.. Въ внутренную каучуковую трубочку встав
ляется медная ось около 3 см. длины, на которую 
насаживается минутная стрелка, снабженная также 2 
пружинками. Выступающей конецъ этой оси снабжается 
плотпо васаженной платиновой облицовкой.

Бовтактныя пластинки а  и  b  соединены между со
бою проводниками н каждому сигналу соответствуетъ 
своя пластинка Ь, если при сигпалахъ существуетъ 
разница въ минутахъ. Но какъ обыкновенно случается 
на практике, сигналы для несколькихъ часовъ совпа
дают!. между собой; въ такомъ случае можно ограни
читься гораздо меныпинъ числомъ контактныхъ пла- 
стинокъ Ь, способъ соедпнешя коихъ съ пластинками 
а легко определяется въ каждомъ частномъ случае. 
Иримеромъ можетъ служить соединете, устроенное въ 
Шарлотенбургскомъ реальномъ училище. Здесь пока 
ухитрились поставить, какъ показано на фиг. 21, только 4 
пластинки Ь, хотя моменты сигналовъ были довольно 
разнообразны:

6,50 9,55 12,50 3,50
7,05 10,00 1,00 4,00
7,55 10,50 1,50 4,50
8,00 11,05 2,00 5,00
8,55 11,55 2,50
9,05 12,05 3,00

Фиг. 21.
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Для устранешя возможной неправильности хода ча- 
совъ, при проход!) минутной стрклкн черезъ контакты 
Ъ, обыкновенно поступаютъ такт/, иросверливаюгъ дыры, 
заполняютъ нхъ каучукомъ, въ который вставлены пла
стинки Ъ и загЬмъ все это отшлифовывается вровень съ 
поверхностью стекла.

(Elektrotechn. Zeitschrift).

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  и  т р а м в а е в ъ .  Въ одномъ изъ посл'Ьднихъ 
номеровъ „L’Industrie Electrique" приводятся статисти- 
ческш данныя касательно электричеекихъ желЪзныхъ 
дорогъ н трамваевъ въ Европк, находящихся въ экспло- 
атацш или строющихся но 1 января 1898 года. Прила

гаемая таблица представляетъ краткое извлечете. Цифры 
згой таблицы показываютъ, какъ сильно движется Гер
машя въ этомъ направленш: длина эксплоатируемыхъ 
лишй увеличилась почти вдвое и мощность генератор- 
ныхъ сганщй увеличилась на 50°/о. Гром!; того еще 
31 лишя, ■ въ числЬ конхъ есть весьма значительныя, 
находятся въ настоящее время въ постройка.

Изъ 204 эксплоатируемыхъ лишй 13—работаютъ на 
аккумулятор'ахъ (Гермашя—6; Франщя—4; Англ1я—1; 
ВельгГя 1); 3—смешанной системой на троллеяхъ и 
аккумуляторахъ (Франщя—2; Гермашя—1); 8—на под- 
земныхъ проводахъ (Гермав1я—2; Австр1я—2; Англ1я— 
1; Вельпя—1; Франщя—1; Poccia—1); 8—на среднемъ 
рельс!) (Англ1я— 6; Франщя—1; Ирланд!я—1).

1
Длина всЬхъ ли- > 

Hiii въ килом.
Общая мощность 
въ кнловаттахъ.

Общее число ва- 
гоновъ двигателей.

Число лиши.

1897 1898 1897 1895 1897 1895 1897 j 1898

Австро-Венгр!я.....................

... .

