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Некоторый свойства альтернаторовъ при 
различныхъ услов|'яхъ нагрузки.

Статья Атчиссона.

Большею частью альтернаторы предназначаются 
для работы при постоянномъ напряженш на зажи- 
махъ, но при различных*!, нагрузкахъ и показателях!, 
мощности. При работе въ холостую полная электро
движущая сила альтернатора есть равнодействую
щая электродвижущихъ силъ, индуктированныхъ въ 
проводникахъ якоря; форма ея зависитъ отъ расире- 
дЪлешя магнитнаго потока и отъ формы обмотки. 
Авторъ называетъ эту электродвижущую силу „но
минальной". При работе подъ нагрузкой магнитный 
потокъ, который перерезываетъ проводники якоря, 
является равнодействующим!» потоковъ, производи- 
мыхъ индукторомъ и якоремъ. Магнитодвижущая сила 
якоря даетъ прежде всего потокъ, который идетъ по 
тому же пути, что и потокъ индуктора. Действ1е 
этого потока на электродвижущую силу называется 
реакщей якоря Но, кроме этого потока, есть еще 
одинъ потокъ, который не идетъ черезъ междуже- 
.тЬзное пространство, а окружаетъ проводники са
мого якоря и дЬйств1е, которое можно назвать „са- 
моиндукпдей разееяннаго потока". Эту самоиндукщю 
не нужно смешивать съ коеффищентомъ самоиндук- 
щи якоря (магнитный потокъ, перерезывающш якорь, 
когда по нему идетъ токъ равный единице), потому 
что последний уже включенъ въ выражеше „реакщя 
якоря".

Очевидно, что „истинная" электродвижущая сила 
является следствд’емъ комбинащи этих!, трехъ по
токовъ. Эта электродвижущая сила получается при- 
бавлешемъ омическаго падешя напряжешя къ раз
ности потенпдаловъ на зажимах*!,. Такъ какъ омиче
ское падете въ большинстве случаевъ очень слабо, 
то очевидно, что падете напряжешя въ якоре яв
ляется главным!, образомъ следств1емъ комбиниро- 
ваннаго действ]*я реакщи якоря и разееяннаго по
тока.

Действ1е реакщи якоря зависитъ отъ сдвига фазъ 
между токомъ и электродвижущей силой. Если токъ 
и электродвижущая сила совпадаютъ по фазе, реак
щя якоря производитъ только врагцеше магнитнаго 
поля. Если токъ сдвинутъ по фазе относительно но
минальной электродвижущей силы, реакщя якоря въ 
случае генератора уменьшаетъ или увеличаетъ силу 
магнитнаго поля, производимаго индукторомъ, смотря 
по тому отстает!, ли токъ отъ электродвижущей силы 
или опёрежаетъ ее. Въ двигателе происходит!, обрат
ное явлеше.

Реакщя разееяннаго потока того же характера, 
что и реакщя самоиндукщи, и электродвижущая сила, 
индуктируемая этимъ потокомъ, будетъ сдвинута на 
900 относительно тока; если этотъ токъ сдвинутъ по 
фазе назадъ относительно электродвижущей силы, 
то электродвижущая сила, индуктируемая разееян-

> нымъ потокомъ, даетъ слагающую, направленную про
тивоположно „номинальной" электродвижущей силе. 
Въ случае сдвига тока впередъ явлеше будетъ обрат
ное. Изъ сказаннаго ясно, что реакщя якоря и ре
акщя разееяннаго потока производятъ одинаковое 
действ1е, почему ихъ обыкновенно обозначаютъ об- 
щимъ назвашемъ „синхронной реакщи", несмотря на 
то, что численное выражеше синхронной реакщи не 
соответствуем величине реакщи, являющейся тогда, 
когда черезъ якорь, находяипйся въ покое, прохо
ди м  токъ определенной силы и частоты. Обозна- 
чимъ эту синхронную реакщ’ю черезъ ph. Комбина- 
щя ея съ сопротивлешемъ R даетъ общую реакщ’ю 
цепи:

]/R2 + Р ! L*.
Величина реакции цБпи получается по способу Бен- 
Эшенбурга изъ двухъ характеристикъ при разомкну
той цепи и при цепи замкнутой на короткую.

Если нагрузка индуктивная, то напряжете на за- 
жимахъ альтернатора лается выражешемъ

V =  ф/Е2 — I2 (pL cos*f — R sincp)-—I (R cos*f-|-pL sincp).

Это выражеше представляетъ собой группу эллипсовъ 
съ параметромъ 0; изучеше этихъ эллипсовъ показы
ваем, что падете напряжешя растем скорей при 
индуктивныхъ нагрузкахъ (9>о), чемъ при неиндук- 
тивныхъ нагрузкахъ (0=о). Падеше напряжен! я мо
жем, быть отрицательнымъ, если токъ опережаетъ 
электродвижущую силу (9<о). Эти кривы я показы- 
ваютъ также, что при небольшихъ показателяхъ мощ
ности характеристики приближаются къ прямымъ
ЛИШ ЯМ Ъ.

На практике можно получить только неболышя 
части этихъ кривыхъ, по крайней мере съ новей
шими машинами, такъ какъ ихъ нельзя замкнуть на 
короткую при полномъ возбуждеши. Въ старыхъ же 
машинахъ реакщя- якоря и разееянный потокъ на
столько велики, что можно при полномъ возбужде
ши замкнуть машину на короткую безъ опасешя по
лучить черезчуръ сильный токъ.

Истинное падете напряжешя въ много- 
Ф а з н ы х ъ  м а ш и н а х ъ .

Легко убедиться въ томъ, что падеше напряже
ния въ трехфазномъ альтернаторе больше въ томъ 
случае, когда работаютъ все три фазы, чемъ когда 
работаем одна. Характеристики, кроме того, пока
зывают!,, что, при одинаковом!, возбуждеши, токъ ко- 
роткаго замыкашя всехъ трехъ фазъ меньше, чемъ 
токъ короткаго замыкашя одной фазы. Фиг. i и 2 
ясно показывают!, разницу въ паденш напряжешя 
отъ двухъ альтернаторовъ, работавшихъ съ начала, 
какъ однофазныя, а потомъ, какъ трехфазныя ма
шины.

