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Й М И Е Р А Т О Р С К А Г О  РУССКАГО ТЕХН11ЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Экспонаты „Электромеханическихъ зав о -  
№  Акшонернаго Общ ества Броунъ, Б о -  
вери и К°.гг на Парижской Всемирной Вы­

ставка 190 0  года.
Докладъ Ю. Ф. Войтяпъ *).

Въ настоящемъ моемъ сообщенш я позволю 
ce6i сделать кратшй очеркъ матер1аловъ, выстав- 
ленныхъ Электромеханич заводомъ Акц. Общ. 
Ероунъ, Бовери и К 0 на Всемирной Выставка въ 
1900 г. въ Парижа, указать на промышленное 
примкнете этихъ матер1аловъ и познакомить съ 
важнейшими coopyжeнiями фирмы за посл'Ьдше 
года.

Построенныя за последнее время болышя 
центральный электричестя станцш, какъ для на­
добностей промышленныхъ пунктовъ, такъ и для 
питашя распредгЬлительныхъ сЪтей, открыли сво­
бодный доступъ переменнымъ токамъ, приаНЬне- 
we которыхъ имеешь безсгюрно болышя выгоды. 
Электричесюя машины перем^ннаго тока, будучи 
лишены коллектора, могутъ строиться съ непо- 
движнымъ якоремъ; токи, получаемые въ непо- 
двнжныхъ обмоткахъ, собираются также у  не- 
оодвижныхъ зажимовъ, исключая такимъ обра- 
зомъ ч у в с т в и т е л ь н у ю  часть машины, делая 
ее одновременно крепкою и надежною. Кроме 
того, легкость трансформировашя перем'Ьнныхъ 
токовъ въ неиодвижныхъ, совершенно закрытыхъ, 
приборахъ даетъ возможность достигать на прак- 
тик'Ь безъ особой трудности и опасности весьма 
высокаго напряжешя, необходимаго для эконо­
мичной передачи энергш, и позволяетъ получать 
на мЪстахъ потреблешя требуемое напряж ете.

Фирма Броунъ, Бовери одна изъ первыхъ по- 
| пяла огромныя выгоды, представляемый перем^н- 
! нымъ токомъ, и направила св ои .усш ая  на воз- 
; ложное обобщеше его применешй. Отдавая 
должное внимаше какъ однофазнымъ, такъ и 
многофазнымъ токамъ, гг. Броунъ, Бовери по­
строили ц'Ьлую с е р т  машинъ, создавшихъ от­
дельные типы. Съ некоторыми, главнейшими изъ 
нихъ, я постараюсь Васъ познакомить.

*) Въ Y I отделе II. Р. Т. О. 26-го Января т. г.

На Парижской Выставке прошлаго года фирма 
Броунъ, Бовери выставила въ русскомъ и швей- 
царскомъ отделахъ несколько образцовъ своихъ 
машинъ, изъ которыхъ главнаго внимашя за­
служиваешь большой маховичный генераторъ трех - 
фазнаго тока, маховикъ котораго съ насаженными 
на немъ полюсными наконечниками находится 
внутри неподвижной арматуры. Генераторъ уста- 
новленъ на одной оси съ горизонтальной паровой 
машиною тройного расширешя Бр. Зульцеръ, въ 
Винтертуре: нормальная мощность его— 1500 дей- 
ствительныхъ киловаттъ, а максимальная— 1800, 
при индуктивной нагрузке, Cos? которой=о,8. 
Нормальная скорость— 83,5 оборота въ минуту, при 
50 полныхъ перюдахъ въ секунду; напряжете 
у  зажимовъ— бооо вольтъ. Возбудитель помещенъ 
отдельно и приводится въ действ1е спещальной 
небольшой паровой машиною.

Второй выставленный генераторъ, маховикъ 
котораго снабженъ съ внутренней стороны по­
люсными наконечниками и обнимаетъ неподвиж­
ную арматуру, установленъ на одной оси съ го­
ризонтальной паровой машиной Бр. Бромлей, 
въ Москве. Этотъ генераторъ, тоже трехфазнаго 
тока, значительно меньшей мощности, чёмъ первый 
и потребляетъ лишь 300— 350 лош. силъ; нормаль­
ная скорость 92,5 оборота въ минуту, при 40 
перюдахъ въ секунду; напряжете у  зажимовъ—  
190 вольтъ. Такъ какъ обе эти машины заклю­
чаюсь въ себе целый рядъ механическихъ и элек 
трическихъ особенностей весьма интересныхъ и 
оригинальныхъ, созданныхъ фирмою Броунъ, Бо­
вери, и изъ которыхъ большая часть уже принята 
другими электротехническими конструкторами, 
то я остановлюсь на нихъ несколько дольше и 
укаж у на главнейппя изъ этихъ усовершенство- 
вашй, а также на ихъ первыя применешя.

Г е н е р а т о р ъ  в ъ 1500 к и л о в а т т ъ  (фиг. i). 
Въ настоящее время наиболее распространена си­
стема непосредственнаго соединешя электриче- 
скихъ генераторовъ съ паровыми машинами, при- 
чемъ необходимымъ услов!емъ является, чтобы 
первые изъ нихъ были тихоходными, въ виду чего 
маховичный генераторъ и представляетъ особый 
интересъ.

Фирма Броунъ, Бовери, кажется, первая возъ- 
имела мысль воспользоваться обыкновеннымъ махо- 
викомъ паровой машины, какъ магнитнымъ ко-

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



130 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.

--------1

№ 9 — 10.

лесомъ, снабдивъ его окружность цилиндри­
ческими магнитами. Такая система соединешя 
им!етъ то преимущество, что упрощаегь всю 
конструкцш, сокращая до минимума число со- 
ставныхъ частей, и д!лаетъ одновременно бол!с

При дальн!йшихъ работахъ фирма предпочи 
тала такое положеше магнитнаго к о л е с а ,  ко 
торое и было показано у  выставленной машины 

Какъ мы видимъ на фиг. 2, разр!зь кольце 
вой рамы пред став ляетъ форму буквы II. Окруж

Фиг. 1.

надежною связь съ паровою машиною, устраняя 
гибюя органы и связанный съ ними многочис­
лен ныя неудобства. Система эта получила въ 
Ян вар! 1893 года швейцарскую привилепю, и

ность им!етъ наружный желобокъ, въ которомъ 
помещены отдельные полюса, укрепленные вин­
тами, проходящими черезъ раму насквозь (фиг. 
3). Эта последняя соединяется или двумя рядами

вътомъ же году была впервые применена къ уста- сиицъ, опирающихся на оба конца формы U, или 
новленной въ Люцерн! многофазной машин! въ однимъ среднпмъ рядомъ раздвоенныхъ спицъ, 
боо лош. силъ, при 120  оборотахъ. какъ показано на фиг. 2.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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;храняя свою форму, онФ должны быть значи­
тельно бол'Ье крепкими. Въвиду этого длямахо- 
вичныхъ генераторовъ заводъ употребляетъ м !д- 
ныя ленты, наматывая ихъ плашмя такимъ обра- 
зомъ, что перпендикулярный къ цилиндру ка­
тушки разрЪзъ ихъ даетъ наибольшую площадь 
с!чешя; отдельные витки ленты изолируются одинъ 
отъ другого прокладкою шеллакированнаго листа 
бумаги, что является, въ виду ничтожнаго по- 
тенщала между каждымъ виткомъ, вполне до- 
статочнымъ. Изготовленная такимъ образомъ ка­
тушка обладаетъ, какъ испытано, чрезвычай­
ной прочностью.

Эта система была предложена г. К . Броуномъ 
въ 1892 году 8-го Апреля и 2о го  Сентября 
г-ну Тюреттини для машинъ, предназначенныхъ 
для HiarapcKoft установки, и впервые применена 
въ машине, установленной въ Люцерне, о кото­
рой я уже упоминалъ.

Арматура маховичнаго генератора состоишь 
изъ полной кольцевой рамы, охватывающей маг­
нитное колесо, и покоющейся на двухъ рядахъ 
спицъ, упирающихся на два чугунныя кольца: 
кольца эти составляюгь одну отливку съ под­
шипниками. Эта система, принадлежащая спе- 
щально фирм'! Броунъ, Бовери, получила въ 1 89 3 г. 
швейцарскую привилегш, и впервые применена 
была въ машинахъ, первоначально доставлен- 
ныхъ для Франкфуртской установки. Преиму­
щества даннаго устройства сл'Ьдуюпшг. солид- 
ныя перекрестныя спицы обезпечиваютъ полней­
шую прочность арматурной рамы; арматура, 
покоясь на кольцахъ, вращающихся на придат-

Первое устройство было предложено гг. Броунъ, 
»и въ 18 9 2  году на Франкфуртской уста­

новка и исполнено въ 18 9 4  г. при доставке го­
роду однофазныхъ машинъ по 750  лош. силъ. 

Что касается возбудительныхъ катушекъ, ко-

Фиг. 4.

торыми снабжены полюсные сердечники, то свое­
временно было обращено внимаше на то, что 
при маховичныхъ генераторахъ, где имеетъ место 
большая тангенщальная скорость, обыкновенный 
катушки не должны быть употребляемы, но, со-

кахъ подшипниковъ, имеетъ наилучшую центри­
ровку; возможность поворачивать арматурную 
раму вокругъ этихъ колецъ вместе съ поворо- 
томъ самого маховика делаетъ все части боль 
шихъ генераторовъ легко доступными для осмотраВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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и для исправлешй. Обыкновенно это вращеше 
арматуры задерживается стопорными винтами и 
запорами. Наконецъ, при такомъ устройстве ар­
матура не им'Ьетъ собственнаго фундамента, и 
потому возможное неравномерное осйдаше фун-

Фиг. 5.

дамента паровой машины не можетъ нарушить 
правильности установки генератора.

Рама арматурная ("фиг. 4) состоитъ изъ двухъ  
чугунныхъ станинъ, заключающихъ между собой

Это устройство впервые было применено въ 
уиоминавшехмся уж е люцернскохмъ генератор!

Въ до полнен ie заметки о генераторе следуеть 
еще указать на сиещальное расположеше арма- 
турныхъ обмотокъ, состоящее въ томъ, что въ 
пакетахъ листового железа при ихъ штамповк! 
оставляются отверспя, въ которыя помещаюгь 
секши обмотокъ, причемъ, для изоляцш оть 
внутреннихъ стенокъ отвергая, обмотки заклю­
чаются въ спещальныя толстыя изолящонныя 
трубы безъ шва, что представляетъ вполне на­
дежную изоляцш.

Употреблеше арматуръ съ отвергаями для 
обмотокъ и изоляшонныхъ трубъ, (швейцарская 
привилепя 18 9 2 г.) получило первое применете 
въ Романьяно въ 18 9 3  г.

Для возбуждешя генератора служитъ динамо- 
машина иостояннаго тока въ 30 л о т . силъ, по 
вольтъ, 300 оборотовъ, приспособленная для нс- 
посредственнаго соединешя съ паровой машиною. 
Динахчомашина 4-хполюсная, нормальнаго коль­
цевого типа. Арматура барабанная съ зубчатымъ 
сердечникохчъ (фиг. 5). Коллекторов точеный изъ 
красной меди; щетки угольныя. Особеннаго вни- 
машя заслуживаетъ устройство якоря, обмотка 
котораго расположена двумя цилиндрическими 
сетками, помещенными одна на другой. Это устрой­
ство, изобретенное фирмою Броунъ, Бовери и 
одобренное многими конструкторами, имеетъ то 
преимущество, что параллельно обмотке происхо­
дить постоянное соединеше двухъ проволокъ 
различныхъ рядовъ, такимъ образомъ, что соеди­
нен ie это получается само по себе, благодаря

Фиг. 6.

пакеты листоваго железа, выступающее съ внут­
ренней ея стороны, снабженной обмотками, въ 
которыхъ возбуждается токъ. Станины скреп­
лены двумя, концентрически расположенными, 
рядами болтовъ: первый рядъ помещенъ вне па- 
кетовъ, а второй пропущенъ черезъ нихъ и одно­
временно чрезъ щеки станинъ.

иоложенш проволокъ, безъ того, чтобы эти по­
следи in были сгибаемы, какъ это необходимо 
делать при обхмотке въ одну сетку.

Эта система обмотки, значительно упрощаю­
щая конструкщю въ примененш къ хмашинамъ 
какъ постояннаго, такъ и переменнаго тока, пер­
вое применеше имела въ машинахъ, доставлен-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ныхъ гг. Балли С-вья въ Шененверд'Ь, близь 
Аарау въ 18 9 2  г., и загкмъ въ 1 893  г. въ дви- 
гателяхъ перем^ннаго тока въ Новороссшскк и 
въ машинахъ постояннаго тока, установленныхъ 
въ томъ же году въ Египте.

Г е н е р а т о р ъ  въ 350  лош. силъ (фиг. 6). 
Генераторъ спещальнаго типа съ наружными ма- 
ховикомъ, употребляемый фирмою въ т-Гхъ слу- 
чаяхъ, когда мощность генератора не слишкомъ 
велика, и когда это позволяетъ положете паро­
вой машины.

Какъ видно изъ рисунка (фиг. 7), вращаю­
щееся магнитное колесо состоитъ изъ широка^о 
обода, укр^пленнаго на ступице помощью ряда 
спицъ такимъ образомъ, что одна сторона обода

на подшипнике. Такимъ образомъ, является воз­
можность, отвинтивъ сборные болты арматуры, 
сдвинуть одну половину Зтой последней вместе 
съ верхнимъ полукольцемъ и осмотреть век части 
машины (фиг. 9). Сборка станинъ арматуры и 
пакетовъ листового железа и расположеше обмо- 
токъ то же, что въ машинГ въ 1500 киловаттъ, 
о которой я говори л ъ выше.

Эта система конструкцш машинъ (швейцар­
ская привилепя 1894 г.) была применена впервые 
въ 1894 году, на установка въ Каире (Газовое 
Общество Лебонъ) и затГмъ на дворцовой электр. 
станцш въ Царскомъ Селк.