83,89 106,5 2.389 3.404 194 243 10 13

Англ1я .................................. 109,42 134,4 4.670 6.197 168 220 18 22

Бельпя .................................. 34,90 69 1.220 2.415 73 107 5 8

Босшя . .............................. 5,60 5,60 75 75 6 6 1 ; 1

Г о л л а н д !я ..................... 3,20 3,20 320 324 14 14
1

1 1

Герм аш я.............................. 642,69 1.138,2 18-963 25.868 1.631 2.493 51 65

И р л а н д ! я ............................. 18 22,8 486 646 32 32 2 2

Испашя . . . . . 47 61 600 930 40 50 3 4

Италия.................................. 115,67 132,7 5.970 6.570 289 311 « 11

Португал!я..................... 2,80 2,80 110 110 3 3 1 1

P o c c ia ................................. 14,75 30,7 870 1.270 48 65 ! 3 4

Р у м ы ш я ......................... 5,50 5,40 140 140 15 ! 15 1 1

C ep 6 ia ................................. 10 10 200 200 и i  и 1 1

Ф р а н щ я ............................. 279,36 396,8 8.736 15.158 432 664 | 26 44

Швещя и Норвепя . . 7,50 24 225 875 15 43 i  1 3

П1вейцар1я............................. 78,75 146,2 2.622 3.828 12!» 237 17 23

Итого . i 1.459,03 2.289,3 47.596 68.006 3.100 4.514 150 204

О д н о р е л ь с о в а я  э л е к т р и ч е с к а я  ж . д . 
в ъ  Т е р в ю ф е н ъ .  — 30 октября прошлаго года 
Бельпйское электротехническое общество пригласило 
своихъ членовъ и представителей прессы на осмотръ 
электрической однорельсовой дороги системы Вера 
(F. В. Behr), построенной въ ТервюфенЬ.

Эта дорога отличается гЬиъ, что по’Ьздъ, состоящ!й 
только изъ одного вагона, снабженнаго электродвига
телями, катится не по двумъ, а по одному рельсу, 
поддерживаемому на некоторой высот!) надъ землею 
козлами. Вагонъ находится въ положены устойчиваго 
равнов'кшя, но для большей безопасности снабженъ 
еще системой горнзонтальныхъ колесъ, упирающихся 
на особые вспомогательные рельсы; это приспособлеше 
является особенно важнымъ на закруглешяхъ.

Было совершено нисколько пробныхъ поГздокъ н,

несмотря на неблагопр!ятныя услов1я въ вид!) незна
чительной длины всей лиши (5 килом.) и сильныхъ 
закруглен1й и подъемовъ, достигнутыя скорости равня
лись 130—150 килом, въ часъ; это позволяете думать, 
что при лучшихъ yc.wBiaxi. можете быть достигнута 
скорость и 200 килом.

Потребный при этнхъ опытахъ токъ достигалъ 150 
амперъ при 750 вольтахъ. Вагонъ въеилъ 60.000 килогр. 
и быль разечитанъ на 100 пассажировъ. Въ электротех- 
ническомъ отношены дорога эта не представляетъ ни
чего особенно новаго; стоимость ея постройки обхо
дится въ 125.000 фр. за килом.

Подобную однорельсовую дорогу предиолагаютъ 
устроить также между Автверпеномъ и Брюсселемъ.

. (L’lndustrie electr.).
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РАЗНЫЙ ИЗВЪСИЯ.
В л1ят е з в у к а  гм  к огереры .— Недавно проф. 

Ауэрбахъ пагаелъ, что звуковыя колебашя дФйствуютъ 
на разные виды когерера совершенно такъ же, какъ и 
электричесюя; помещая включенный въ цфпь гальва- 

| нометра когереръ на столф, касаясь того же стола нож
кой звучащаго камертона, онъ нашелъ, что сопротнв- 

I л е т е  когерера уменьшалось при этихъуслов!яхъ въ такой 
же степени, какъ отъ дфйств!я разрядника Риги, нахо
дящаяся въ 20 сантиметрахъ отъ прибора, при длинФ 
искры въ 15 сантнметровъ. Легкш толчекъ возвращалъ 
когереръ въ прежнее состоите. Подобное же вл1я- 
Hie оказывала звучащая оргаипая труба, переда
вавшая колебашя прибору только черезъ воздухъ, к 
даже татя  медленный, какъ ритмическое постукиваше 

I рукой по столу. Такъ какъ въ этнхъ случаяхъ вл1яше 
на когереръ несомнФнно чисто мехапическое, то фактъ 
этотъ подкрФнляетъ мнФше, стремящееся дать механи
ческое объяснеше дФиетв1ю на когереръ электрическихъ 
колебанш.