Съ техъ поръ, какъ изеледователи отдали себе 
отчетъ въ томъ, что выражеше самоиндукции якоря 
однимъ членомъ представляетъ гипотезу, котораяВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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можетъ повести къ значительному различ1ю между 
Teopieii и действительностью, изыскан! я въ этомъ 
направленш не прекращались. Блондель предполо
жил^ что самоиндукщя якоря происходигъ отъ двухъ 
магнитныхъ потоковъ, одного, образованнаго токомъ 
въ фаз1» съ „номинальной44 электродвижущей силой, 
и другого, образованнаго токомъ, сдвинутымъ по фа-

3) P L CI cos i>, сдвинутой на 90° относительно V.
Такъ какъ cos 9 извёстенъ, то отсюда можно вы

вести д1аграмму, въ которой известны все элементы.
На фиг. 4 ОЕ—„номинальная44 электродвижущая 

сила. Изъ точекъ О и Е рад1усами равнымъ 0 K=R1 
и E P = p L cI cos 9 описываютъ окружность. Изъ точки 
первой окружности R, удовлетворяющей условно
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Амперы.
М—однофазная машина, Т—трехфазная. 

Фиг. 1.

зф относительно перваго. Изъ этого предположен!я 
Блондель вывелъ свой способъ разложешя падения 
напряжен!я въ якоре на две слагающая, соответ
ствующая одна ваттному, другая безваттному токамъ.

Амперы.
М—однофазная машина, Т - трехфазная. 

Фиг. 2.

Фиг. 3 представляетъ д!аграмму Блонделя: ОЕ— 
„номинальная" электродвижущая сила, 0 1 —направ- 
леше тока сдвинутаго на уголъ <?; 0 R =  R1 падете 
напряжешя въ фазЬ съ 01; E L —падете напряжешя, 
соответствующее безваттному току; LV — величина, 
эквивалентная поперечному магнитному потоку.

Фиг. 3.

Напряжете на зажимахъ альтернатора дано век- 
торомъ RV, сдвинутымъ на уголъ 9 по отношению къ 
01; cos 9, следовательно, представляетъ показатель 
мощности. Этотъ способъ имёетъ характеръ общно
сти, благодаря введение двухъ коеффид!ентовъ само- 
индукцш LjLa, соответствующихъ ваттной и безват- 
ной слагающимъ тока.

Уголъ <р, къ сожалёшю, не можетъ быть опредё- 
ленъ прямымъ измёрешемъ.

Для устранешя этого затруднешя авторъ предла
гаете, следующ!й способъ: предположимъ, что паде
т е  напряжешя' состоите, изъ трехъ слагающихъ.

1) R I ве> фазе съ Т.
2) PLdI sin 9 въ фазЬ съ напряжешемъ на зажи

махъ V.

ORP= ~ —0 проводите, касательную RP ко второй ок
ружности и изъ RP вычитаютъ PV=PLdI sin век
торе, RV представитъ собой напряженie на зажимахъ. 
соответствующее току I и показателю мощности cos 9.

Аналитическое вьтражеше, выведенное изъ этой 
Д1аграммьт, таково

[V +PLdl sin 9-j-Rl cos 9]2 =  E 2 — (pLcI cos 9—RI sin 9)\
Для определен! я выражений ^Ld и /?LC закр!;п- 

ляютъ якорь последовательно ве, двухъ положешяхъ. 
Be, первоме, катушки якоря находятся противъ по- 
люсовъ, во второмъ — посредине между полюсами. 
После закреплешя якоря возбуждаюте, индукторъ 
нормальнымъ токомъ, а черезъ якорь пропускают!, 
переменный токъ определенной частоты; посред* 
ствомъ вольтметра въ обоихъ случаяхъ отмечаютъ 
разность потенщаловъ на зажимахъ; изъ получен- 
ныхе, данныхе, легко вывести кажущееся сопротив- 
леше и реакцпо якоря въ обоихъ положешяхъ.

Нужно заметить, что полученный такимъ обра- 
зомъ величины реакщй определены въ нормальныхъ 
услов!яхъ возбужден!я и тока, проходящаго черезъ 
якорь; но вследств!е насыщешя магнитной цепи и 
являющагося по этой причине постоянства прони
цаемости полученная величина реакщй почти что не 
зависитъ отъ тока въ якоре.

Если, вместо того, чтобы закреплять якорь, при
вести его во врагцеше безъ возбуждешя индукторовъ. 
то частное отъ делен in разности потенщаловъ на 
зажимахъ альтернатора насилу тока, пропускаемаго 
черезъ якорь стремится къ ариометическому сред
нему кажущихся сопротивленш, полученныхъ прежде 
при закрёпленш якоря въ указанных!, двухъ поло
жешяхъ.

Но если регулировать скорость вращешя якоря 
такимъ образомъ, чтобы онъ вращался почти син
хронно съ посылаемымъ въ него токомъ, то измёне- 
Hie реакщй въ различныхъ положешяхъ якоря вы
ражается въ колебашяхъ стрелокъ вольтметра и ам
перметра, причемъ отклонеше амперметра увеличи
вается, когда показашя вольтметра уменьшаются. 
Эти крлебашя соотвЬтствуютъ разности частотъ 
обоихъ машйнъ.

Это явлеше, неимёлощее ничего общаго съ тёмъ 
явлешемъ, которое замечается при включенш па
раллельно альтернаторовъ, не было еще до сихъ поръ 
замечено. Оно очень ясно показываетъ измёнеше 
реакщй якоря въ зависимости отъ его положешя от
носительно индуктора.

Компаундирован1е альтернаторовъ.
Для компаундирован in альтернаторовъ было сде

лано много попытокъ. Обыкновенный способъ со- 
стоитъ въ выпрямленш части или всего тока поел!, 
его трансформировали и питан!я этимъ токомъ вспо
могательной обмотки индуктора. Къ сожалёнпо, этотъ 
способъ компаундировашя не считается съ показа- 
телемъ мощности, который гораздо больше вл1'яетъВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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на падете напряжетя, ч'Ьмъ изменения силы тока, 
доставляемого якоремъ.