Кроме вышеуказанных ь преимуществъ машинъ 
этого типа, надо заметить е__ще следующее; часть

остается свободной. На этой стороне помещаются 
полюса, укрепленные техмъ же способомъ, какъ 
мною было указано въ предыдущемъ генераторе. 
Но, въ виду того, что въ данномъ случае полюса 
расположены съ внутренней стороны, крепитель­
ные болты не проходятъ всю раму насквозь, а 
заканчиваются въ желобке, углубленномъ такимъ 
образомъ, чтобы головки болтовъ не выступали 
(фиг. 8). Такимъ иутемъ внутри самого маховика 
образуется родъ ячейки, въ которой помещается 
арматура, состоящая изъ двухъ частей скреплен- 
ныхъ болтами, и покоящаяся на двухъ чугун- 
ныхъ полукольцахъ. Нижнее полукольцо про­
должается до соседняго подшипника, съ кото- 
рымъ оно составляетъ одно целое, тогда какъ 
верхнее, имеющее точно такую же ширину какъ 
арматура, можетъ надвигаться на верхнюю часть 
предыдущаго полукольца: движеше это произво­
дится помощью двухъ винтовъ, помещающихся

машины, составляющая маховикъ, выдвинута на­
руж у, что обезпечиваеть наиболышй моментъ 
вращешя для подвижной массы при минималь- 
номъ общемъ весе. Кроме того, магнитная сила, 
проявляясь въ направленш обратномъ силе цен­
тробежной, уменынаетъ эластичныя движешя 
металла. Арматура, покоясь, какъ и въ первомъ 
случае, на вращающихся частяхъ, соединенныхъ 
непосредственно съ подшипниками, имеетъ наи­
лучшую центрировку и, будучи легко поворачи­
ваема, делаетъ все части -машины доступными для 
осмотра. Возбудительная динамомашина этого 
генератора установлена непосредственно на общемъ 
валу.

Какъ образецъ быстроходныхъ машинъ иере- 
меннаго однофазнаго и трехфазнаго тока, фирма 
выставила трехфазный генераторъ (фиг. ю ) низ- 
каго напряжен in (200 вольтъ) также съ . непо­
движною арматурою и вращающимися индукто­
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рами; арматура помещается внутри кольцевой 
наружной рамы изъ листового железа: на вн у­
тренней окружности проделаны отверсыя, предна­
значенный для проводниковъ, составляющихъ 
обмотку; преимущества этого устройства те же 
что и у  вышеописан. генераторовъ, а именно:

1)  механическое улучшеше, состоящее въ томъ, 
что для удержашя проводниковъ не употребляется 
никакихъ особыхъ скреповъ;

2) легкая изолящя обмотокъ въ виду того, 
что не является надобности заботиться о центро­
бежной силе. Для работы съ высокимъ напря-

вдвое меньше числа полюсовъ. Это расположеше 
имфетъ то преимущество, что позволяетъ придать 
промежуточному (безъ катушки) полюсу любую 
форму, лишь бы она не стесняла свободное на- 
деваше катушки на соседшй съ нимъ полюсъ, 
и при этомъ занимаемое имъ место доведено до 
минимума.

Система вращающихся индукторовъ обезпечи- 
ваетъ вполне равномерный ходъ, не вызывая 
надобности въ употребленш слишкомъ тяжелыхъ 
маховиковъ для приводящихъ въ действ1е дви­
гателей. Такъ какъ ни одна часть генератора не

Фиг. 8.

жешемт!» можно увеличить толщину изоляцш 
между обмотками и арматурою, не утолщая массы 
железа;

3) значительное уменьшеше железной массы, 
сокращеше магнитнаго разсеивашя и, следова­
тельно, эконом1я въ расходе на возбуждеше;

4) полное отсутств1е токовъ Ф уко въ провод- 
никахъ, утопленныхъ въ железной массе;

у) отсутств1е всякой тангенщальной силы въ 
проводникахъ обмотки.

Подвижное индукторное колесо изъ литой 
стали, вращающееся внутри арматуры, предста- 
вляетъ ту особенность, что на два полюса имеетъ 
только одну обмотанную катушку. Второй полюсъ 
образуетъ придатокъ, составляющей съ колесомъ 
одну отливку. Число катушекъ, следовательно,

подвергается расшатыванш, то работа съ большой 
скоростью не представляетъ никакого неудобства.

Возбудительный кату ищи, питаемыя устано­
вленной на томъ же валу динамомашиною по- 
стояннаго тока, получаютъ токъ отъ 2-хъ паръ 
щетокъ, скользящихъ по двумъ бронзовымъ коль- 
цамъ, помещеннымъ одно возле другого.

Генераторы могутъ свободно работать парал­
лельно въ большихъ группахъ.

Данный генераторовъ трехфазнаго переменнаго тока.

Въ 1500 киловаттъ, 2000 лотадиныхъ силъ.
Снособъ соединешя обмотокъ арма­
туры . . .  ♦ ...................................... Звездочкой.

Кажущаяся мощность, въ кило- 
вольтамперахъ................................. . 1760Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Действительная мощность, въ кило- /1500 трехф.т.. cos^=0,8
ваттахъ...............................................\ 1000 однофл-..cos'f— 1

Напряжете у зажимовъ, въвольтахъ 6000
Плотность тока на фазу, въ амне-
рахъ..............................................................  170

Число оборотовъ въ минуту. . . . 86,5
Число полюсовъ.....................................  72
Число нершдовъ въ секунду. . . . 50
Число витковъ обмотокъ на возбуд-
тельныхъ к ату ш к ах ъ ......  45

Способъ соединен!» обмотокъвозбуд.
кат...........................................................Псе катуп1кн соединены

послед.
Родъ обмотки возбудительныхъ ка­
ту шекъ........................................................ Медный лепты.

Сила возбуд. тока при холост, ходе 175 амн.
Сила возбуд. тока при коротко >
замкнутой цени . . . . . . . .  60

Сила возбуд. тока при нагрузке
coscp = 1 .............................  260

Соиротивлете возбудительныхъ ка-
тушекъ........................  0,66 омъ

Родъ обмотки я к о р я . Катушки.

Способъ соединеши обмотокъ возбуд.
кат........................................... • . .

Родъ обмотки возбудительныхъ ка­
ту шекъ................ ....................... ...  .

('ила возбуд, тока при холост, ходе 
('ила возбуд. 'тока при замкнутой 

цепи...................................................

Псе катушки соединены 
последовательно.

Проволока.
65 амн.

65
(.'ила возбуд. тока при нагрузке
cossp =  1 ........................................ 100

Соиротивлете возбудительныхъ ка-
тушекъ................................................  0,95 омъ

Родъ обмотки якоря..........................  Медные стержни.'
Число стержней или кату шекъ на
ф азу...................................................  52

Д1аметръ итератора максим. . . . Наружный д1ам. возбу- *
дител я—4700 мм.

Ширина железной массы.................  600 мм.
Междуиолюсное пространство . . 6 мм.

Э л е к т р о д в и г а т е л и .  Само собою разу­
меется, что для полной законченности трудовъ 
главное внимаше фирмы было загЬмъ обращено

Фиг. 9.

Число катушекъ па фазу. . . . . 72
Число обмотокъ на катушкахъ. . . 6
Д1аметръ генератора максим. . . . Наружи. д1ам. як

7890 мм.
Ширина железной м ассы ................. 600 мм.
Междуиолюсное пространство . . . К) мм.

250 ниловаттъ, 850 лошадиныхъ силъ.
Способъ соединения обмотокъ арма-

Нвездочкой.туры .......................................................
Кажущаяся мощность, въ кило­

4 Ювольтам пера хъ ................. .... . . .
Действительная мощность, въ кило-1|350 трехф. т.. cos'
ваттахъ ............................................... I 1240 од-ноф. т.. cos'

Напряжение у зажимовъ, въ вольтахъ 
Плотность тока на фазу, въ ампс-

200

рахъ ....................................................... 1200
Число оборотовъ въ минуту . . . . 92.5
Число полюсовъ................. .... 52
Число першдовъ въ секунду. . . . 
Число витковъ обмотокъ на возбуд.

40

кат...................................................... .... 80

на имЪвппеся пр1емные приборы, могушде питаться 
отъ распредФлительныхъ сФтей, и на возможное 
пхъ усовершенствоваше.

Предметомъ всесторонней разработки и при­
менен iH были двигатели перемен ныхъ, спещалько 
многофазныхъ, токовъ, такъ какъ единственно 
ихъ примФнеше на практике исключаетъ неже­
лательное трансформированie питательныхъ то­
ковъ.

Помимо того, двигатели эти имеють большое 
преимущество по простоте и прочности конструк­
ции, по удобству и несложности обращешя, не 
требуя постояннаго надзора, и, наконецъ, по весьма 
ограниченному поглощен iio тока.

Эти прекрасный качества съ промышленной 
точки зр4 шя, сь одной стороны, и большой инте- 
ресъ употреблешя данныхъ двигателей на рас- 
пределительныхъ сетяхъ, съ другой, побудилиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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фирму изучить ихъ всесторонне въ различныхъ 
видахъ применешя, и приспособить ихъ помощью 
ц'Ьлаго ряда спещальныхъ конструктивныхъ по- 
ложешй къ употреблент для всЬхъ надобностей 
промышленности.

Успешные труды фирмы въ данномъ направ- 
ленш выяснили всю несостоятельность цГлаго 
ряда существовавшихъ предубеждешй многихъ 
конструкторовъ противъ возможности ycirfcin- 
наго применешя многофазныхъ двигателей, что 
можно объяснить только недостаточно иолнымъ 
знакомствомъ съ конструкцией посл'Ьднихъ и,

Лугано *), но и для горныхъ жел'Ьзныхъ дорогъ, 
изъ которыхъ фирмою были последовательно по­
строены лиши: Це р мате-Горн ергратъ **), Штан-
штадтъ-Энгельбергъ, грандюзная лишя на Ю нг­
фрау и наконецъ въ т л е  1899 г. открыто дви­
ж е т е  на ширококолейной дороге Тунъ-Бург- 
дорфъ, где общая мощность локомотивовъ дости­
гаете 300 лош. силъ.

Въ исторш развиЛя электрическихъ желез- 
ныхъ дорогъ весьма любопытенъ тотъ факте, что 
трехфазные двигатели впервые были применены 
для горныхъ железныхъ дорогъ съ очень боль-

Фиг. 10.

следовательно, неумешемъ ими пользоваться. 
Этимъ двигателямъ, благодаря ихъ конструктив­
ной простоте, удалось открыть такое широкое 
примкнете, которое до того времени казалось 
недостижимымъ.

Говорили, между прочимъ, что многофазные 
двигатели не развиваютъ достаточнаго момента 
вращешя при пусканш ихъ въ ходъ, и что они 
не представляютъ достаточной эластичности для 
моментальныхъ изменен\й скорости и силы.

Какъ известно, наибольний моменте вращешя 
требуютъ отъ двигателей при примененш ихъ 
для железнодорожной тяги, где они испытыва- 
ютъ тате же рГзшя изменен!я нагрузки во время 
хода. Несмотря на это Броунъ, Бовери уда­
лось вполне успешно приспособить свои трех­
фазные двигатели применительно къ требовашямъ 
тяги не только на такихъ трамваяхъ, какъ въ

шими уклонами и крутыми поворотами, тогда какъ 
главный возражешя противъ электродвигателей 
сводились именно къ ихъ неспособности выдер­
живать значительный повышешя нагрузки, къ 
сравнительной незначительности ихъ начальнаго 
момента вращешя и слишкомъ большому весу, 
приходящемуся на единицу мощности.

Еще более трудное привянете трехфазныхъ 
двигателей къ подъемнымъ механизмами оспари­
вается и до настоящаго времени Въ этомъ слу­
чае, помимо черезвычайно резкаго колебашя на­
грузки, приходится прибегать къ моментальнымъ 
довольно значительнымъ изменешямъ скорости 
и частымъ пускашямъ въ ходъ, повторяющимся 
почти совс4 мъ незаметнымъ образомъ. Однако,

*) См. „Электричество44 1900 г. № 19, стр. 256.
**) См. „Электричество* 1900 г. № 2З—24, стр. З05.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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благодаря эластичности своихъ многофазныхъ 
приборовъ, фирма им !ла возможность применить 
ихъ, помимо оборудоватя подъемныхъ механиз- 
мовъ въ механическихъ мастерскихъ, къ подъем- 
нымъ кранамъ въ литейняхъ, служащихъ для 
деформовки моделей, т. е. для чрезвычайно тон­
кой и чувствительной онерацш. Изъ такихъ уста- 
новокъ могу указать, кром ! Бадена и Маннгейма, 
на установки въ мастерскихъ бр. Зульцеръ въ 
Винтертур! и Л ю двигсгафен!, въ литейняхъ 
Скода въ П ильзен!, въ литейняхъ бр. Зиннгрюнъ 
въ Эпинал! и мн. др.

Способность многофазныхъ двигателей выдер 
живать внезапный р !з ю я  изм!нешя нагрузки, 
какъ я уж е говорилъ, долгое время возбуждала

установками оборудованными постоянным и током ь, 
им!етъ большое преимущество, и первенство без- 
спорно принадлежитъ новой систем! электриче­
ской тяги многофазными токами.

Изъ сказаннаго можно усмотр!ть насколько 
видную роль занимаютъ труды фирмы Броунъ, 
Бовери во всесторонней разработк! прим!нешя 
многофазныхъ токовъ въ случаяхъ наибол!е труд- 
ныхъ и сложныхъ, какъ вышеуказанные. Много­
численные полученные результаты дали ф ирм! 
серьезную опытность.

Одновременно съ этимъ фирма занималась 
ц!лымъ рядомъ другихъ весьма разностороннихъ 
прим!ненш своихъ двигателей, доказавшихъ ту 
легкость, съ которой они могутъ быть лриспо-

Фиг. 11.

сомн!ше, которое должно разоряться вполн! 
усп!ш ною  д!ятельностью указанныхъ мною уста- 
новокъ. К р о м ! того, не могу не упомянуть о бле- 
стящихъ результатахъ, полученныхъ двигателями 
въ непосредственномъ прим!ненш ихъ къ про- 
катнымъ машинамъ на металлургическихъ заво- 
дахъ Мооса въ Лю церн!. Таш е двигатели уста­
новлены въ Спб. на м!днопрокатномъ завод! бывш. 
Розенкранцъ для прокатки трубъ.