Принимая во внимаше упомянутое Baiame зву- 
ковыхъ колебанш, придется защищать чувствительные 
когереры отъ посторопнихъ звуковъ.

Э лект рическое освгъщеШе П ари ж а и Б ер л и 
н а .— Bulletin des Usines Electriques приводить интерес
ный свФдФшя объ электрическомъ освФщепш городовъ 
Парижа и Берлина. Въ БерлинФ пмФется въ настоящее 
время 300.000 лампъ накаливашя по 16 свФчей и нф- 
сколько тысячъ дуговыхъ ламнъ; длина освФтптельной 
л и н i и равняется 280 километровъ, расходъ силы на 
освФщеше 28.000 лошадиныхъ силъ. ТФ же электриче- 
ск1я станц1и питаютъ также 1.600 электродвигателей, 
потребляющихъ 6.450 силъ. ЦФна электрической энергш 
для освФщешя около 30 к. за киловатъ-часъ, для двига
телей около 8 к. за киловатъ-часъ. Въ ПарижФ мощность 
освФтительныхъ станц1й 25.000 лошадиныхъ силъ; пита
ютъ онФ 418.000 Ю-свФчныхъ лампъ накаливашя и 7.448 
дуговыхъ лампъ; кромФ того, онФ доставляютъ 1.940 снлъ 
513 электродвигателямъ. ЦФна электрической энергш 
около 46 к. за киловатъ-часъ.

Д и н а м о  постоянн-аго гпока въ 3 .0 0 0  ки ло-  
ва т т ъ .—Въ нашемъ журналФ уже упоминалось о двух- 
фазныхъ альтернаторахъ Шагарской установки, даю- 
щихъ до 3.600 киловаттъ п о динамо постояенаго тока 
въ 1.500 киловаттъ, которыя очень употребительны на 
трамванныхъ установкахъ въ большпхъ городахъ Соедп- 
ненныхъ штатовъ. Въ настоящее время комиашя Валь- 
кера, въ КлевелендФ, сооружаете динамо постоянная 

- тока, которая своею мощностью затмить всФ предыду- 
щ1я динамо. Машина эта, имФющая внФшшй д1аметръ 
короны индукторовъ равнымъ 7,3 метра, будете давать
3.000 киловаттъ и до 3.600 — въ случаФ исключительно 
большой нагрузки. Она будетъ вФсить 135 тоннъ, изъ 
которыхъ 45 приходятся на якорь. РазмФры этого якоря 
таковы, что его обмотка будете сдФлана на мФстФ уста
новки. Динамо будетъ приводиться въ дФйств1е непо- 

i средственно паровою машиною, мощностью въ 3.600 пон- 
| селе *).
|

А т м осф ерное эл ек т р и ч ест во  и  р а сгп ет я .—
| Нрофес. Лемстремъ, въ ГельсннгфорсФ, высказывает ъ 
I мысль, что быстрый росте, свойственный растешямъ 
j сФверныхъ странъ (такъ, наир., въ сФв.-вост. Сибири 
' хлФба носпФваютъ менФе, чФмъ въ полтора мФсяца), мо- 

жетъ быть, найдете себФ объяснеше въ богатствФ та
мошней атмосферы электрпчествомъ, т. е. въ той же 
нричииФ, которая объясняетъ частыя сФверныя с1ян1я.

*) Понселе =  100 килограммометровъ въ секунду.

Проф. Бэйлей предпринялъ опытныя изслФдовашя этого 
вопроса, воснользовавшись необрабатываемымъ полемъ 
около Бристоля. Предполагается сбирать атмосферное 
электричество съ помощью группы острш, помФщенныхъ 
на имФющейся вблизи бапшФ, и проводить его въ землю. 
Опыты покажутъ, какое вл1яше произведете это элек
тричество на возрастите растенш.