Рисъ разрешилъ это затруднеше при помощи „ком- 
пенсированнаго возбуждешяа, которое состоитъ въ 
пользованш действ1емъ, производимымъ реакщей 
якоря на результирующее поле. На фиг. 5 представ- 
ленъ этотъ способъ въ приложенш къ трехфазному 
генератору. Возбудитель заклиненъ на общемъ валу 
съ индукторомъ и снабженъ неподвижными полюса
ми въ томъ же числе, что и альтернаторъ. Якорь 
возбудителя съ одной стороны присоединенъ къ кол
лектору , а съ другрй къ тремъ кольдамъ на подоб1е 
вращающагося трансформатора. Индукторъ возбуди
теля присоединенъ къ коллектору, какъ въ обыкновен
ной шунтовой динамо. Токъ доставляемый альтерна-

Тг—трансформаторъ; I—обмотка генератора- Ind—индук
торъ генератора; С—внешняя цепь; Е —якорь возбудителя;

Sh—шунтовое возбуждеше.
Фиг. 5.

торомъ или токъ ему пропорцюнальный и совпадаю
щий съ нимъ по фазе направляется въ якорь возбу
дителя черезъ посредство вышеупомянутыхъ трехъ 
колецъ; всл^дств1е синхроннаго вращешя обоихъ 
якорей этотъ токъ производитъ постоянное магнит
ное поле, сила котораго зависитъ одновременно и 
отъ силы трехфазнаго тока и отъ сдвига его фазы. 
Токъ, возбуждающей индукторы альтернатора, на
правляется туда со щетокъ коллектора черезъ по
средство 2 коледъ и щетокъ. Степень компаундиро
вашя зависитъ отъ относительнаго положешя маг--, 
нитныхъ потоковъ производимыхъ якоремъ и индук
торомъ возбудителя

Самовозбуждеше генераторовъ было разработано 
главнымъ образомъ Гейландомъ и Латуромъ. Гей- 
ландъ заметилъ, что безваттная слагающая тока, по- 
требляемаго асинхронной зиашиной происходишь 
всл^дств1е появлешя тока намагничивашя, доставляе- 
маго обмоткой статора; реакидя этой цепи, а потому 
и тангенсъ угла, на который сдвинуты фазы, иро- 
порщональны частоте этого тока намагничивашя. Въ 
обыкновенной синхронной машине этотъ токъ имеешь 
ту же частоту, что и токъ въ якорЬ и потому даетъ 
coscp значительно менышй единицы въ особенности 
если разсеянный потокъ не уменынекъ насколько 
возможно.

Если вместо того, чтобы собирать токъ намагни- 
чивашя изъ статора, его направить прямо въ роторъ, 
то онъ после будетъ им^ть малую частоту, равную 
скольжешю, хотя въ то же время съ точки зрен!я 
реакцш на статоръ сохранитъ свою прежнюю частоту.

Для регулировашя напряжен!я необходимо, чтобы 
этотъ токъ намагничивашя увеличивался съ нагруз
кой. Этого Гейландъ доЛип. или съ начала направ
ляя его въ первичную обмотку трансформатора, вто
ричная обмотка котораго присоединена къ коллек
тору ротора, или прямо посылалъ токъ статора въ

роторъ. Степень компаундировашя можетъ изме
няться или посредствомъ изм-Ьнешя коеффипдента 
трансформации или посредствомъ шунтировашя ще
токъ коллектора.

Этотъ.способъ компаундировашя Гейландъ при- 
менилъ къ однофазнымъ генераторамъ. Въ этомъ 
случаГ» токъ въ роторе будетъ нулевой частоты, т. е. 
постоянный. Интересной особенностью этого способа 
компаундировашя является то, что на компаундиро- 
ваше идешь только безваттная слагающая тока; изъ 
этого следуетъ, что степень компаундировашя бу
детъ возрастать вместе съ показателемъ мощности.

Во второй части своей статьи авторъ показываетъ 
посредствомъ осдиллографическихъ снимковъ осо
бенности работы альтернаторовъ и синхронныхъ дви
гателей при различныхъ услов1яхъ.

Когда синхронный двигатель или вращающийся 
трансформаторъ не имеютъ при разомкнутой цепи 
той же самой формы волны электродвижущей силы, 
то гипотеза синусоидальной волны нс въ состоянш 
объяснить происходящихъ явленш. Въ синхронномъ 
двигателе волна принимаетъ въ некоторыхъ слу
чая хъ замечательную форму и подвергается неожи
данным!» изменешямъ при измененш возбужден!я.

Изучеше этихъ явлешй было произведено на не- 
болыпомъ двухфазномъ синхронномъ двигателе типа 
„Фини“, прег.ращенномъ въ однофазный синхронный

двигатель мощностью въ 2,5 квт. Генераторомъ слу
жила однообразная машина на 12,5 квт. Форма вол
ны электродвижущих!» силъ генератора и двигателя 
даны на фиг. 6 и 7.

Фиг. 8 показываешь- формы волнъ электродвижу
щей силы и тока при различныхъ возбужден! я хъ. 
Кривая f  соответствуем минимуму кривой такъ на
зываемой кривой V. Въ этомъ случае токъ имГетъ 
волну почти сходную съ волной, которая получается 
после синхронизацш двухъ машинъ, но до уничто
жения вращающаго момента, приводившаго въ дви
ж ете синхронный двигатель. Нужно заметить, что 
генераторъ также приводился во вращеше при по
мощи двигателя постояннаго тока, вследств!е чего 
не было колебанш скорости.

Если после уничтожен!я соединешя синхроннаго 
двигателя съ приводившими его въ движете двиГа- 
телемъ постояннаго тока, постепенно уменьшать 
возбуждеше, то кривая тока проходишь постепенно 
отъ вида f  до а и въ то же время фазы тока все бо- 
бее и более запаздываютъ относительно разности 
потенц1аловъ. Если увеличить возбуждеше выше ми- 
нинума кривой Y, то токъ изменяется, постепенноВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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переходя отъ фигуры t до причемъ фаза его сдви
нута все более и болЬе впередъ.