Электрическая тяга на канала'хъ (Брюссель- 
с т й  каналъ въ Ш арлеруа), достигшая мен!е 
широкаго развття, дала ф и р м ! случай конструи­
ровать трехфазные двигатели, могушде при про- 
илыванш судовъ въ узкихъ ст!сненныхъ прохо- 
дахъ давать силу въ з и даже 4 раза больше 
нормальной. И несмотря ни на весьма значитель­
ные толчки, ни на т !  нeблaгoпpiятныя услов1я, 
при которыхъ приходилось работать двигателямъ 
на открытомъ в о зд у х !, подъ неудовлетворитель­
ною защитою перем!нчивой погоды, двигатели 
Броунъ, Бовери дали наилучпие результаты. При­
мкнете въ данномъ сл уч а! многофазныхъ токовъ, 
какъ показали нов!йппя сравнешя съ такими же

собляемы ко всевозможнымъ требовашямъ про­
мышленности.

Изъ посл!днихъ укаж у на: прядильныя ма­
шины, требуюшдя отъ двигателя полн!йшей ре­
гулярности хода; ткацюе станки, г д ! при непо­
средственной передач! двигатель помтю регуляр­
ности хода испытываетъ р !зш я изм!нешя на­
грузки; приведете въ д!йств!е центроб!жныхъ 
и поршневыхъ насосовъ, грузоподъемниковъ, по- 
воротныхъ и мостовыхъ крановъ, веревочныхъ 
подъемныхъ машинъ, шахтъ, дробильныхъ, все- 
возможныхъ инструментальныхъ машинъ и мно- 
гихъ другихъ.

Двигатели доставлялись для различиыхъ про- 
мышленныхъ учреждетй, какъ-то: прядиленъ, 
ткацкихъ, кузницъ, литейныхъ, механическихъ 
мастерскихъ, химическихъ заводовъ, бумажныхъ 
фабрикъ, типограф1й и т. д., и во в с!хъ  слу­
чаяхъ дали прекрасные результаты.

Эти многочисленныя прим!нетя способства- 
вали широкому развитш фабрикацш двигателей 
и поставили фирму Броунъ, Бовери въ ряды 
первоклассныхъ конструкторовъ какъ по значн-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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тельному производству, такъ и по гешальности 
его прим!ненш.

Не давая перечня болыиихъ элекфодвигате- 
лей, построенныхъ заводами Броунъ, Бовери, 
укаж у на двигатель въ ю оо лош. силъ, доста­
вленный фирмою городу Ж ен ев! для водопровод­
ной станцш Кулувреньеръ (фиг. и ) .  Двигатель 
этотъ непосредственно соединенъ съ центроб!ж- 
нымъ насосомъ изъ группы работающихъ въ 
Ж енев! для подъема воды на высоту 140  мет- 
ровъ, при 455 оборотахъ въ минуту, и питается 
двухфазнымъ токомъ съ напряжешемъ въ 5500  
вольтъ, получаемымъ съ генераторной станцш 
въ Ш евр!. Въ самое последнее время ф и р­
мою, при конкуренции съ крупнейшими Евро­
пейскими заводами, полученъ заказъ отъ гг. 
Фруа, Банфи и Ко, въ Легнано, на поставку 
трехфазныхъ двигателей въ боо, 500, 400, 330, 
250 и 12 5  лош. силъ.

. Изъ ц^лой серш выставленныхъ Гг. Броунъ, 
Бовери двигателей перем!ннаго тока ограничусь 
указашемъ на однофазный двигатель въ 13 5  лош. 
силъ, приводящей въ д!йств!е центробежный 
насосъ бр. Зульцеръ (Швейцарсюй стд!лъ), и 
трехфазный двигатель въ н о  лош. силъ, 200 
вольтъ, для приведен 1я въ действ1е центроб!ж- 
наго насоса въ Трокадеро.

Типъ двигателей, строющихся фирмою, для 
малыхъ мощностей— съ короткозамкнутым ь яко 
ремъ (бГличья клетка), а прочихъ— съ обмотан- 
нымъ якоремъ.

Въ первыхъ (фиг. 12), вращающшся органъ 
состоитъ изъ круглыхъ жел!зныхъ листовъ легко

Фиг. 12

тзолированныхъ; отверспя проделаны, весьма 
элизко къ наружной поверхности, и оба конца 
:набжены скрепительными металлическими плас­
тинами. Медные стержни заложены въ эти отвер- 
т я  сердечника и коротко замкнуты помощью 
1вухъ м!дныхъ колецъ, пом!щенныхъ съ противо- 
юложныхъ сторонъ. Такою формою и конструк- 
цею вращающагося органа достигается устране- 
lie, во-первыхъ, токовъ Ф уко въ м!дны хь стер- 
княхъ и, во-вторыхъ, нагревашя сердечника.

Двигатели не требуютъ никакихъ спещаль- 
1ыхъ реостатовъ. Для иускашя ихъ въ ходъ вполне 
.остаточно. коммутатора, помещеннаго на самомъ 
.вигателе и имеющаго съ нимъ соединеше.

Въ двигателяхъ второго типа (съ обмотанным ь 
коремъ), (фиг. 1 3 )  обмотка якоря аналогична

обмоткГ динамомашинъ постояннаго тока; коллек- 
торъ замГняготъ контактныя кольца, по которымъ 
скользятъ щетки, соединенный съ реостатомъ для 
пускашя въ ходъ; реостатъ, замыкаемый вруч­
ную, включенъ въ цепь якоря. Неподвижный 
органъ состоитъ изъ круглыхъ листовъ желГза 
съ просверленными отверспями, въ которыхъ по­
мещаются обмотки катушекъ, заключенный въ 
толстыя, спещальнымъ образомъ приготовленныя, 
бумажныя трубы.

Расположеше обмотокъ у  двигателей, первое 
применеше котораго принадлежитъ гг. Броунъ, 
Бовери, состоитъ въ следующемъ: последователь- 
ныя т^атушки трехъ фазъ располагаются въ двухъ

Фиг. 13.

плоскостяхъ, —  одна остается на сердечнике, а 
другая выходитъ наруж у его,— тогда какъ прежде 
по числу фазъ было три плоскости, и катушки 
одной изъ фазъ были наклонны къ центральной 
части. Такимъ образомъ, мы видимъ, что новая 
обмотка трехфазныхъ двигателей весьма близко 
подходить къ обмотке двухфазной. Преимуще­
ства ея заключаются въ легкомъ выниманш вра­
щающейся части изъ неподвижной части двига­
теля и въ устраненш возможности повреждешя 
самой обмотки.

Эта система применяется фирмою нетолько для 
двигателей, но часто и для генераторовъ, и до- 
стигаетъ техъ же результатовъ.

Разработка двигателей однофазнаго перемен- 
наго тока применительно къ требовашямъ про­
мышленности, смело можно сказать, принад­
лежитъ почти исключительно фирме Броунъ, 
Бовери, труды которой въ этомъ наиравленш дали 
блестящее результаты. Въ одномъ Ф ран кф урт! 
фирмой установлено въ настоящее время для 
всевозможныхъ надобностей двигателей о д н о -  
ф а  з ц а г о п е р е м е  н н а г о т о к а более ч Ьмъ 
на 5000 лош. силъ, и у  насъ въ Петербург! 
за три посл!днихъ года— свыше боо лош. силъ.

Т р а н с ф о р м а т о р ы .  Во французскомъ от­
д е л ! рядомъ съ генераторомъ фирма выставила 
трансформаторъ сердечниковаго типа въ 160 кило- 
ваттъ трехфазнаго тока для низкаго напряжешя 
въ 2оо и для высокаго въ 3500 вольтъ.

Каждой ф а з ! соотв!тствуетъ колонка съ сер- 
дечникомъ изъ листового ж ел!за, содержащая 
первичную и вторичную обмотки; концы трехъ 
колонокъ соединены между собой для получешяВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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безпрерывнаго магнитнаго кольца звездообразною 
перемычкою также изъ листового железа. Вторич- 
ныяобмотки, изолированный надежнымъ образомъ 
отъ первичныхъ, состоятъ изъ самостоятельныхъ 
катушекъ, и могутъ быть легко заменяемы. Все 
помещено въ чугунномъ резервуаре съ ребрис­
тыми стенками, увеличивающими поверхность 
охлаждешя; резервуаръ наполненъ спещальнымъ 
изолирующимъ масломъ. Масло употребляется, во- 
первыхъ, какъ прекрасно изолирующее вещество 
и, во-вторыхъ, для равномернаго распредЬлешя 
нагревания всей массы трансформатора. Таше 
трансформаторы заводъ употребляетъ для же­
лезнодорожной тяги, где они выдерживаютъ пе­
регрузку иногда до 3 разъ больше нормальной.

Для меньшихъ мощностей и средняго напря- 
жешя фирма строитъ открытые трансформаторы

Фиг. 1Т.

для простого переменнаго тока съ однимъ и двумя 
сердечниками, катушки которыхъ защищены отъ 
механическихъ повреждешй только железными 
перфорированными кожухами (фиг. 14  и 15). Об­
мотки, какъ вторичныхъ, такъ и первичныхъ ка­
тушекъ, навиваются на цилиндры изъ картона, 
толщина сгЬнокъ которыхъ, смотря по напряже­
нно, доходитъ до 6-ти мм. Слои бумаги череду­
ются со слоями слюды. Чтобы по возможности 
уменьшить магнитное сопротивлеше и силу тока, 
когда трансформаторъ находится только подъ 
напряжешемъ, края сердечниковъ тщательно при­
страгиваются и плотно прижимаются къ иере- 
мычкамъ.

Следств1емъ возрастающего применешя пере- 
менныхъ токовъ высокаго напряжешя явилось 
полное преобразоваше наиболее употребительныхъ 
до сего времени соединительныхъ и контрольныхъ 
лриборовъ, необходимое для сохранешя безопас- 

N ности какъ самой установки, такъ и обслужива- 
ющаго ее персонала. Полагаю, что важнейппя 
усовершенствовали въ этомъ направленш ири- 
надлежатъ фирме Броунъ, Бовери, такъ какъ 
те конструкцш распределительныхъ досокъ, ко­
торый они употребляютъ въ последнее время какъ

для малыхъ, такъ и для большихъ центральныхъ 
станцШ, могутъ служить наилучшимъ образцомъ 
для постройки новейшихъ распределительныхъ 
досокъ переменнаго тока высокаго напряжешя. 
Какъ на результатъ большой опытности фирмы 
и всесторонняго изучешя ею этой области, могу 
указать на установку въ Падерно, где при чрез­
вычайно высокомъ напряженш въ 15000 вольтъ 
машинныя единицы въ 2200 лош. силъ включаются 
однимъ движешемъ рукоятки безъ малейшей 
опасности для установки. Примененные на этой 
установке маслянные выключатели дали при много- 
кратномъ включенш вполне нагруженныхъ ма- 
шинъ въ 2200 лош. силъ съ пробнымъ напря­
жен 1емъ въ 20000 вольтъ блестяшде результаты 
и доказали правильность всего сооружешя. До- 
статочнымъ доказательствомъ превосходства кон-

Фиг. 15.

струкцш распределительныхъ досокъ гг. Б. Б. 
и К 0 можетъ служить то, что ими неоднократно 
заменялись таковыя на установкахъ, произведен- 
ныхъ другими фирмами.

Что касается приведешя въ действ1е большихъ 
генераторовъ, то дальнейние труды гг. Броунъ, 
Бовери были посвящены практическому изученш 
всехъ наиболее выдающихся способовъ соедине- 
шя двигательныхъ машинъ съ производителями 
тока. Для непосредственнаго соединен1я съ паро­
выми машинами фирма употребляетъ генераторы 
одно-и многофазныхъ переменныхъ токовъ, мощ­
ностью до 3000 лош. силъ. Общая мощность по- 
строенныхъ до сего времени такихъ генераторовъ 
составляетъ около 70000 действ, лош. силъ, тогда 
какъ общая мощность генераторовъ, соединенныхь 
непосредственно съ турбинами достигаетъ свыше 
150000 лош. силъ.

Въ Швейцар! и, Испанш, Италш, Франщи и 
другихъ странахъ фирмою исполнены наибольпня 
въ Mipe установки, въ основу ьсоторыхъ легла 
передача водяными двигателями. Для непосред­
ственнаго соединешя съ вертикальными турби­
нами конструированы спещальные генераторы съ 
вертикальными валами (зонтичные генераторы,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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фиг. i6). Единственной своего рода установкой 
является Ольтенъ-Аарбургь, гдЬ вертикальныя 
гидро-электричесгпя группы работаютъ нормально 
при 28 оборотахъ въ минуту.

Новейшая, еще болыпихъ размеровъ, уста­
новка исполнена фирмою для общества двига- 
тельныхъ силъ на Роне (Люнъ), общая мощность 
которой расчитана на 20000 действ, лош. силъ. 
До настоящаго времени установлены и правильно 
работаютъ уже въ теченш двухъ лГтъ 8 генера- 
торовъ по 1 2 50 лош. силъ, ‘ при 3500 вольтахъ 
напряжешя, съ отдельными группами возбуди­
телей.

Следующая крупная установка, заставившая 
о себе много говорить, была передача силы Па- 
дерно-Миланъ, гд Ь впервые былъ примененъ трех-

раторами перемЬннаго тока представляетъ болышя 
затруднешя. Этимъ можно объяснить, почему до 
сихъ поръ, несмотря на вышеуказанный невыгоды, 
въ большинстве подобныхъ установокъ газовые 
двигатели работаютъ съ машинами постояннаго 
тока.

После произведеннаго на установке въ Ин­
терлакене, еще въ 1 896 году, интереснаго опыта 
параллельнаго соединешя генератора, приводи- 
маго въ действ1е газовымъ двигателемъ, съ ма­
шинами переменнаго тока, работающими отъ тур- 
бинъ, и после блестящихъ результатовъ, полу- 
ченныхъ при трехфазной передаче также по­
мощью газоваго двигателя въ 200 лош. силъ на 
заводахъ Кокерилля (С ерэн ъ \ фирма перешла 
къ оборудованш галаго ряда болыпихъ устано-

Фпг. 16.

фазный токъ съ негосре детва шымъ, безъ транс- 
формировашя, напряжешемъ въ 15000 вольтъ.