Телеграфия безъ проводовъ, гсакъ средство п р е-  
дупреж дет я ст олкгю венгя  судовъ.—Недавшя кру- 
шешя французскихъ пароходовъ побудили Эд. Бравлп 
предложить на одномъ изъ нослФднихъ засФдашй фран
цузской академш проектъ снабдить всФ мореходныя 
суда приборами для телеграфировашя по способу Мар- 
кони, а чтобы возбудитель не оказывалъ вл1яшя на 
нр1емникъ, находящейся на томъ же кораблФ, Бранли 
рекомендуете не поддерживать возбудителя въ неире- 
рывномъ дФйстш'и, а возбуждать элёктричесшя волны 
перюди чески и въ таше моменты предохранять npieM- 
ннкъ отъ дФйств1я возбудителя хорошимъ металличе- 
скимъ экраномъ. Насколько все это осуществимо и цф- 
лесообразно, покажете, конечно, лишь будущее.

Э л ек т ри ческая  сиггм лизац1я сист ем ы  К р а н -  
д о л я .— Въ теч ете закончившейся нынФ войны С.-А. 
Соед. Штатовъ съ Испашей, во многихъ городахъ Аме
рики была примФнена электрическая сигнализащя, но 
способу Крандалл, для сообщешя публнкФ нослФднихъ 
изиФстШ съ театра военныхъ дфнствш. Между прочимъ, 
на крышФ одного изъ зданШ, окружающихъ Маднсонъ- 
скверъ (въ Нью-1оркФ) были установлепы 38 гигант- 
скнхъ рамъ (0,9 м. въ ширину н 1,5 м. въ вышину) со 
множествомъ калпльныхъ лампочекъ; послФд1ня соеди
нялись проводами съ 38 же клавишными манипулято
рами, по виду очень сходными съ клав1атурой пишущей 
машины Ремингтона. Въ каждомъ манииуляторф нмФ- 
лось 26 клавишъ, по числу буквъ алфавита. Лицо, завФ- 
дывавшее скгнализащей, простымъ нажимомъ на ту или 
другую клавишу какого-либо изъ 38 манипуляторовъ, 
тФмъ самымъ вызывалъ въ соотвФтственной рамФ по- 
явлеше той пли другой свФтящейся буквы. Такимъ об
разе мъ составлялись слова и фразы (до 38 буквъ сразу) 
и всФ жители какъ Нью-1орка, такъ и окрестныхъ фермъ 
(на разстояши свыше мили) могли легко ' читать всФ 
военныя новости.

Д линпгъйиш я гпелефоннам л  uni я . — Въ на
стоящее время проводится въ АмерикФ самая длинная 
на земномъ шарф телефонная лишя, въ 4.000 ки
лометровъ, между городами Санъ Д1Эго и Нельсонъ. Ли
шя эта вдвое длиннФе самой длинной изъ существующихъ 
въ настоящее время телефонныхъ лиши — изъ Бостона 
въ Чикаго. Теперь же готовится устройство грандшзной 
телеграфной лиши въ КанадФ между Монреалемъ и Ван- 
куверомъ; на эту линш пойдете 450 тоннъ мФдной про
волоки, по 300 фунтовъ на милю, и обойдется она Ка
надской Тихоокеанской желФзной дорогф въ 5(Ю тысячъ 
рублей. ______

С им плонст й т ун н ел ь .—Проектирукнщйся уже 
нФсколько лФта СимнлонскШ туннель будетъ пробить 
исключительно помощью электрической силы. Длина 
туннеля будетъ 20 километровъ и, тФмъ не менФе, швей
царская фирма Брандта, которой сдана постройка, при 
неустойкф въ 2.000 руб. за каждый просроченный день, 
взялась окончить его въ четыре раза скорФе, чФмъ былъ 
построенъ Монъ-Сениссшй туннель и за половину той 
цфны, что стоилъ послФднш. Благодаря электрическому 
освФщепш, будетъ избФгнуто чрезмФрное повышеше 
температуры, которая и такъ достигнете 40° С. въ сере- 
динФ туннеля. Электрнчесше вентиляторы будутъ вводить 
въ туннель 1.770 куб. футе воздуха въ секунду при ско
рости въ 22 километра въ часъ. Тяга въ туннелФ пред
полагается тоже электрическая.

З а р е д а к т о р а  Н. Егоровъ.