Разсматривая кривыя, полученный при т'Ьхъ же 
самыхъ услов1яхъ, но для машинъ почти одинаковой 
мощности, можно заметить, что кривая разности по- 
тенщаловъ на зажимахъ принимаетъ форму среднюю 
между кривыми электродвижущихъ силъ об1>ихъ ма
шинъ при разомкнутой цепи. Если вместо кривьтхъ

( с  I (dJ

d (Li)

где L  есть „коеффищ'ентъ самоиндукцш разс̂ яннаго 
потока". Этотъ коеффищентъ изменяется съ поло
жен 1емъ якоря и съ силой тока. Такъ какъ форма 
кривой тока является чрезвычайно сложной, то оче
видно, что электродвижущая сила самоиндукцш под
вержена чрезвычайно исправильнымъ изменешямъ 
съ измЪнешемъ нагрузки двигателя. Когда изм$- 
няютъ возбуждеше двигателя, скорость вращешя 
слегка увеличивается или уменьшается до тЪхъ поръ. 
пока сдвигъ фазы тока не достигнет!» величины со
ответствующей данному возбужденно. Это явлеше 
изменяетъ не только вращеше магнитнаго поля, но 
и электродвижущую силу „самоиндукцш разоЬяннаго 
потока", такъ какъ во время изменешя кривыхъ то
ка происходятъ и изменешя коеффишента „самоин
дукцш разс/Ьяннаго потока", какъ это было показано 
выше.

Высказанный соображен in и внимательное изуче- 
шс кривыхъ фиг. 8 показываютъ. что невозможно 
дать абсолютно общую теорпо включешя параллель
но альтернаторов!». Колебашя могутъ происходить  ̂
безъ колебан1й во вращающемъ моменте генерато- 
ровъ. Такъ какъ энерпя, доставляемая однимъ гене
ратором!, другому, есть произведете разности по- 
тенщаловъ на токъ, то очевидно, что она меняет! 
знакъ каждый разъ, когда одинъ изъ множителей пе
реходи тъ черезъ нуль, и число этихъ переменъ бу- 
детъ равно сумме переменъ знака въ секунду обоихъ 
испарителей. Вследств1е этого происходить колеба- 
H ie вращающаго момента, который то увеличивается, 
то уменьшается, и если эти колебашя достигнут!, 
подходящей частоты, они могутъ произвести явле
ше подобное качанйо маятника. Д1аграммы фиг. 8 
ясно показываютъ вл1яше простого изменешя воз- 
буждешя на частоту волны мощности. г

(Ь’Ё. К  1905.).

Ренттеновсшй конгресъ.
Фиг. 8.

при ходе въ холостую снять кривыя тока и разно
сти потенщаловъ двигателя подъ нагрузкой, то де
формация кривыхъ еще более заметна.

Токъ въ двигателе въ каждый моментъ опреде
ляется разностью V—е между разностью потенциа
лов!, на зажимахъ двигателя и обратной электродви
жущей силой его якоря, такъ что въ каждый мо
ментъ существуетъ соотношеше

._v —e
г

Если генераторъ, доставляющий токъ въ двигатель, 
представляетъ мощность, значительно превосходя
щую мощность двигателя, то v будетъ практически 
равно разности потенщаловъ на зажимахъ генера
тора при разомкнутой цепи. Обратная же электро
движущая сила якоря зависитъ отъ многихъ причинъ.

Она происходить, во-первыхъ, отъ движешя про
вод никовъ якоря въ магнитномъ поле; распределе- 
Hie этого поля зависитъ отъ реакцш якоря; оно темъ 
более изменено, чемъ более отличаются другъ отъ 
друга кривыя электродвижущихъ силъ при разомкну
той цепи обеихъ машинъ, и чемъ более сдвинута 
фаза тока.

Кроме того, обратная электродвижущая сила за
виситъ отъ индукцш, производимой въ проводникахъ 
якоря изменешемъ разееяннаго потока или, иначе 
говоря, отъ электродвижущей силы самоиндукцш, 
которая выражается черезъ

Въ текущем!, году исполнилось десятилетие от- 
к р ь т я  Рентгеномъ Х-лучей Поэтому поводу между 
Зо апреля и 3 мая н. с. въ Берлине заседалъ первый 
международный Рентгеновский конгресъ, соединен
ный съ выставкой приборовъ и другихъ предметов!, 
имеющихъ отношеше къ технике рентгеновских! 
лучей. Изъ большаго числа сделанныхъ на конгресс 
докладовъ мы приведемъ вкратце содержаше тех!, 
которые представляютъ более общий интересъ.

Э. Грунмахъ (Е. Grunmach). Новые при
боры для изелЪдовашя рентгеновскими 

лучами.
Предлагаемая „трубка" (имеющая шарообразную 

форму) отличается темъ, что заключаетъ въ себе 
лредъ антикатодом!, двойной цилиндрическш экранъ 
изъ свинцоваго или другого непропускающаго Х-лу
чей стекла, благодаря чему выступающей пучекъ лу
чей имеетъ се,чен1е не больше 50 копеечной монеты. 
Сама „трубка" сделана изъ кал1евая, а не обыкно
венная натровая стекла; стекло это флуоресцирует! 
гораздо более пр1ятнымъ для глаза темносиним! 
цветом!»; кроме того, и контрасты въ рентгеновских! 
картинахъ получаются более рЬзюе. Разрежете мо- 
жетъ быть по желашю регулировано. Антикатод! 
охлаждается водой. Другой прибора» автора имЪетъ 
своимъ назначешемъ точную установку фокуса анти
катода для получен!я возможно отчетливыхъ кар- 
тинъ. Этотъ приборъ состоитъ изъ привинченнагок! 
соответствующему раздвижному стативу воронкооб
разной ширмы, снабженной на обоихъ своихъотвер- 
сНяхъ крестами, изъ свинцовой проволоки. ПозадиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ширмы укрепляется, также подвижно, рентгеновская 
трубка. Точность установки фокуса узнается потому, 
что т^ни отъ обоихъ крестовъ на светочувствитель- 
номъ экране сливаются другь съ другомъ; после 
утого свинцовые кресты выключаются/

Г. Бауеръ (Н. Bauer). О конструктивной 
разработка рентгеновскихъ трубокъ.
Главнымъ недостаткомъ рентгеновскихъ трубокъ 