Въ пocлeднie года фирма съ особеннымъ вни- 
мащемъ следила за развит1емъ постройки боль- 
шихъ механическихъ двигателей для работы бед- 
нымъ (колошниковымъ) газомъ. Необходимость 
электрической передачи въ горнопромышленномъ 
деле для разнородныхъ работъ вызвала стрем- 
леше использовашя дешеваго источника механи­
ческой двигательной силы, заключающегося въ 
свободно выделяющихся газахъ доменныхъ пе­
чей. Возможность получешя и лреврашешя этой 
дешевой силы въ электрическую энергш для пе­
редачи ее въ места потреблешя разбросанныхъ 
на большомъ районе шахтъ и копей сама собою 
очевидна. Непременный спещальныя требовашя, 
предъявляемый къ электродвигателямъ, работа- 
ющимъ въ шахтахъ и копяхъ, доказали, что и 
въ данномъ случае следуетъ отдать предпочтенie 
трехфазному току передъ иостояннымъ. Главное 
неудобство пользовашя последнимъ заключается 
въ особенно тщательномъ уходе за двигателями, 
такъ какъ употребляемое въ виду большихъ раз- 
стоянш. высокое напряжете предъявляетъ къ 
служебному персоналу значительно болышя тре­
бовашя. Съ другой стороны известно, что вслед- 
ств1е высокой степени неравномерности хода га- 
зовыхъ двигателей параллельная работа съ гене-

ю к ь  двигателями, работающими беднымъ газомъ 
отъ доменныхъ печей, давая полную гарантш 
параллельной работы своихъ генераторовъ.

Прежде всего ук аж у на установку Горно- 
промышленнаго Общества Дюделингенъ (Люксем­
бурга), где работаютъ два генератора по боо и 
два по ю оо лош. силъ (фиг. 17), все трехфаз- 
наго тока съ напряжешемъ въ 3000 вольтъ, въ 
соединенш съ газовыми двигателями завода „СЬто- 
Дейцъ“ , и установку железолитейныхъ заводовъ 
Рехлинга въ Диденгофене и Фельклингене, изъ 
которыхъ въ первомъ въ настоящее время уста­
навливается одинъ газогенераторъ въ 180  и одинъ 
въ 650 лош. силъ, и во второмъ одинъ въ 650 
л. с. На обоихъ заводахъ предположено устано­
вить по три генератора, по 650 л. с. каждый. 
При этомъ следуешь еще упомянуть, что съ Ди- 
денгофскаго завода будетъ одновременно соору­
жена передача, съ напряжешемъ въ 20000 вольтъ, 
въ шахту, отстоящую на разстоянш 20-ти кило- 
метровъ.

Несмотря на необходимость значительныхъ 
вращающихся массъ для большей равномерности 
хода газовыхъ двигателей, фирме удалось при 
комбинировали этихъ последнихъ съ генерато­
рами обойтись безъ добавочныхъ мяховиковъ, 
чего можно было достичь только благодаря со­
вершенно спещальному устройству большихъ ма-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ховичныхъ динамо для привода огь тихоходныхъ 
механическихъ двигателей, и благодаря той лег­
кости, съ которой машины завода Броунъ, Бовери 
работаютъ при параллельномъ ихъ включенш. 
Въ обширной практике фирмы не было случая, 
чтобы параллельное соединеше машинъ перемен­
на™ тока представило бы какое-либо затруднеше.

Принявъ въ самое последнее время близкое 
учаспе въ „Акцюнерномъ Обществе паровыхъ 
турбинъ системы Броунъ-Бовери-Парсонсъ“ , фирма 
прюбрела право производства и единственное 
представительство этихъ машинъ въ Европе. Уж е

въ незначительности занимаемаго ею места и въ 
отсутствш тяжелыхъ фундаментовъ. Потреблеше 
смазочнаго масла въ ю  разъ меньше, чемъ у  
паровыхъ машинъ той же мощности; конденса­
ционная вода масломъ не загрязняется.

Въ соединены съ динамо турбина эта даетъ 
типъ простейшей и совершеннейшей системы 
соединешя паровой машины съ электрической. 
Д ве ташя турбодинамо по 1500 л. с., при 1500  
обор, въ м. каждая, установлены на централь­
ной станцш Эльберфельда для переменнаго тока 
съ напряжешемъ въ 4000 вольтъ (фиг. 18).

Фиг. 17.

много лЬтъ техника работаетъ надъ задачею по­
стройки простейшей вращающейся паровой ма­
шины: турбина Парсонса блестягцимъ образомъ 
разрешаете эту задачу. Постройка турбинъ мощ­
ностью до 5000 л. с. оправдала на практике 
ихъ полную работоспособность, а обстоятельный 
испыташя показали, что машины эти поглощаютъ 
пара значительно меньше, чемъ у  потребите льней- 
ппя тихоходныя первоклассныхъ заводовъ паро- 
выя машины. Помимо малаго поглощешя пара 
преимущества турбины Парсонса заключаются въ 
чрезвычайной простоте, обезпечивающей боль­
шую верность работы, и легкость исправления,

Въ виду особаго интереса, .представляемаго 
этими машинами и новизны применешя въ та- 
комъ широкомъ объеме къ динамомашинамъ пе­
ременнаго тока, уместно будетъ привести здесь 
выдержку изъ результатовъ испыташй ихъ, про- 
изведенныхъ въ прошломъ году профессорами 
Веберомъ, Шретеромъ и инженеромъ Лйндлей.

По контракту турбинодинамо должны развивать 
по io o q  киловаттъ, при 4000 вольтахъ, 50 nepio- 
дахъ въ секунду, 150 0  оборотахъ и индуктивной 
нагрузке, cos 9 которой =  о,8. Испыташя-же по­
казали, что услов1е не только выполнено, но 
даже более того— при иолномъ давленш пара въВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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i i  атмосферъ они развивали по 1300 и до 1400  
киловаттъ.

Изм!неше числа оборотовъ при посте пен номъ 
переход! отъ нуля до полной нагрузки или 
обратно и при постоянномъ давленш пара, не 
должно, по контракту, превышать 4°/о. Испыта- 
шемъ-же определилось это изм!неше оборотовъ 
въ з,6°/о.

Падеше напряжешя между холостымъ ходомъ 
и полною нагрузкою при постоянномъ числе обо­
ротовъ, возбужденш и безиндукцюнной нагрузке 
не должно переходить 5 — 6°/<>. Испыташемъ опред!-

При этомъ следуетъ заметить, что испыташя 
турбинъ производились при перегретомъ паре въ 
среднемъ лишь до 14 0 Ц. между темъ гарантируе­
мый заводомъ расходъ пара относится къ пару 
перегретому до 5 о0 Ц.

Въ дополнение ко всему сказанному остается 
еще, хотя бы кратко, упомянуть о машинахъ 
п о с т о я н н а г о  т о к а .  Само собою разумеется, 
что производство этихъ последнихъ несколько 
отстало отъ техъ колосса л ьныхъ успеховъ, ка- 
кихъ достигли машины переменнаго тока. Т!мъ  
не менее обе, эти системы имеютъ свою область

Фиг. 18.

лено, что падеше это при перечисленныхъ усло-
В1ЯХЪ ДОСТИГЛО ТОЛЬКО 1 ,0 2 °  о, т. е. ЛИШЬ 2О °/0
допускаемаго.

Что-же касается расхода пара, то изъ приве­
денной ниже таблицы сравнительныхъ данныхъ, 
представляющихъ расходъ пара, обусловленный 
контрактомъ, и расходъ, определенный путемъ 
измеренifi, можно видеть, что и въ этомъ отно- 
шенш достигнуты вполне благопр1ятные резуль­
таты.

Нагрузка

въ

кпловаттахъ.
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1250 8,63 10786
1000 11,0 11000 9,19 9189 1,81 —1811
750 11,3 8475 9,99 7496 — 1,31 — 974

•500 12,0 6000 11,41 5707 — 0,59 — 293
250 14,0 3500 15,28 3821 - г  1,28 321

Холостой
ходъ. — 1060 ~~ 1840 —• -!- 780

прим!нешя и во многихъ случаяхъ ихъ комби- 
нащя является весьма уместной, почему гг. 
Броунъ, Бовери равнымъ образомъ распространили 
труды на совершенствоваше конструкцШ и ма- 
шинъ постояннаго тока. Применяя на практик! 
всю прюбр!тенную въ этомъ направленш опыт­
ность, имъ пришлось въ прошломъ году преобра­
зовать типы своихъ машинъ постояннаго тока въ 
самомъ ихъ основанш. Многосторонняя приме­
нимость матер1аловъ постояннаго тока вполн! 
достаточно доказана такими сооружешями, какъ 
преобразовательным станцш въ М илан!, Франк­
ф у р т ! на-М., Ганновер!, Маннгейм!, построй­
кою Гейльмановскихъ локомотивовъ, электриче- 
скихъ машинъ для зубчатыхъ ж ел!зны хъ дорогъ 
Notre Dame de Fonrviere, близъ Люна, станщя 
Compagnie Continental Edison, Paris, г д !  установ­
лены динамомашины по ю о о  лошад. силъ и 
мног. др.

Въ заключеше скаж у еще несколько словъ о 
самой ф и рм ! Броунъ, Бовери и К 0.

Фирма Броунъ, Бовери получила свое основа- 
ше въ 1 891  году поел! Франкфуртской элек­
трической Выставки. Основателемъеябылъ Чарльсъ 
Броунъ, бывпий до того главнымъ конструкто- 
ромъ и директоромъ технической части завода 
„Эрликонъ“ въ Швейцарш, принимавши самое 
д!ятельное активное ynacrie, совместно съ на-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



* 9— 10. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 143

шимъ известнымъ инженеромъ М. О. Доливо- 
Добровольскимъ, по проектированш первой пере­
дачи электрической энергш Л ауф ф енъ— Франк­
фурта н-М., произведшей эпоху въ электротех­
нической промышленности.

Производительность фирмы за сравнительно 
короткое ея существозаше выразилась въ сл!з- 
дующихъ цифрахъ:

Производительность съ 1 892  г.

10500 штукъ генераторовъ и двига­
телей: общая мощность около 326.000 л. с. 

бооо штукъ трансформаторовъ,
общая мощность около . . 120.000 „ „

Изъ построенныхъ генераторовъ слфдустъ ука­
зать на:

50 машинъ отъ ю о о  до 1.50 0  л. с.
15 „ „ 150 0  „ 2.000 ,, „
14 „ „ 2000 „ 2.500 „ „

мощность наибольшаго генератора--2500 л. силъ 
„ „ двигателя— ю оо „ „
„ „ трансфор­

матора— боо киловаттъ.

Главнымъ предметомь производства фирмы 
служать машины ностояннаго и персмФннаго

Фиг. 19.
Обицй видъ завода Броунъ, Бовери и К0 въ БаденЬ 

(Швейцары).

Число рабочихъ въ настоящее время 1700 чел. 
Число служащихъ въ настоящее время 200 чел.

Въ Воле 1900 года фирма Броунъ-Бовери и 
К 0 преобразовалась въ Акционерное Общество 
того-же имени съ основнымъ капиталомъ въ Ба- 
денЪ— 12,5 миллюновъ франковъ и Маннгейме 
6 миллюновъ марокъ, расширила значительно 
заводь въ БаденЪ и построила новые крупные 
заводы въ Ман гейме и Париже.

На Всем1рной Парижской Выставке фирма 
получила Высшую награду „Grand P ri\“ .

О примЩнен1и алюмишя для электрическихъ 
проводовъ^ въ связи съ новыми наблюдешями 
надъ способностью алюмишя и другихъ ме- 
талловъ противостоять дЪ йствт атмосфер­

ной среды,
НижепомЪщснная таблица наглядно показывает?», 

что начиная съ 1890 года, когда впервые началъ при­
меняться въ Англш современный электрометаллур­
гический процесс'!» производства алюмишя, цЬна по- 
слЬдняго стремится къ понижешю, а качество вы- 
рабатываемаго металла въ то же время улучшается:

1№ровая добыча алюмишя и средняя utHa его на рынкЪ въ 
Соед. Штат. Америки за пер1одъ 1890— 1900 г.

— --.. ей о>~  4 "
: нi 3: VO й 5О Я ейr=t - ̂

св — ь (М
о я '2 IIс 2 о "
g ей а> ей Я Я я*

С Н. о >»С— н н

Качество (содержавic 

крем 11 in и желЬза). **).

токовъ, къ числу каковыхъ относятся: генера­
торы, двигатели, трансформаторы, приборы для 
высокаго напряжешя и распределительным доски.

Сравнительныя цифры вывоза.

Обшдй вывозъ электриче­
скихъ матер!аловъ изъ 
Швейцар! и .

Вывозъ фирмы Броунъ, 
Бовери и К 0 .

Отношеше вывоза про- 
изводствъ фирмы Бро­
унъ, Бовери и К 0 къ 
общему вывозу изъ
Швейцарш.......................

Увеличеше вывоза изъ 
Швейцарш въ 1 899 г. 
надъ предыдущимъ г. 

Соответствующее увели- 
чеше вывоза фирмы 
Броунъ, Бовери и К ° •

Въ 1898 г. Въ 1899 г.

4 28 5 ТОННЪ 5765 ТОННЪ 

19 17 „ 2945 „ „

4 6 %  5 1 °/0

1480 „

1890 165 ■—

1891 233 75
1892 487 49
1893 715 37

1894 1,210 30
1895 1,488 27' >
1896| 1.799 20
1897 3,334 171 2
1898 4,003 16‘ 5

1899 5,000 164

0,93—1.64% кремны и 
0,32—1,66° о желЪза.

0,02—13% кремнш и 
0,12—0,32°/о жел-Ьза.