докладчикъ считаетъ ихъ непостоянство и быстрое 
„отвердеваше4*, которое, какъ известно, порождается 
поглощешемъ имеющихся въ трубке остатковъ газа 
распыляемыми частицами платиноваго антикатода; 
заменять же платину единственно нераспыляющи- 
мися металами: алюмишемъ или магшемъ оказывает
ся невозможным^ такъ какъ оба эти металла не вы- 
держиваютъ высокой температуры, имеющейся въ 
фокусе катода. Распылешю антикатода чрезвычайно 
гильно способствуетъ то обстоятельство, что онъ 
обыкновенно соединяется съ анодомъ, т. е. самъ ста
новится анодомъ. Трубки, въ которыхъ этого соеди
нен]̂  нетъ, обладаютъ несравненно большимъ по- 
стоянствомъ. Но за то въ такихъ трубкахъ антика- 
тодъ заряжается излучешемъ катода отрицательно 
к следств1емъ возникающаго отсюда электростати- 
ческаго взаимодейств1я является перемещеше фо
куса, т. е. нарушен1е резкости контуровъ картины. 
Поэтому трубки, въ которыхъ антикатодъ не соеди- 
ненъ вовсе съ анодомъ, очень удобны для терапевти- 
ческихъ целей, но мало пригодны для радюграфи- 
ровашя. Въ виду этого, докладчикъ соединяетъ анти
катодъ съ анодомъ не простой проволокой, а чрезъ 
посредство реактивной катушки. Такая катушка даетъ 
возможность отрицательному электростатическому 
заряду антикатода выравняться съ анодомъ, но за- 
ставляетъ чередующиеся индукшонный разрядъ про
ходить только между катодомъ и собственнымъ ано
домъ. Другое улучшеше докладчика заключается въ 
томъ, что антикатодъ охлаждается не водой, какъ то 
предложено другими, а воздухомъ; такого охлажде- 
мя оказывается вполне достаточно для устранешя 
чрезмернаго разогреван’1я антикатода, преимущества 
же его предъ водянымъ те, что трубка можетъ при
меняться въ любомъ положенш, само охлаждеше 
более равномерно и, наконецъ, устраняется опас
ность разбрызгивашя кипящей воды и лопашя трубки.

М. Леви (М. Levy). О нЪкоторыхъ успЪ- 
хахъ рентгеновской техники.

Въ первой части своего доклада авторъ описы- 
ваетъ маски, рукавицы и т. п. приспособлешя для 
защиты лица, рукъ и другихъ частей тела отъ извГ- 
стнаго вреднаго действ1я рентгеновскихъ лучей. Пред
меты эти изготовляются изъ резины, мягкой кожи или 
тому подобнаго эластичнаго и мягкаго матер1алаи про
питываются въ своемъ наружномъ слое солью какого 
нибудь тяжелаго металла. Далее докладчикъ описы- 
ваетъ новый ртутный прерыватель, имеюнцй въ прин
ципе следующую конструкцию. Горизонтальный, при
водящейся во вращеше отъ двигателя дискъ захва
тывает!) съ собой трешемъ другой, вертикальный 
дискъ, край котораго изрифленъ и который погру- 
женъ своей нижней частью въ ртуть. При вращенш, 
въ бороздкахъ этого вертикальнаго диска застре- 
ваютъ капли ртути, подводяшдяся затГмъ къ месту 
контакта; одинъ дискъ состоитъ попеременно изъ 
проводящихъ и непроводящихъ сегментовъ. Такъ 
какъ въ новомъ прерывателе нетъ ни насоса, ни вы
броси ыхъ трубокъ, ни вообще струй ртути, то онъ не 
засоряется и не требуетъ частой чистки. Наконецъ, 
авторъ предлагает!, ловый сиособъ для работы съ 
переменными токами высокаго напряжешя безъ пре
рывателя и конденсатора. Переменный токъ высо
каго напряжешя, получаемый изъ трансформатора, 
направляется чрезъ такъ называемый „разщемитель4* 
тока (Stromspalter), прямо въ обыкновенную рентге

новскую трубку. Расщемитель тока состоитъ изъ 
двухъ искровыхъ промежутковъ, въ которыхъ токъ 
одного направлен!я уходитъ въ землю. 11о мнение 
докладчика (оспаривавшемуся, внрочемъ, однимъ изъ 
оппонентовъ), земля играетъ при этомъ роль конден
сатора и возвращаетъ обратно отводимые въ нее 5о°/0 
.энерпи.

Гриссонъ (Grisson). резонаторъ Гриосона i 
для работы съ рентгеновскими трубками 

безъ прерывателя.
Резонаторъ Гриссона представляетъ собой на- : 

строенную на резонансъ электрическую колебатель
ную цепь, составленную слЪдующимъ образомъ. Отъ | 
источника постояннаго тока отходятъ провода къ 
коммутатору, состоящему изъ коллектора, пластинки 
котораго соединены попеременно съ двумя контакт- j 
ными кольцами; две щетки приводят!» токъ кольцамъ, | 
две друпя отводятъ его отъ пластинокъ коллектора ' 
къ гриссоновскому электролитическому конденсатору. | 
Благодаря тому, что заряжеше этого конденсатора, • 
попеременно въ томъ и другомъ направленш, совер- ! 
шается толчками въ очень коротюе промежутки вре- | 
мени. причемъ после каждаго заряжешя разность | 
потенщаловъ между источникомъ тока и скользя
щими на коллекторе щетками исчезает!,, путь тока 
при дальнейшемъ вращенш коммутатора разрывает
ся безъ образован!я искры. Въ цепь источника тока 
и коммутатора включена первичная обмотка индук
ционной катушки, настроенной на резонансъ съ ем
костью конденсатора. Такимъ образомъ, гриссонов- 
ск!й резонаторъ даетъ въ индукшонной катушке 
исключительно направленный въ одну и ту же сто
рону искры замыкашя, который оказываются осо
бенно пригодными для работъ съ рентгеновскими 
приборами. Резонаторъ Гриссона работаетъ безъ вся- 
каго шума, безъ запаха, не требуетъ чистки и т. д.

Саломонсонъ (Salomonson). измЪрешя по- 
лезнаго действ!» индукцшнныхъ кату- 

шекъ.
Докладчикъ задался целью определить, въ ка- 

комъ отношеши стоить энерпя рентгеновскихъ лу
чей къ энерпи, требуемой для ихъ образовашя. Для 
этой цели имъ были измерены: i) энерпя, поглощае
мая первичной обмоткой (измеряя силу тока и на- 
гхряжен!е въ прерывателе и обмотке); 2) энерпя, про
изводимая во вторичной обмотке (калориметриче- 
скимъ методомъ); 3) энерпя рентгеновскихъ лучей 
(фотографическимъ методомъ въ метръ-секунда-све- 
чахъ, по сравнешю съ почернешями пластинки, вы
зываемыми другими источниками света). Найдены 
следуюшдя числа:

Механичесшй прерыватель: потери 48 — 500/0; 100 
ваттъ даютъ количество рентгеновскихъ лучей, экви
валентное по своему фотографическому действш 
0,0426 гефнеровской свечи; прерыватель Венельта: 
потери 68 — 73°/0; юо ваттъ эквивалентны 0,024 геф
неровской свечи. Въ последовавшихъ за докладомъ 
прен!яхъ Боасъ указалъ на то, что полезный эфектъ 
съ механическимъ прерывателемъ и хорошей катуш
кой можетъ быть значительно выше, напримеръ съ 
8о сантиметровой катушкой достигать 75—8о°/0.

Челицеръ (Crzellitzer). Видимость рентге
новскихъ луней.

Рентгенъ, описывая свойства открытыхъ имъ лу
чей, заявилъ, какъ известно, что они нашему глазу 
невидимы. Позже, однако, некоторые ученые под
держивали противоположный взглядъ. Опыты до
кладчика, произведенные имъ въ лабораторш и цодъ 
контролемъ проф. Грунмаха, окончательно доказы- 
ваютъ, что рентгеновеше лучи раздражаютъ сетчат
ку нашего глаза, т. е. вызываютъ световое ощущеше. 
Притом!» это световое действ1е не является вторич- 
нымъ, какъ у рад!я, где оно вызывается флуоресцен-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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щей внутренности глаза, а представляете, собой ре
зультате, прямого д1>йств1я рентгеновскихе, лучей на 
сетчатку. Повидимому, такъ наз. желтое пятно, т. е. 
тотъ небольшой участокъ сетчатки, который, обла
дая наибольшей светочувствительностью, является 
зрительнымъ центромъ глаза, къ действии рентге
новскихе» лучей совершенно нечувствителен!».

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
Электростатическая крепость газовъ 

при высокихъ давлетяхъ. Ш. Ги изследо- 
валъ вл1яше высокихъ давленш на электростатиче
скую крепость (rigidite elecrtostatique) газовъ, т. е. 
на потенцдалъ, требуемых! для разрыва газа электри
ческой искрой (конечно, при определенной д^ине 
искрового промежутка). Изследуемый газъ сжимался 
до определеннаго давлешя въ трубке Калльетэ, въ 
одинъ конецъ которой были впаяны электроды—две 
тонк1я (i мм. Д1аметра) платиновыя проволоки; дли
на искрового промежутка была около о,2 мм. Для 
того, чтобы устранить вл1яше электрическихъ заря- 
довъ, которые могли бы возникнуть на стекле, вну
три стеклянной трубки была помещена еще плати
новая чашечка, совершенно прикрывавшая собой 
электроды и соединенная съ однимъ изъ нихъ. Въ 
чашечке были лишь вырезаны два дхаметральныхъ 
небольшихъ отверст1я для наблюдешя искры. Насле
дованы были азотъ, кислородъ, воздухъ, водородъ и 
углекислый газъ. Результаты получились следуюице. 
До давлешя около ю атмосферъ потенщалъ, при ко- 
торомъ совершается разрывъ газа искрой, для всехъ 
изследованныхъ газовъ возрастаетъ линейно вместе 
съ давлешемъ. При давлешя хъ выше ю атмосферъ 
разрывной потенщалъ (potentiel explosif) растетъ 
медленнее, чемъ давлеше; графичесюя кривыя, изо
бражающая эту зависимость, имеютъ въ общем!, па- 
раболическш характеръ. Для азота кривыя разрыв- 
ныхъ потешцаловъ показываютъ максимумъ, отвй- 
чаюшдй приблизительно тому давлешю (около 50,8 
метра ртутнаго столба), при которомъ азотъ обла- 
даетъ максимальной сжимаемостью, т. е. произведе
т е  давлешя на объемъ pv проходитъ чрезъ мини- 
му мъ. Для кислорода и водорода опыты не могли 
быть доведены до давлешя, отвечающаго минимуму 
pv, и максимума разрывнаго потенщала не наблю
далось. Для углекислаго газа разрывной! потенидалъ, 
повидимому, уменьшается вблизи критическохй точки; 
при этомъ, однако, разрывъ искрой сопровождается 
частичнымъ разложешемъ газа и потому явлеше 
здесь сложнее. Опыты были повторены также въ 
присутствш солирад1я и подъ де1Йств1емъ рентге- 
новскихъ лучей, причемъ получились аналогичные 
результаты. (Comptes Rendus, 1905).

Вл1яте токовъ Фуко и гистерезиса же
леза на искровыя колебан1я. Какъ известно, 
если въ разрядную цепь конденсатора включена ин- 
дукцюнная катушка съ железнымъ сердечникомъ, 
то электричесюя кoлeбaнiя уничтожаются въ боль
шей или меньшей степени, смотря по структуре 
сердечника. Такъ какъ последи]й вводитъ съ собой 
въ пфпь два фактора: гистерезисъ и токи Фуко, то 
для уяснешя названнаго явлешя необходимо изучить 
оба эти действ1я въ отдельности. Такого рода из- 
следоваше и было произведено недавно Г. Гемзале- 
комъ. Въ инду к дюнной катушке, состоящей изъ двухъ, 
рядовъ медной проволоки, намотанной на картонный 
дилиндрт, и включенной въ разрядную цепь кон
денсатора, вводился сперва дилиндръ изъ динка; по 
мере того, какъ этотъ дилиндръ входилъ глубже 
внутрь катушки, частота колебашй возрастала; когда 
цинковый дилиндръ былъ вполне вдвинутъ, частота 
электрическихъ колебашй относилась къ первона
чальной, какъ 2,19 : i; притомъ общее число колеба