Для того, чтобы судить о сравнительной выгод!» 
прим1шетя м1»ди и алюмишя для проводовъ, необ­
ходимо конечно, принять во внимаше ихъ удельные 
вПса (м-Ьди—8,93 и алюмин1я—2,68), электропровод­
ность (loo и 59) и стоимость (i тонна мЬди обхо­
дится въ 91 фунт, стерл., а алюмишя въ 224 ф. ст.). 
Сравнительная выгода примЬнешя обоихъ металловъ 
для проводовъ выразится, въ такомъ случае, отно- 
шешемъ:

*) См. The Mineral Industry, томъ УШ, 1900 г.
*i:*) По опытамъ Moaccaua: см. Comptes Rend us, 1898.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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м-Ьдь _  8,93X91 Х59 __ 798
алюмишй 2,68X224 X 100 юоо

Другими словами, стоимости двухъ проводовъ оди­
наковой длины и одинаковыхъ въ смысле элёктропро- 
водности изъ меди и алюмишя будутъ ‘относиться 
между собой, какъ 798:1000, такъ что алюминш ока­
зывается для требуемой цели более дорогимъ ме- 
талломъ.

Отношеше это однако же изменяется въ т^хъ 
случаяхъ, где мы встречаемся съ болыиимъ сиро- 
сомъ и съ массовымъ производствомъ спещально 
для данной цели, какъ, напримеръ, въ Соединенныхъ 
Штатахъ, где алюминш въ виде стержней или про­
волоки для электрических!, целей продается по 1З5 
фунт, стерл. за тонну, вместо 224. Вычисленное вы­
ше отношеше заменится тогда инымъ, а именно: 
медь: алюминио — 1,325 : юоо, и следовательно, въ 
данныхъ услов1яхъ алюмишй обходится дешевле 
меди.

Сравнительно низкою рыночною ценою алюмишя 
въ Америке и объясняется вполне естественно стре­
мление тамошнихъ электротехников!, къ его распро­
страненно. Следуетъ, конечно, заметить, что о при­
менено! алюмишя для изолированныхъ проводовъ не 
можетъ быть пока и речи, такъ какъ сравнительно 
большое поперечное сечете провода изъ алюмишя, 
необходимое для достижсшя эквивалентной меди 
электропроводности (1.68: i) влечетъ за собой слиш­
ком!, больипя затраты на изоляцпо, не- окупаемый 
еще пока дешевизною алюмишя.

Что же касается голыхъ (воздушных!,) алюмишс- 
выхь проводовъ, то они уже применяются многими 
американскими электрическими компашями, или же 
вводятся въ близком!, будущемъ. Между прочими по 
нимъ передается также энерпя отъ HiarapCKaro во­
допада. Упомянемъ также и о выработанном!, одной 
компашей проекте питашя электрическимъ токомъ 
города Санъ-Франциско со станцш, расположенной 
на разстоянш 150 миль въ горахъ Слера-Невада, ус­
пехи какового предпр1ят1я будетъ зависеть отъ воз­
можности поддерживать предполагаемое напряжете 
въ боооо вольтъ, причемъ имеется въ виду приме­
нить алюмишевые провода. Сильно развивается так­
же применеше этого металла для железнодорож­
ных^ телефонныхъ и т. п. проводовъ.

Трудность спайки алюмишя повела къ употреб­
ление механическихъ скреплешй отдельныхъ прово­
довъ между собой при помощи муфточныхъ соеди- 
ненш, наиболее часто применяется такъ наз. скреп­
ление Макъ-Интайра *). Были произведены и попыт­
ки спаивашя, но наврядъ ли онё окажутся удачными.

Переходя теперь къ вл1янно атмосферы на голые 
алюмишевые провода, следуетъ прежде всего сказать, 
что старое общераспространенное мнёще о способно­
сти алюминш противостоять всемъ вл!яшямъ,заисклю- 
чешемъ щелочей и соляной кислоты, теперь опроверг­
нуто **).Дитте въ своихъ сообщен!яхъ французской ака- 
демш наукъ показалъ, что и отъ действ1я воздуха и 
воды алюминш при известныхъ услов1яхъ легко разъ­
едается. Понятно, что фактъ этотъ имеетъ огромное 
значеше въ деле применения алюмишя для голыхъ 
проводовъ, подвергающихся всемъ атмосфернымъ 
изменешямъ, происходящимъ въ течен1е четырехъ 
временъ года. Впрочемъ, американсюе электротехни­
ки, не предпринимая въ этомъ направленш особыхъ 
продолжительныхъ испытанш, решили этотъ вопроси 
часто по американски: устроивъ действуюиця уже 
системы проводовъ въ Калифорнш, напримеръ, и въ 
другихъ местахъ, они, такъ сказать, производятъ 
опыты въ большомъ масштабе, не заботясь о мате- 
р1альномъ убытке, который можетъ быть сле,дств1емъ 
подобнаго риска.

.Съ целью получен!я какихъ-либо надежных!, и

достоверныхъ данныхъ относительно атмосфернаго 
вл1яшя на алюмишй, Кершау предпринялъ две серш 
наблюден1й въ северной Англ1и,начиная съ октября 1899 
года. Для большей поучительности результатов! 
одновременно были подвергнуты испытанно также 
и образцы проводовъ изъ другихъ* применяемых! 
для этой цели металловъ и сплавовъ: меди, лужен­
ной меди и гальванизированнаго железа. Довольно 
любопытнымъ является то обстоятельство, что над! 
способностью этихъ металловъ противостоять атмо­
сферному вл1яшю не было производимо до сихъ пор! 
никакихъ наблюденш; такимъ образомъ, практиче­
ское применение для соответствующей цели того 
или другого металла или сплава объясняется скорее 
привычкой чемъ результатом!, научныхъ изысканы. 
—Методъ предпринятых!, автором!, наблюденШ сво­
дится къ следующему.

Стержень и проволока были нарезаны на куски 
.длиною въ 2 фута и закреплены на двухъ рамах! 
при помощи стеклянныхъ изоляторовъ въ параллель­
ном!, другъ другу и горизонтальном!, положение — 
На фиг. 2о изображена фотографическш снимокъ съ 
одной такой рамы. Проволоки и рамы были закреп-

Фкг. 20.

лены въ такомъ положенш, чтобы скопляющаяся въ 
дождливую погоду на проводахъ капли не могли бы 
никоимъ образомъ стекать съ одной проволоки на 
другую и повлечь за собой, такимъ образомъ, элек- 
тролитичесюя явлешя. Передъ началомъ наблюдешя 
проволоки были точно взвешены. Одна изъ обеихъ 
рамъ съ 9 образцами была помещена на крыше одно 
здашя въ г. С. Эллена (St. Helens), въ Ланкашире, и 
находилась тамъ въ течете ю месяцевъ, съ п  ок­
тября 1899 г. по 2З августа 1900 г., другая же под­
вергалась въ течете такого же срока, аналогичным! 
образомъ, атмосферному вл1янио въ г. Ватерло (Wa­
terloo), тамъ же.

Относительно фабричнаго пункта, г. С. Эллена. 
следуетъ упомянуть, что вследств1е закрьтя тамъ 
въ последнее время многихъ химическихъ фабрикъ 
атмосферный воздухъ, окружавшш данные образцы, 
былъ совершенно свободенъ отъ содержавшагося въ 
немъ ранее некотораго количества хлора и хлористаго 
Йодорода.

Вообще же климатичесюя услов!я обоихъ пун- 
ктовъ таковы, катя вообще бываютъ въ ашчийскихъ 
городахъ. Въ течете всего ю-ти месячнаго периода 
испыташя—рамъ съ проволоками не трогали и не 
сдвигали съ места.—По истеченш этого срока прово­
локи были сняты съ рамъ, очищены отъ накопив­
шейся на нихъ сажи и всякаго рода грязи, тща­
тельно высушены на воздухе и затемъ вторично 
взвешены.—Результаты взвешивашй представлены 
въ нижеследующей таблице.

■м
*) Ом. Электричество. 1900. №  10—11, стр. 147.

**) Comptes Kendiis, Мартъ—АпрЬль, 1899 г.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Результаты испыташй, произведенныхъ надъ действ1емъ атмосферы на проволоки изъ алюмишя и другихъ металловъ.

Испыташя въ Ватерло въ течете 10 
месяцевъ.

Испыташя въ С. Элленсъ въ течете 
10 месяпевъ.

Качество проволоки и номеръ образца. *- означаетъ 
прибыль въ 

весе; — поте­
рю въ 0 0.

НРИМЪЧАНМ.
означает], 

прибыль въ 
весе; — поте­

рю въ 0 }.
НРИМЪЧАШИ.

Аломшпевый стержень № 1 .................
» » № 2 .................

Алюмшйевая проволока № 1 ..................
№ 2 . . . . 

» № 3 ..................

0
+0,13 
f 0,41 

0
+0,55

Поверхность этихъ 5 
образцовъ, оказалась 

разъеденной, особенно 
сд> нижней стороны, где 
стекала и высыхала 

влага.

+0,27
+0,51
-j-0,83
+0,83
-|-0,54

Эти пять образцовъ 
оказались сильно изъе­
денными; скопившаяся 
въ углублешяхъ грязь 
не могла быть удалена 

щеткой.

Изъ гальван. железа № 1 .....................
» -» ■» Aft 2

—0,15
—0,10

( Никакихъ заметныхъ 
( на глазъ изменешй.

- 1М  I 

—2.13 ,
( Сильно изъеденьг.цнйкъ 

частью совсемъ со- 
[ шелъ.

МЬдная № 1 . . . . . .  ......................
Луженная медная Л« 2..............................

0
0

( Окислеше съ поверх­
ности, но безъ разъ- 

( еда Hi я.

— 1.65 I 

‘ 131 1
{ Сделались совершенно 

черными и не отлича- 
1 лись другъ отъ друга.

Изъ таблицы видно, что алюмишевые стержни и 
проволоки почти всГ увеличились въ вГс/й, причемъ 
величина привеса за означенныйперюдъ колеблется 
отъ о до о,83%  первоначальнаго вйса проволоки. 
Прив'Ьсъ этотъ долженъ быть приписанъ имевшему 
м4сто разъйдашю металла и скоплешю въ образо­
вавшихся углублешяхъ сажи и грязи. Грязь эта нс 
могла быть удалена никакой механическою очисткой 
щетками, и поэтому полученный числовыя значешя 
привЬса алюмишевыхъ проволокъ и стержней мало 
обусловливаются въ действительности происшедши­
ми химическими отъ вл1яшя атмосферы измГнешями; 
оба образца, означенныхъ въ таблиц!; подъ № I, 
были подвергнуты затГмъ добавочному испытанно 
на электропроводность и сопротивлеше разрыву, ре­
зультаты котораго оказались нижеследующими *):

Действительно, присланные г. Кершау образцы алю­
мишя для испыташй сопровождались следующими 
данными:

Образцы

алюмишя
Составъ.

Электропро­
водность; для

мед и=100.

Сопротнвле- 
iiie разрыву 
въ тоннахъ 
на 1 кв. д.

1. Стержень. 98,995° „a.uo.Miiiiiii. 60—02 16 18
2. Проволока. 99% 65 13-16
3. 99% 62 16 18

1 %  же.гьап

Электропроводность и сопротивлеше разрыву подвергшихся вы 
шеупомянутому испыташю алюмишевыхъ проволокъ.

Электропро­ Сопротивле­
водность; для ше разрыву 

въ тоннахъ
мйди— 100. на 1 кв. д.

До испытан!я.........................
Образецъ после испыташя въ

51,3 13 Ю - )

Затерло................................
Образецъ после испыташя въ

51,4 13 16

С. Элле псе............................ 46.6 16--1 8

Приведенная сравнительно съ м'Ьдыо величина 
электропроводности алюмишя несколько поражаетъ, 
такъ какъ принято обыкновенно полагать, что при­
меняемый въ электротехнике алюминий обладаетъ 
электропроводностью, выражаемою числомъ 57,63 
(если принять при равныхъ площадяхъ попереч- 
ныхъ сйчешй электропроводность меди за юо). —

*) Опыты Произведены на известной испытательной 
станцш: «Faraday House Testing Institution?.

Опытъ произведенъ, къ сожаленпо поставившей алю- 
мпнШ фирмою и потому не сравнимъ съ другими (см. ниже).

Но когда, независимо отъ сообщенных!, этихъ 
данныхъ, образцы 2 и 3 были подвергнуты повероч­
ному испыташю, то оказалось, что электропровод­
ность ихъ относительно меди выражается не при­
веденными числами 65 и 62, а соответственно черезъ 
51 и 54.—Такъ какъ несомненно, что химически чистый 
алюминш обладаетъ действительно электропровод­
ностью въ 63% таковой же меди, то полученные на 
поверочныхъ испыташяхъ результаты могутъ быть 
объяснены лишь введеннымъ въ алюмишй для уве- 
личешя крепости его известнымъ количествомъ же­
леза или другого матер!ала.— Очевидно также, что 
табличка, присланная фирмой, поставившей металлъ, 
была составлена более на основанш догадокъ.

Изъ вышеприведенных!, данныхъ следуетъ, что, 
несмотря на увеличеше въ весе образца прово­
локи, выставленной въ г. С.-Элленсе, электропровод­
ность последней и сопротивлеше разрыву отъ дйн- 
ств1я атмосферы и происшедшаго вследств1е этого 
разъйдашя въ значительной степени уменьшились. 
Образцы же изъ г. Ватерло, пострадавнпе поверх­
ностно въ менынихъ размерахъ, электропроводности 
своей не изменили.

Провода изъ гальванизированнаго желЬза потер­
пели въ обоихъ пунктахъ убыль въ весе. Въ г. С.- 
Элленсе потеря доходитъ до 1,14 — 2,i3o/0 первона­
чальнаго веса провода и пршбрйтаетъ, следователь­
но, серьезное значение; цинкъ здесь совершенно со-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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шслч», и обнаженное желФ.зо сильно окислилось, что 
слЬдуетъ приписать дЬйствпо кнелыхъ газовъ. По- 
добные же образцы въ. г. Ватерло. остались чисты­
ми и совершенно не изменили на глазъ своего на- 
ружнаго вида.

Образцы изъ м'Ьди и таковые же покрытые по­
лудой вч» Натерло съ поверхности окислились, но

Фиг. ‘21.
Увеличенный въ 4 раза видъ разъеденной пове])мюсти 

а.помишеваго провода.

однако не оказались разъеденными и не показали 
ни прибыли, ни у б ],i л и въ irhcf,. Оба же изъ того 
же материала провода вч, С.-ЭлленсФ, потеряли въ вЬ- 
сФ, (соответственно 1,65 и i, 3i%); полуда сошла, 
такт, что оба образца не отличались после попы- 

"ташя другъ отъ друга по наружному виду.
Дать какое-либо решающее: заключеше о при­

годности алюмишя вч, электротехническом'!, деле на 
основаши произведенных'!, всего въ двухъ пунктах'!,

Фиг. 22.
Поперечный разрЪзъ равъЪдениаго а.помии1енаго провода, 

увеличенный въ 20 разъ.

наблюдешй конечно шце преждевременно. Даже на 
такомч. сравнительно ограниченномч, пространстве, 
какое занимаютъ Великобританце острова, условия 
сильно изменяются, и было бы поэтому весьма жс- 
лательнымъ и интереснымъ продолжить начатым 
испытан]я устройствомъ наблюдательныхъ пунктовч, 
во многихь м'Ьстахъ, вч» такихъ болыиихч. фабрич- 
ныхч» городах], какч. Лондонъ, Манчестеръ, Глазго, 
Шеффильдъ и др.—Произведенным изслФдовашя во

всякомч, случаЬ обнаружили, что обращавшийся въ 
продаже вч» Англ in алюминШ для проводовч» нс 
вполне противостоитъ разъедающему вл!яшю атмо­
сферы и что содержащееся въ атмосфере фабрнч- 
ныхъ городовч, сЬрнистые кислые газы (С.-Элленск) 
особенно вредно дЬйствуютч, на металла».

Вероятно, что не только вч, С.-ЭлленсЬ, но и 
во многихь другихч, городахъ, гдф, сожигается много 
угля для промышленныхч» или домашнихч» целей, 
получились бы сходные результаты. Вч, подобных  ̂
местахъ слЬдуетъ применять для воздушныхъ про­
водовч, медь, и употреблеше для этой цели алю­
мишя, въ особенности же для воздушныхъ про­
водовч, электр. жел. дорога», должно быть безусловно 
признано непрактичными

Вч, местахч», удаленных!, отъ болыпихъ городовъ, 
гдЬ нечистым примеси кч» атмосферному воздуху 

^сводятся къ минимуму, металлы подвергаются го­
раздо медленнее разрушающему действие; однако же 
разъ начавшееся хотя и слабое разъфдаше алюмишя 
можетъ повлечь за собой современсмъ серьезным 
послФдсгая.—Путемъ внЬдрешя вч, образовавнпяся 
впадины постороннихъ частичекч, постепенно можетъ 
разрушиться проводъ во всей своей толще. Выводы 
эти вполне согласуются съ приведенными выше 
изыскашями Дитта. Д. Кершау продолжаетъ свои 
наблюдешя вч, двухъ указанныхч, пунктах!, и на- 
дЬется сообщить вч, ближайшем'!, будущемъ новыя 
по этому вопросу данным.

(The Electrician, 1901).

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
ПримЪнеше телеФОннаго прЬемника къ 

телеграФировашю безъ проводовъ. Въ Mat, 
1899 года, во время своихь опытовь надъ телегра- 
фировашемч, безъ проводовч, на большое разстояше, 
А. С. Поповъ заметил и, что возможно прямо включать 
гелефонъ вч» цепь когерера и элемента, и такимъ 
образомч, выслеживать Гсрцовсшя колебашя на боль- 
шомч, разстояши.

Вч, ЬонФ, того же года Поповъ осуществили на 
практике свой новый способа, безпроволочной пере­
дачи на разстояше посредствомъ телефона; преиму­
щества этого способа весьма важны, такч, какъ, дГ- 
лая ненужными релэ и ударникъ или автоматически! 
дскогереръ, которые обыкновенно употребляются къ 
пр1емникахъ при телеграфированы! безч» проводовъ, 
онч, даетч» возможность передавать сигналы на боль­
шое разстояше..

Поповч, устроилч, съ этой цЬлыо двЬ станцш: на 
о('трове ГогландФ» и въ городе Котке, разстояше 
между которыми 47 километров,!, они могутъ дей­
ствовать во всякое время.

Подъ действ!смч, электричсскихъ волнч, изме­
няется сопротивлешс вч, цепи элемента, когерера и 
телефона; это, въ свою очередь, вл1яетъ на силу тока, 
изменен 1я которой прямо воспринимаются теле- 
фономч», даже если элсктричесшя волны, действую- 
пця на когереръ, были весьма слабы.

Прилагаемый рисунокь изображает!» аппаратъ 
npicMHofr телеграфной cTaimin; онъ весьма удобенъ.

В г  есть когереръ Попова-Дюкрете; онъ устроенъ 
разборньщъ и герметически закрытъ; между его 
электродами находятся либо зерна твердаго угля, 
либо металлическая зерна, либо мелкю прутики, 
которые свободно лежать на угольныхъ поддерж- 
кахъ электродовъ. Шарнирч,, посредствомъ кого- 
раго когерерч, соедини е i с я сч, поддерживающимъ 
его столбикомъ, позволяетч, придавать ему въ каж- 
домъ отдЬльномъ случай нужное для него положс- 
жеше, что дЬлаетъ когереръ способнымъ восприни­
мать элсктричесшя волны даже весьма малой мощ­
ности.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Поддержка когерера снабжена резервуаромъ съ 
герметической крышкой; онъ наполненъ осушающим и 
веществомъ, которое можно быстро возобновлять. 
Все это позволяетъ употреблять металлы легко 
окисляемые, такъ какъ внутренность когерера защи­
щена отт» сырости и возобновлешя воздуха.

Т Т —телефоны; cyxie же элементы помещаются 
во второмъ отдФленш, находящемся за первымъ.

Фиг. 23.

витками и соединена съ одной стороны съ землей,а 
съ другой стороны съ дискомъ большой поверхно­
сти, высоко поднятымъ. наиримЕръ, при помощи 
воздушнаго шара. Пр1емникъ представляет!» точйо 
такой же приборъ, причемъ первичная цепь транс­
форматора соединена съ приборами, утилизирующими 
токъ, ндпримёръ, съ лампами или двигателями. 
Трансформатор!» его состоять изъ катушки очень 
большого д’шметра, намотанной въ виде спирали съ 
магнитнымъ сердечником!» или безъ него. Тесла го­
ворит!», что такой приборъ можетъ служить вообще 
для передачи энерпн прямо черезъ среду безъ про-

Фнг. 24.

Штепселем!» F  приборъ соединяется съ гцл'емнымъ 
проводом!» С0; правый зажимъ посредством!» провода 
Те соединяетъ приборъ съ землею. При переноске 
аппарата во время его бездФйств1я колонна когерера 
помещается внутри С.

На сташцяхъ, устроенных!» изобретателем!» въ 
Париже на улице Клодт,-Бернара, и бульваре 11ортъ- 
Рояль (разстояше около 500 метровъ) возможно пере­
давать сигналы посредствомъ маленькой катушки 
Румкорфа, дающей искру въ 4 миллиметра длиною, 
и передаточная провода длиною ю метровъ. видимаго 
частью съ пр1емной станщи. На пр1емной станцш. 
соединенной съ землей черезъ 7V, пр1смный провода, 
имёлт, въ длину всего 56 сантиметров!».

При такихъ услов1яхъ обыкновенная станщя, со­
стоящая изъ релэ и автоматическая декогерера, не 
воспринимала бы ощутительным!,, образомъ ни од­
ного сигнала.

Невидимому, этому аппарату можно предсказать 
большую будущность въ делР, военномъ и мор- 
скомъ.

Тесла и безпроволочный телеграФЪ
Несколько времени тому назадъ въ Ныо-1оркскомъ 
.,Sun“ Тесла объявила», что онъ въ скоромъ времени 
приступит!» къ ностройкЬ телеграфа безъ проводовъ 
черезъ Атлантичесюй Океанъ, который онъ наме­
рен!, окончить приблизительно въ восемь месяцев!,. 
0тнося1щеея къ этому патенты Тесла гласят!» сле­
дующее: патента, отъ 20-го марта 1898 г. относится 
къ произведснно въ одной точке электрическая на- 
пряжешя такого характера и величины, что оно мо­
жетъ произвести токъ, способный пройти черезъ 
разреженные слои воздуха, находягщеся между точ­
кой произведешя и другой удаленной точкой, въ ко­
торой энерпя получается и утилизируется. При­
лагаемый чертежъ (фиг. 24) показываетъ, что при­
боръ его состоитъ изъ генератора, доставляющая 
токъ въ первичную обмотку трансформатора. Вто­
ричная обмотка состоитъ изъ катушки съ многими

водовъ. Второй патент!» отъ 15-го мая 1900 г. по су­
ществу тотъ же самый. Въ немъ только указана, спо­
соб!, обмотки картушек!.. Тесла указывает!., что длина 
тонкой проволоки въ каждой изъ этихъ катушекъ 
должна быть приблизительно равна одной четверти 
длины электрической волны въ цЕпи, причемъ это 
вычисление основано на скорости распространения 
электрической волны въ катушкй и соединенной съ 
ней цЕпн. НапримЕръ, если скорость тока, прохо­
дящ ая по цЕпи вмЕстЕ съ катушкой будетъ равна 
185000 миль въ секунду, то при частотЕ тока въ 925 
перюдовъ въ секунду, будемт» имЕть въ цЕпн выше­
упомянутой длины 925 волна, въ каждое мгновешс и, 
следовательно, каждая волна будетъ имЕть 200 миль 
въ длину. Для такой час тоты тока требуется вто­
ричная обмотка въ 50 миль длиной.

Въ патент!', также указано, что эта передача силы 
основана на проводимости тока и его нельзя сме­
шивать съ явлешемъ paaianin, которое до сихъ пора» 
с лужило основашемт, для построешя безпроволоч- 
ныхъ телеграфов!» и при котором!, нельзя передавать 
с колько нибудь замЕтныхъ количества, электричества. 
Высота подъемов!, указана „до разрЕженныхъ слоевъ“ 
атмос'феръ.

(El. World and Eng. _V 8, 1901).

Замедлен1е электрическихъ разрядовъ.
Яуманнъ и Варбурга, зам!,тили, что при медлен­

ном!, заряжен]и шаровъ, находящихся на нЕкото- 
ромъ разстоянш, или при приближено! друга, къ 
другу уже заряженных!, шаровъ искра возникает!, 
при бол-fee низкомъ потенщалЕ, чЕмъ при быстром!, 
заряженш; замедлеше въ послЕднемъ случаЕ можетъ 
быть очень значительно Свингедау нашелъ теперь, 
что такое разлшпе между динамическим!, потенша- 
ломъ (получающимся при быс:тромъ заряженш) й. 
статическимъ уничтожается, если поверхность элек­
тродов!, тщательно очистить шмиргелемъ; по его 
мнЕнйо, замедлеше разряда при быстромъ заряже- 
Hin обусловливается тЕмъ, что въ этомъ случаЕ элек-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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тричестко должно разорвать поверхностную пленку 
влажности и газовъ, покрывающую неочищенный 
предметъ; при медленномъ-же заряжснш электри­
чество проходитъ чрезъ эту пленку постепенно.

(Journ. (le Physique i9oi: № 9).

Объ образовании озона подъ дЪйствгемъ 
Т И Х а г о  разряда. Какъ известно, повышеше тем­
пературы действует!, вредно на образоваше озона, 
ускоряя его обратное разложеше. Варбургъ нашелъ 
формулу, выражающую зависимость между быстро­
той образовашя озона и температурой:

dn =  b — dt — ( а а1) — dt; v '  v
nt означаете, здесь число граммъ—частицъ озона, 
п3—кислорода, г-объемъ газовой смеси; а, а1 и b— 
три постоянный: Ъ — коэффищентъ озонирующаго 
действ1я разряда, а—  коэф. его обратнаго действ1я, 
т.-е. превращешя озона въ кислородъ подъ действь 
емъ разряда, а1—коэф. произвольнаго разложен!я 
озона; коэф. (0 очень малъ но сравнен1ю съ а. Вели­
чина Ъ мало зависить отъ температуры, но а при 
83° Ц. въ три раза больше, ч1»мъ при О0. Величина 
а почти одна и та-же для положительнаго и отри- 
дательнаго разряда, для посл'Ьдняго почти въ три 
раза больше, чемъ для перваго.

ОбЪ явленш Вольта. Майорана произвелъ 
рядъ новыхъ опытовъ относительно явлешя Вольта, 
т. е. разности потенпдаловъ двухъ различныхъ метал- 
ловъ. Пользовался онъ при этомъ несколько видо- 
измЪненнымъ способомъ В. Томсона; не слишком!, 
тонкая, посеребренная игла помещалась между двумя 
шарами изъ изслЬдуемыхъ металловъ; отклонеше 
иглы, являющееся следств!емъ действ1я разности по- 
тенщаловъ обоихъ шаровъ, компенсировалосьэлектро- 
движущей силой противоположнаго направлешя, от­
ветвлявшейся отъ сопротивлешя, замыкавшаго акку- 
муляторъ. Майорана въ особенности изследовалъ 
зависимость разности потенпдаловъ отъ состояшя 
поверхности металловъ; такъ, онъ нашелъ, что раз­
ность потенпдаловъ между шарами изъ цинка и по­
золоченной латуни обыкновенно темъ больше, чемъ 
больше размеры шаровъ, но что это разлшпе исче- 
заетъ, если маленьк1е шары несколько разъ поли­
руются сгь большой быстротой. Точно также при 
замене шаровъ двумя параллельно расположенными 
дисками оказалось, что игла отклонялась слабей, на­
ходясь въ пространстве между центрами обоихъ ди- 
сковъ, чЬмъ находясь ближе къ ихъ краямъ. Майо­
рана объясняетъ это темъ, что при обтачиванш ди- 
сковъ на токарномъ станкё и последующемъ поли- 
рован1и центральный и периферическ1я части дви­
жутся съ различной скоростью и подвергаются раз­
личному давлешю, такъ что состояше ихъ поверх­
ности въ различных!» точкахъ неодинаково. Майо­
рана произвелъ также несколько определены взаим- 
наго притяжешя металловъ, между которыми уста­
навливается разность потенпдаловъ, пользуясь сле­
дующим^ очень чувствительнымъ приспособлешемъ. 
Къ одному плечу чувствигсльныхъ весовъ прикреп- 
ленъ горизонтально позолоченный латунный дискъ, 
уравновешенный грузомъ втораго плеча; подъ дис- 
комъ, на изолированномъ иодвижномъ столике, на­
ходится цинковый дискъ, который помощью трехъ 
винтовъ выверяется параллельно верхнему диску и 
приближается къ нему на любое разстояше. Колеба- 
шя коромысла весовъ ослабляются воздушнымъ 
успокоителемъ. Къ тому-же плечу, къ которому при­
креплен!, латунный дискъ, приделано обращенное 
вверхъ зеркало, а надъ последнимъ неподвижно 
укреплена стеклянная пластинка съ плоскими, но 
не вполне параллельными между собой поверхно­
стями. При движенш коромысла весовъ передви­
гаются также интерференцюнныя полосы, образую-

шдяся въ клинообразной стеклянной пластинке и 
отражающаяся отъ укрепленнаго къ рычагу зеркала; 
перемещеше полосъ наблюдается, какъ въ динамо­
метре Физо-Аббе, и даетъ возможность вычислить 
уклонеше коромысла весовъ, т. е. взаимное притя- 
жеше обоихъ дисковъ; ньютоновское притяжеше 
последнихъ, благодаря ихъ малой массе, совершенно 
ничтожно и можетъ быть оставлено безъ внимашя.

(Drud. An. Beitbl. № 11  1900).

Внутреннее сопротивлеше свинцовыхъ 
аккумуляторовъ и его распред'Ьлеше на 
О б О И Х Ъ  электродахъ. Внутреннее сопротивлеше 
свинцовыхъ аккумуляторовъ такъ ничтожно, что 
практически оно не имКетъ почти никакого значешя, 
исключая техъ случаевъ, когда, благодаря долгому 
стоянпо въ разряженном!, виде, электроды подвер­
гаются сульфатацш. Но теоретически сопротивлеше 
аккумуляторовъ заслуживает!, полнаго вниман1я, такъ 
какъ фбстоятельное знакомство съ его применешями 
во время зарядки и разрядки можетъ дать ценный 
указан!я на не вполне еще выясненную природу со­
вершающихся въ аккумуляторахъ процессовъ. Во- 
просъ этотъ изучался уже Боккали, Упиенборномъ, 
Фрёлихомъ и др. Новейппя изследован1я Долецале- 
ка и Галя даютъ некоторые новые результаты 
Долецалекъ и Галь изследовали сопротивлешя по­
ложительной и отрицательной пластинъ въ отдель­
ности; для этого они пользовались вспомогатель- 
нымъ электродомъ изъ перекиси свинца. Измерешя 
производились по несколько видоизмененному спо­
собу Нернста, основанному на томъ, что въ Витсто- 
новъ мостикъ, вместо служащихъ для сравнешя со- 
противлешй, вводятся конденсаторы. Предваритель­
ные опыты показали, что сопротивлеше отрицатель- 
ныхъ пластинъ возрастаетъ во время разрядки очень 
медленно, сопротивлеше-же положительныхъ значи­
тельно быстрей. Поэтому главное внимаше было 
обращено на изследоваше последш1Хъ. Въ противо­
положность предшествовавшим!, наблюдешямъ, Д. и 
Г. нашли что сопротивлеше положительныхъ пла­
стинъ, т.-е. и всего аккумулятора, зависит!, отъ силы 
тока разряжешя; чемъ токъ сильней, тГмъ быстрее 
оно возрастаетъ. При размыканш разряжающагося 
аккумулятора сопротивлеше уменьшается, сперва 
быстро, затГмъ все медленней; такой „отдыхъ* ак­
кумулятора обусловливается диффуз!ей образующей­
ся при разряженш у электродов!, разбавленной ки­
слоты; уменыиеше сопротивлешя можно потому 
вычислить на основан in скорости диффузш серной 
кислоты: получаются числа, довольно близшя къ
найденнымъ прямымъ опытомъ.

(Zt. Electrochemie, т. V II, ]\Г°]\Г2 Зо и 3i).

Объ электролитическомъ оеажденш  
свинца. При электролитическом!, разложенш свин­
цовыхъ растворовъ, свинецъ, какъ известно, выде­
ляется большей частью не въ плотномъ, металли- 
ческомъ, а въ «губчатомъ» виде. Это обстоятельство 
служить одной изъ причинъ малоуспешности попы- 
токъ пользоваться электрическимъ токомъ для тех- 
ническаго добыван!я свинца. Новые опыты Глазера 
(Zt. f. Electrochemie, декабрь 1900) показывают!,, что 
при соблюденш известным!, условна, образован!е 
губки можетъ быть устранено и получается сви­
нецъ въ плотныхъ листахъ, толщиной до ю мм. 
Главной причиной, вызывающей образоваше свин­
цовой губки, Глазеръ, на основанш своихъ опы­
товъ, считает!, выделеше у катода водной окиси или 
основныхъ солей свинца; все обстоятельства, пре­
пятствующая образованно этихъ соединенш или, по 
крайней мерЬ, выделение ихъ въ нерастворимом!, 
виде, облегчаютъ получеше плотнаго, металличе- 
скаго осадка. Такими обстоятельствами являются: 
достаточная концентращя электролизуемаго раствора 
(чемъ крепче растворъ свинцовой соли, темъ легчеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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рас.творяетъ онъ въ себЬ окись свинца); циркулящя 
или перемешиваше жидкости (что препятствуете» 
об'Ьдн'Ьнйо прилежащихъ къ катоду слоевъ кисло­
той); прибавка н е б о л ь ш и х ъ  количестве, свобод­
ной кислоты; не слишкомъ значительная плотность 
тока; не слишкомъ высокая температура. При соблю­
дении этихъ предосторожностей, свинецъ получается 
одинаково легко въ плотномъ виде какъ изъ раство- 
ровъ своей азотнокислой, такъ и уксуснокислой соли; 
если анодомъ служитъ свинецъ (т. е. при раффина- 
щи свинца), требуемое электролизомъ напряжете 
составляетъ: въ первомъ случай 0,05 вольта, во вто- 
ромъ o,i в., при плотности тока 40 амп. на i кв. 
метръ; къ сожаление, авторъ не указываете», на ка- 
комъ разстоянш другъ отъ друга находились въ его 
опытахъ оба электрода. Глазеру удалось также полу­
чить свинецъ въ плотномъ виде, отдГливъ его въ 
то-же время оте, заключавшагося въ анодахъ серебра 
(5°/о); для этого растворъ азотнокислаго свинца, слу­
живший электролитомъ, былъ насыщене, хлористым г» 
свинцомъ; у анодовъ первично, внЪстГ со свинцомъ, 
растворялось серебро въ виде азотнокислой соли; 
изъ этой соли хлористый свинецъ туте, же, у поверх­
ности анодове,, осаждалъ нерастворимую солянокис­
лую соль серебра, изъ которой свинецъ анодове, вы- 
тёснялъ металлическое серебро; такимъ образомъ, у 
анодовъ получался плотный черный покровъ метал- 
лическаго серебра, мало по малу отпадавгшй въ виде 
ила; осаждавшшся на катодахъ плотный сви­
нецъ не заключалъ въ себе и сл*Ьдовъ серебра.—На- 
конецъ, интересно отметить опыте, Глазера, показы- 
ваюшдй, что уксусная кислота и ея соли при ука­
занной плотности тока не подвергаются у анода 
окисленпо; по крайней мере, при этоме, не выде­
ляется ни уксусной кислоты, ни окиси углерода.

Нормальный элементъ Вестона. Нормаль­
ный элементъ Вестона пользуется въ лаборатор1яхъ, 
для измерешй электродвижущей силы, широкимъ 
распространешемъ. Последшя изследовашя Коэна 
показывают!,, что для точньтхъ измерешй этимъ эле- 
ментомъ нужно пользоваться съ большой осторож­
ностью. Дело ве, томъ, что въ элементе Вестона до 
сихъ поре, обращали внимаше только на главную 
реакции, состоящую, каке, известно, въ растворен1и 
кадм1я и осажденш экливалентнаго количества ртути, 
т. е.

Н(/, S04 Cd =  2H(j Cd SO4.

Коэне, обращаете, внимаше на две побочный реакции 
выделение кадм1*я изъ амальгамы, ве, которой онъ был т, 
растворенъ и образоваше изъ безводной соли CdS0A 
гидрата CdS0A. 8/з Н20. Именно эти обе побочный 
реакцш вызываюте, неправильности въ электровоз- 
будительной силе Вестоновскаго элемента, такъ каке, 
и гидратъ сернокислаго кадм!я, при температурахе, 
ниже 150, и кадм1евая амальгама (i4,3°/o Cd), при тем- 
пературахъ ниже 2З0, существуюте, въ двухъ видоизмГ- 
нешяхъ, дающихе, въ элементе различные потенщалы; 
такъ, разность потенщаловъ между обоими видоиз- 
мкнешями кадм1евой амальгамы при о0 равна 5 мил- 
ливольтамъ. Въ обыкновенномъ Вестоновскоме, эле­
менте соль и амальгама находятся въ виде менее 
ностоянныхъ (metastabil) модификаций, который мо- 
гутъ сами собой, безъ видимыхъ внешнихъ вл1яшй, 
переходитъ съ постоянный, причемъ должно после­
довать измените электровозбудительной силы. Та­
кимъ образомъ, для точныхъ измерешй Вестоновскш 
элементе, можно употреблять только при температу- 
рахъ выше 2З0, когда кадм1евая соль и амальгама 
существуютъ только ве, одномъ виде.

(Zt. phys. Chemie, т. З4).

О Б 3 О Р Ъ.
Способъ получения многоФазныхъ то- 

ковъ отъ одноФазнаго распределен!». Из­
вестно, что ве, альтернаторе сила тока отстаешь 
по фазГ, оте, электродвижущей силы, что зависи гъ отъ 
омическаго и индуктивнаго сопротивлешя. Токе,, про­
ходящий по цепи, можно разсматривать, какъ резуль- 
татъ двухъ электродвижущихъ силъ, разнящихся на 
90° одна отъ другой: электродвижущей силы произ­
водящей ту же силу въ цепи того же омическаго 
сопротивлешя, но безъ самоиндукщи и электродви­
жущей силы, которая была бы необходимо для пре­
одолели электродвижущей силы самоиндукщи цепи.

Вводя въ цепь сопротивлеше, имеющее самоин- 
дукщю, можно получить отъ однофазнаго альтерна­
тора два тока, отличающихся другъ отъ друга по фазе. 
По если получаемые токи должны служить для 
питашя двигателя переменнаго тока, часть этой раз­
ности фазы теряется вследств1е того, что обмотки 
двигателя име,ютъ сами значительную самоиндукции.

Г. Вейнеръ употребляешь способъ, посредством!, 
которая) можно получить токи, различающееся на 
определенные фазы съ помощью двух!, токовъ име­
ющих!, небольшую разность фазы, получаемую од­
ним!, изъ обычныхъ способов!,.

На фиг. 25 A D иредставляетъ по величине и на­
правлен^ электродвижущую силу какого либо источ­
ника переменнаго тока (альтернаторъ или вторичная

В

обмотка трансформатора), CD—электродвижущая сила 
у зажимовъ индукщонной катушки, представляющей 
ответвленную цепь, ADC—угловая разность фазъ 
для двухъ силъ, АС—равнодействующая электродви­
жущая сила у зажимовъ лиши передачи, питаемой 
источникомъ АС) эта равнодейстующая составляетъ 
съ АЛ  уголъ фазъ САП, вследствие реакцш самоин­
дукщи V/).

Наибольшая разность фазъ, которую молено по­
лучить такимъ образомъ, изображается угломъ С АЛ. 
Если взять отвЬтвлеше между точкой С и какой- 
нибудь точкой на АЛ, напримеръ Е .  то токъ въ 
этомъ ответвлен in будетъ составлять уголъ А С Е  съ 
АС. Очевидно, что такимъ образомъ можно соста­
вить какое угодно число цепей, разнящихся отъ А С  
по фазе на А С Е , А С Е и и т. д. и составляющих!, съ 
АЛ  углы СЕЛ , и т. д.

АС представляет!» электродвижущую силу у концовъ 
цепи; имеющей индукции, какъ, наприм. цепи об­
мотки двигателя переменнаго тока: она можетъ быть 
разематриваема, какъ равнодействующая электро­
движущей силы ВС  самоиндукщи и электродвижу­
щей силы А В, необходимой для возбуждешя соот­
ветствующая) тока при томъ же омическомъ сопро- 
тивленш и противоположной электродвижущей си­
ле, возбуждаемой врагцешемъ двигателя.

С Е  представляетъ электродвижущую силу у кон- 
цевъ линш передачи, напр. системы обмотки мно­
гофазная) двигателя; величина и фаза зависятъ отъ 
Соответствующихъ величинъ электродвижущихъ силъ 
АС , СП и А Е.

Фиг. 26 и 27 представляютъ примкнете упомяну­
тая) расположешя къ многофазнымъ двигателямъ.

AI) (фиг. 26) представляетъ вторичную обмотку 
трансформатора Т; две обмотки X  и Y двухфазная) 
двигателя М  соединены въ С и соединяются свобод-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ыми концами съ А и Е . Реактивная катушка J  
<лточена между I) и С.

Ar, Y и Z  (фиг. 27) представлятотъ обмотки тре:;- 

А А

фазнаго двигателя. Обмотки Г и Z  соединены въ С, 
ихъ свободные концы въ точках!» .1 и Е  присоедине­
ны къ трансформатору Т. Обмотка X  включена между 
точками Л и Е  трансформатора, точка соединешя 
С присоединена къ концу /) вторичной обмотки 
трансформатора чрезъ реактивную катушку J .

(I/Ecl. Е 1. До'7 ).

50-сильный электродвигатель для не- 
посредственнаго приведения въ дЪйетв!е 
каландра. Фирма „К. Краузе“ въ Лейпциг!» экспо­
нировала на Парижской Выставке приводимый въ 
движeнie электричеством!» каландеръ, въ сильной 
степени отличаюицйся, какъ по конструкции, такъ 
и по способу приведен]я вь движете, отъ всйхъ су­
ществующих!».

Онъ представляет!» изъ себя 12-вальный калан­
деръ, рабочая длина валовъ котораго 2000 мм.; 6 изъ 
этихъ валовъ изъ б!»лаго чугуна, тонко полирован­
ные, и 6-изъ бумажной массы, гидравлически спрес­
сованной и притертой алмазомъ.

Машина имйетъ прямой и обратный ходъ, такъ 
что возможно сатинироваше на двухъ иутяхъ, ши­
риною не менее половины вала. Машина разсчитана 
на 2 скорости, а именно, отъ 4—6 метровъ при про­
пускали товара и 6о метровъ въ минуту при сати- 
нированш. Соответственно этимъ вар1ац1ямъ скорости 
и къ двигателю предъявляются особыя требовашя.

Онъ изготовленъ фирмою „Schumanirs Elektrici- 
tatswerkeu въ Лейпциге, мощностью въ 50 лошади- 
ныхъ сила». Движете передается каландру безъ по­
мощи промежуточной передачи, а непосредственно 
третьему валу сцепляющейся съ нимъ зубчаткой.

Электродвигатель построенъ на 440 вольтъ на- 
пряжешя и имеетъ якорь съ последовательной об­
моткой для пары щетокъ. Индукторъ имеетъ сме­
шанную обмотку, а именно, 1акую, что съ помощью 
особаго реостата для пускания въ ходъ обмотка для 
главнаго тока выключается при холостомъ ходе ка­
ландра и, наоборотъ, при пропускали товара, сле­
довательно, при медленномъ ходе, включается.

Двоякая скорость валовъ каландра естественно 
вызываетъ значительный измйнешя въ числе обо- 
ротовъ электродвигателя, а именно, при прохожденш 
товара при мощности въ 20 лошадиных!» силъ — 40 
оборотов!» въ минуту, и при ХОЛОСТОМЪ ходе при 
МОЩНОСТИ ВЪ 50 лошад. СИЛЪ — 400 оборотов!» В!» 
минуту.

Главным!» образомъ, для получешя возможно 
большей мощности при необходимости незна- 
чительнаго числа оборотовъ, 40 въ минуту, прибй- 
гаютъ къ компаундъ-обмотке, которая всл йдств1е вы- 
сокаго возбужден!я и большого насыщешя индук­
тора сводитъ число оборотовъ до минимума.

Однако применешемъ одной компаундъ-обмотки 
нельзя достигнуть такого значительнаго уменыпешя 
числа обороювъ, какъ 40 въ минуту, необходимо еще, 
кром!» того, ввести въ цепь главной катушки сопро- 
тивлете проволоки, заключенной въ особом!» ко­

жухе подъ реостатомъ для пускашя въ ходъ. Такъ 
какъ въ этомъ случай» напряжете, уничтожающееся 
сопротивлешемъ главному току, зависитъ отъ силы 
тока, то число оборотовъ зависитъ отъ мощности, 
которая требуется отъ двигателя при 40 оборотах!» 
въ минуту.

Поэтому необходимо иерсдъ определением!» ми- 
нимальнаго числа оборотовъ электродвигателя точно

Фиг 28.

установить потреблеше энерпи каландромъ и до­
ставлять последнюю въ достаточномъ количестве 
для нормальнаго числа оборотовъ.

Чтобы иметь возможность несколько, изменить 
число оборотовъ во время сатинировашя, следова­
тельно, во время пол наго хода каландра, если бы

Фиг. 29.
Дг шунтовый реостатъ: г—сопротивление; s—шунтован 

обмотка; М —двигател 1».

вдругъ къ тому представилась необходимость, поме­
щено въ реостат!» для пускашя въ ходъ еще особое 
регулирующе сопротивлете, действующее на от- 
ветвлеше электродвигателя.

Для пускашя въ ходъ электродвигателя повора-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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чпваютъ рукоятку реостата (фиг. 281 нс показанную 
на схематичеекомъ чертеже (фиг* 29), ради ясности, 
медленно слева направо.

Электродвигатель можетъ при этомъ выдержать, 
безъ всякаго вреда для себя, более чЬмъ двойную 
силу тока, потребную для максимальной работы 
машины въ 55 лошадиныхл» силт», такт» что при вклю­
чены нечего ожидать какой-либо опасности повре- 
ждешя.

Въ случай какого либо затруднения, когда двига­
тель не можетъ тронуться съ мфета, перерыва» тока 
совершается при посредстве надежно дййствующаго 
максимальная выключателя или свинцовыхъ предо­
хранителей, хотя подобные случаи почти не встре­
чаются.

Рукоятку реостата медленно подвигаютъ направо 
до срсдняго или до вертикальнаго положешя, где 
она должна находиться во время пропускашя то-, 
вара. Если повернуть рукоятку далее до заплечика. ? 
то двигатель начинаетъ работать, какъ шунтовый, и, 
именно, со скоростью 400 оборотов !» въ минуту. Оста­
новка двигателя производится быстрымъ обратным'!» 
движешемъ рукоятки ('права налево до заплечика. 
Способъ введен! я въ цепь, а равно и обшдй видъ 
включателя вполне понятны изъ фиг. 28 и 29.

(Klektrot. Z.).

Автоматические реостаты для пускашя 
въ ходъ подъемныхъ машинъ „Всеобщей 
компанш электричества".—Чтобы обезпечить 
плавный пуск*' въ ходъ двигателя для электриче- 
скихъ подъемныхъ машинъ. „Всеобщая компашя 
электричества" предложила автоматически дййству-

ioiilifi въ прямомъ и обратномъ направленш реостатъ, 
въ которомъ постепенное выключеше изъ цепи со- 
противлешя (для пускашя въ ходъ) достигается осо- 
.бымъ механизмомъ, снабженнымъ крыльчатымъ ма- 
ховичкомъ. Фиг. Зо и 3i представляют!» схематиче­
ски видъ реостата спереди и сбоку.

Посредствомъ цепи А , стоящей въ непосред­
ственной связи съ регулирующим* механизмомъ

клетки подъемной машины, зубчатое колего 7>\ а 
съ нимъ вместе н рабочп! валъ С, могутъ быть по­
вернуты на 150° въ ту или другую сторону въ же­
лаемом!, направлении При этомъ вводится надлежа­
щим!» образомъ коммутатор!, при посредстве рас­
пределительной шайбы Р. ( идящей на этомъ же 
вале.

Одновременно съ шайбой Р  принимает!» учасИс 
во вращении также насаженный на тотъ же валъ 
эксцентрик!» 7Л на который опирается свободно ле­
жаний въ салазкахъ ползуна, К\ при вращенш пол­
зуна, освобождается и пода, в.пяшемъ собственна!!)

Фиг. 31.

веса опускается вниз*. Верхний конец* ползуна А, 
имевший видъ зубчатой рейки, захватывает* зубцы 
сегмента или зубчатаго колеса G.

Последнее несетъ на своей оси щеткодержатель 
/, щетки котораго, скользя по контактам!, И", обу­
словливают!, включеше и выключеше сонротивлешя. 
Отъ этой оси при посредстве двойной зубчатой пе­
редачи приводится въ быстрое вращательное движе­
т е  крыльчатый маховикъ А. Последнее передаточ­
ное колесо Н’ составляет!, одно целое съ махови­
ком*. При опусканш ползуна Е , маховикъ приходитъ 
въ быстрое вращеше и регулирует!,, таким* обра­
зом!,, скорость падешя его, а вместе съ этим* и 
скорость вращешя оси со щеткодержателемъ, кото­
рый проходит* над* коммутаторообразно располо­
женными контактами и при этомъ медленно выклю­
чает!, отдельный части сопротивлешя.

Остановка двигателя произойдет!,, лишь только 
регуляторъ вагончика въ отдельныхъ этажахъ при- 
детъ опять въ прежнее положешс, вследствие приве- 
дешя въ действ1е въ прямо противоположном!, на­
правлен! и. Чтобы произвести остановку съ любой 
скоростью, помещают* между крыльчатымъ махо- 
викомъ и осью щеткодержателя 7, храповое. колесо 
съ собачкой, такъ что маховикъ при размыканш 
остается въ покое.

(Е. Т. Z. 1900).
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Случаи поражен1я молшей. ФранцузскШ
астрономъ Камиллъ Фламмарюнъ, посвятившш мно­
го времени H3y4eHiio грозъ, сообщаетъ, между про- 
чимъ, осл'Ьдующихъ необычайныхъ случаяхъ действ1я 
молнш. Въ августе прошлаго года молшя поразила 
одного молодого человека и отбросила его на раз- 
стояше 6о аршинъ; однако онъ замЪтилъ, что съ 
нимъ что-то случилось, только тогда, когда ударился 
ногой о каменную стену и получилъ легкую рану. 
Две коровы, который находились на разстоянш 250 
аршинъ отъ того места, где ударила молшя, были 
убиты. Во время сильной бури были убиты три сол­
дата, искавппе спасешя подъ липой, при этомъ ихъ 
тела сохраняли стоячее положеше; при прикосно­
венна къ трупамъ, посл'Ьдше разсыпались въ прахъ. 
Два крестьянина садились за свой завтракъ, какъ 
вдругъ молшей снесло со стола на землю всю посу­
ду съ пищей, а самихъ ихъ засыпало соломой. Въ 
ЙантР> молшя попала въ одного господина, который 
былъ какъ-бы окутанъ ею, однако онъ остался невре- 
димъ; когда онъ вернулся домой, то нашелъ въ сво- 
емъ кошельке вместо лежавшей ранее золотой мо­
неты серебряную; оказалось, что молшя посеребри­
ла золотую монету, взявъ серебро отъ серебряных!, 
монетъ, лежавшихъ въ другомъ отделен in.

Н е к р о л о г ъ.
Генрихъ Августъ Роуландъ.

Недавно скончался одинъ изъ самыхъвыдающихся 
американских !, физиковъ проф. Генрихъ Августъ Го- 
улан дъ.

Покойный былъ сынъ пастора. Окончивъ политех- 
ничесюй институт!», он!, сначала поступил!» инжене­
ром!, на железную дорогу. Но черезъ годъ онъ оста­
вил!» эту службу, и вернулся въ политехникумъ, где 
сначала онъ занимал!, должность преподавателя, а 
потомъ асс истента по физик!». Къ этому времени 
относятся его знаменитым работы по изучениомагнит­
ной проницаемости. Какъ известно, одновременно 
съ Роуландомъ подобными же изслЬдовашями зани­
мался покойный русскш ученый Стол1»товъ. Амери- 
кансше научные журналы не оценили работъ 
Роуланда и отказались печатать его статьи. Тогда 
авторъ послалъ ихъ въ Англно знаменитому Макс- 
веллю, который тотчасъ же и поместил!» ихъ въ 
англ1йскомъ журналГ Philosophical Magasine. Съ 
этого момента начала рости известность Роулан­
да. Вскоре онъ былъ приглашенъ директоромъ фи­
зической лабораторш вновь открытаго въ город!» 
Балтиморе Университета Джона Гопкинса, где и 
оставался до самой смерти За годъ до открьтя 
Университета онъ отправился для научнаго усовер- 
шенствован1я въ Европу къ Гельмгольмцу. Въ ла­
бораторш последняго онъ произвел!, работу, въ ко­
торой показалъ, что движушдй электрическш зарядъ 
образуете вокругъ себя, подобно току, магнитныя 
лин1и силъ. Эта работа имела огромное значеше въ 
исторш науки, такъ какъ она служила однимъ изъ 
подтвержден^ теорш Максвелля. Следующимъ круп- 
нымъ вкладомъ Роуланда въ науку, была его клас­
сическая работа по определенно механическаго 
эквивалента тепла и тесно связанная сл» ней работа 
по определенно теплоемкости воды. Въ области лу- 
чистаго распространена энергш наука обязана Роу­
ланду приготовлешемъ вогнутыхъ дифракцюнныхъ 
решетокъ, имеющихъ громадный преимущества пе- 

едъ всеми другими способами получешя спектровъ. 
лавная трудность приготовлешя этихъ решетокъ

состоитъ въ нанесенш на металлическое зеркало 
возможно большаго числа тончайп1ихъ параллель- 
ныхъ лишй. Роуландъ при помощи построенной имъ 
делительной машины наносилъ по 1700 черточекъ 
на I миллиметре. Хотя Роуландъ опубликовалъ со 
всеми подробностями устройство своихъ приборовъ, 
однако до сихъ поръ решетки, приготовленныя у 
Роуланда, не имеютъ соперницъ въ всемъ Mipe. Ре- 
зультатомъ этихъ работъ явился знаменитый, соста­
вивши эпоху въ науке, атласъ солнечнаго спектра.

Въ последнее время Роуландъ посвятилъ много 
времени усовершенствованно способовъ телеграфиро- 
вашя, его система быстраго телеграфировашя была 
однимъ изъ самыхъ интересныхъ экспонатовъ аме- 
риканскаго отдела на Парижской Выставке прош­
лаго года. Умеръ Роуландъ далеко не старымъ,—5З 
летъ. Покойный былъ членомъ многихь ученыхъ об- 
ртествъ и участвовалъ во многихъ ученыхъ электри- 
ческихъ конгрессахъ и комисшяхъ; между прочимъ 
онъ былъ представителемъ Соединенных!, Штатовъ 
въ международной комиссии по определенно вели­
чины ома.

А. А.

ОТЪ РЕДАКЦ1И.
Вышелъ IV томъ (22 п. л.) Трудовъ 

Перваго Всероссшскаго Электротехниче- 
скаго СъЪзда и можетъ быть получаемъ 
г. г. Членами СъЪзда:

Въ Канцелярш Императорскаго Рус- 
скаго Техническаго Общества, Пантелей- 
моновская, 2. Отъ 12 до 2 часовъ дня.

Въ Редакцш журнала „Электричество", 
Екатерининскш кан., д. 134, кв. 4. Отъ 
10 час. утра до 12 дня.

Г. г. Иногородние члены Съезда по­
лучать IV томъ Трудовъ, по примеру 
преждевышедшихъ (II и III) томовъ, по 
почтЪ съ наложеннымъ платежомъ за пе­
ресылку (на основ. § 17 правилъ Съезда).

Для не членовъ Съезда принимается 
подписка на Труды Съезда— 4 тома 12 
рублей съ пересылкой. Каждый томъ от­
дельно—  3 рубля безъ пересылки ( [ 60 
коп. пересылка). (Подписка принимается 
исключительно въ Редакцш журнала „Эле­
ктричество").

Т

Р е д а к т о р ъ  А. И. С м и р н о в ъ .
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