шй при каждомъ отдельномъ разряде оставалось 
неизменнымъ. Отношеше измененной частоты коле
башй къ первоначально!!, повидимому, не зависитъ 
отъ емкости, но уменьшается при увеличены раз- 
стояшя между цинковымъ дилиндромъ и внутренни
ми стенками катушки. Если въ динковомъ цилиндр̂  
проведенъ разрезъ по всей его длине, то описаннаго 
явления не получается. Такимъ образомъ, вл1яше то
ковъ Фуко состоитъ въ увеличен in частоты искро- 
выхъ колебахш!, безъ изменешя ихъ общаго числа 
для каждаго разряда. Совсфмъ иное дМств!е оказы- 
ваетъ вдвигаше внутрь катушки железнаго цилиндра; 
чемъ глубже онъ вдвинутъ, темъ меньшее число ко
лебашй отвечаетъ каждому разряду и, наконець, 
уничтожаются все колебашя, кроме перваго. Если 
вдоль железнаго цилиндра сделанъ разрезъ, то кро
ме этого действ! я замечается небольшое (на 5%) 
уменылеше частоты колебашй; если дилиндръ цЕлъ, 
то наряду съ уменыпешемъ общаго числа колебашй 
замечается возрасташе ихъ частоты. Въ последнем, 
случае мы, очевидно, им1емъ действ1е обоихъ фак
торов!,: токовъ Фуко и гистерезиса; вл1яше же од
ного гистерезиса заключается такимъ образомъ въ 
уничтоженш колебашй и некоторомъ уменьшены 
ихъ частоты. (Comptes Rendus, 1905).

О  коеФФищентЪ намагничивашя солей 
и ихъ водныхъ растворовъ. Въ „Электриче
стве “ уже сообщалось объ изследовашяхъ Мелэна 
надъ коеффиц1ентомъ намагничивашя и магнитной 
проницаемостью различныхъ жидкостей. Теперь 
Мелэнъ продолжаетъ эти изследовашя для солей и 
ихъ водныхъ растворовъ. Наиболышй коеффищентъ 
намагничивашя найденъ въ кристаллизованном! тре- 
хлорномъ железТ: +102,5 • ю ~6?' вдвое меньше коеф- 
фиц1ентъ железнаго купороса: +50,6. ю—6; затЬгь 
следуютъ сернокисл1»1я соли кобальта, никкеля и 
меди. Изъ солехй щелочныхъ металлов!» парамагнит
ные: железосинеродный калш (красная синильная 
х оль K 3FeCу )̂: +9,01 . ю—6, маргандевокислх»1й кал!й: 
+ 1,9 8 . ю  в, безводный сернистокислый натрш: -f 
+ 0,36 .10 —6 и двухромокисльш калш: +0ДЗ4. ю-в. 
Остальныя 1!ЗСледованныя соли— притомъ значитель
ное большинство изъ общаго числа — д1амагнитны; 
интересно, что въ противоположность парамагнит
ны мъ железосинеродному калпо и сернистокислому 
натр1ю д’шмагнитны железистосинеродный каши 
(желтая синильная соль K 4FeCw„):—04З5.10—6 и сер
нокислый HaTpiii:—0,643 . ю—6. Въ соответствующем! 
отношенш находятся и магнитныя проницаемости 
всехъ этихъ солей. Что касается водныхъ раство
ровъ, то очень интересным!» представляется здесь 
следующее обстоятельство: коеффидхентъ намагни
чивай (я соли оказывается въ растворе меньше, чкмъ 
въ твердомъ виде, и притомъ эта разница темъ боль
ше, чемъ растворъ сильнЬй разбавленъ; при нЬко- 
Topoii степени разбавлен! я коеффшдентъ достигает!» 
предельной минимальной величины. Мелэнъ счи- 
таетъ возможным!», что магнитныя молекулы соли 
диссоцшруютъ въ растворе на менее сильные маг
нитные юны; при некоторомъ разбавленш юнизащя 
достигаетъ предела. Подобное же явлеше замечает
ся, впрочемъ, и въ смесяхъ этиловаго спирта съ во
дой: при разбавленш спирта водой коеффшдентъ на
магничивай ia (т. е. его абсолютная величина; спиртъ 
и вода оба дхамагнитны) не падаетъ, хотя коеффи- 
пдентъ воды меньше, чФмъ спирта, а наоборотъ по
дымается и достигаетъ максимума для 96% спирта, 
после чего опять уменьшается. Интересно заметить, 
что 9б°/0 спиртъ обладаетъ также максимальной упру
гостью пара. (Comptes Rendus, 1905).

Опыты съ Ферромагнитными и марган
цово-ал юмин1ево-м'Ьдными сплавами. Въ
нашемъ журнале уже сообщалось о найденныхъ Гей-
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слеромъ сплавахъ *) меди съ алюмин]'емъ и марган- 
цомъ, сплавахъ, обладающихъ сильно выраженными 
магнитными свойствами, несмотря на то, что состав- 
ныя части ихъ сами по себе не магнитны. Эти ин
тересные сплавы были недавно подвергнуты деталь
ному изследовашю Гумлихомъ въ лабораторш изве
стной Physikalische Tehnische Reichsanstalt въ Бер
лине. Уже Гейслеръ самъ нашелъ, что наиболее 
сильные магнитные сплавы получаются, если коли
чества растворяемыхъ въ меди алюминия и марганца 
стоятъ другъ къ другу въ отношенш своихъ атом- 
ныхъ весовъ (т. е. около i части А/ на 2 части Ми), 
причемъ магнитность возрастаете еще быстрей, чемъ 
содержаше въ сплаве алюмишя и марганца. Къ со- 
жалешю, сплавы съ содержашемъ болЬе 24°/0Mw не 
поддаются механической обработке. Алюмишй сю
жете быть замБщенъ (правда, съ нБкоторымъ ослаб- 
лешемъ эфекта) оловомъ, мышьякомъ, сурьмой илй 
висмутомъ; благопр1ятное действ1е оказываете при
бавка небольшаго количества свинца. Гейслеръ так
же установилъ, что продолжительное нагреваше при 
но0 усиливаете магнитность многихъ изъ этихъ спла
вовъ, нагреваше же при более высокихъ темпера- 
турахъ уничтожаете ее совсемъ, причемъ, однако, 
иногда магнитность можетъ быть возвращена обрат
но нагревашемъ при более низкихъ температурахъ. 
Гумлихъ изследовалъ теперь более подробно съ од
ной стороны действ1е на эти сплавы охлаждешя при 
низкихъ температурахъ, съ другой вл1яше продолжи- 
тельнаго нагревашя на характеристики различныхъ 
кривыхъ намагничивашя, остаточнаго магнетизма, 
гистерезиса и т. д. Опыты производились съ двумя 
сплавами:

I) Cw=6i,5; М п = 23,5; АЬ=п5; P6rr:o,i0/0.
II) Cw=67,7; Mn==2o,5; A Z= io,7; РЬ—1,2%.
Индукщя въ сплаве! получается (H =i5o) гораздо

болке сильная, чемъ въ сплаве II; максимальная же 
проницаемость, наоборотъ, несколько выше въ спла
ве II. Охлаждеше въ течете ю часовъ при темпе
ратуре жидкаго воздуха не оказало заметнаго вл1‘я- 
шя ни на одинъ изъ сплавовъ. Безъ особаго действ1я 
на сплавъ I осталось также д часовое нагреваше въ 
парахъ кипящаго спирта (79°) и 27 часовое нагрева
ше въ парахъ кипящаго толуола (н о0). Но въ спла
ве II, въ обоихъ последнихъ случаяхъ, сильно воз
росли, какъ индукщя, такъ и остаточный магнетизмъ 
(Remanenz), задерживательная сила (Koercitivkraft) и 
проницаемость. После этого, сплавъ II нагревался 
при по0 более продолжительное время, въ течете 
544 часовъ, когда было, наконецъ, почти достигнуто 
предельное состояше; отъ времени до времени надъ 
сплавомъ производились магнитныя измерешя. Ока
залось, что при такомъ нагреванш максимальная ин- 
дукщя (при Н = 15о) правильно и непрерывно возра
стаете (съ 13=1850 до B=3i2o); таклсе какъ и оста
точный магнетизмъ (500 въ начале, 1770 по истече- 
Hin 544 часовъ), задерживательная сила сперва воз
растаете, достигаете максимума, а затЗгмъ опять 
уменьшается (въ начале 1,19; после 102 часоваго на
гревашя при п о 0—1,59, после 544 часовъ—1,05); мак
симальная проницаемость при этомъ довольно хо
рошо отвечаете найденой раньше для железа и
стали формуле: р«шах =  а . где R —остаточный маг
нетизмъ, С—задерживательная сила, «=0,67 (для мяг- 
каго железа а = 0,5). Сообразно указаннымъ измене- 
шямъ индукщи и остаточнаго магнетизма, потери 
энерпи отъ гистериза подъ действ1емъ продолжи- 
тельнаго нагревашя также возрастаютъ, но безъ ка
кой-либо правильности. Нагреваше въ течете 66 ча
совъ при 1650 оказываете въ сплаве II сравнительно 
небольшое вл1яше на индукщю и остаточный магне
тизмъ, но увеличиваете почти вдвое задерживатель- 
ную силу, т. е. и потери отъ гистерезиса; последую
щее 1З4 часовое нагреваше при iio ° несколько улуч-

*) См. «Э—во» 1904 г., № 23, стр. 328.

шаетъ свойства сплава, но гораздо меньше, чемъ на
греваше при 1650 ухудшило; при испытанш затемъ 
еще чрезъ 4I дня заметныхъ изменешй не обнару
жилось.

Опыты Гумлиха обнаружили еще одно интерес
ное, въ практическом!, отношенш неблагопр]’ятное 
свойство марганцово-алюмишево-медныхъ сплавовъ: 
очень сильное магнитное последейств1е. Такъ, при 
определениях!, задерживательной силы съ магнето- 
метромъ оказалось, что магнетометръ после перваго 
отклонешя, когда казалось было достигнуто равно- 
Becie, продолжал!, медленно отклоняться дал-fee въ 
течете 5 минуте и больше. Изследоваше отдель- 
ныхъ точекъ петли гистерезиса показало, что маг
нитное последейств1е особенно заметно при сравни
тельно слабыхъ индукщяхъ и притомъ особенно въ 
восходящей ветви петли. Въ заключеше Гумлихъ 
приводите еще результаты опытовъ (произведенных!, 
въ томъ же институте Аустиномъ) надъ измёнешемъ 
размеровъ при намагничиванш гейслеровыхъ спла
вовъ. Удлинеше въ магнитномъ полк для различ
ныхъ сплавовъ почти пропорщонально намагничива- 
шю; наибольшее наблюденное удлинеше, въ поле 400 
единицъ, составило i i .io—*, т. е. въ три раза меньше, 
чемъ мягкаго железа.

(Electrotechnische Zeitschrift, 1905).

Сравнительные опыты еъ железными 
и стальными предметами, оцинкованны
ми горячимъ способомъ и электролити
чески. Изследоваше названнаго вопроса было не
давно произведено И. Чирмаемъ, причемъ изследо- 
вались высшаго сорта оцинкованные листы, трубы 
и проволоки различныхъ американскихъ, аштнйскихъ 
и aBCTpifiCKiixT заводов!., механическое испыташе 
заключалось въ следующем у: листы гнулись и фаль
цевались, вытягивались и полосы изъ нихъ закручи
вались въ спирали; трубы гнулись, бились молотомъ 
и разрезались по длине для разсле.довашя внутрен
ней оцинковки; проволоки гнулись, крутились и вы
тягивались. Химическое испыташе производилось 
такъ, что изеледуемый предмете свободно подвеши
вался внутри стекляннаго колокола, подъ которымъ 
находилась также чашка съ водой; кроме того, въ 
колоколъ вводились сернистый и углекислый газы; 
температура менялась отъ 6 до 450 Ц. Какъ при ме
ханическому, такъ и при химическом!, испытанш 
предметы, оцинкованные гальванически, дали гораз
до лучине результаты, чемъ оплавленные. Кроме 
того, въ пользу гальваническаго цинковашя говорите 
еще следуюице моменты. Гальванически осажденный 
цинковый покровъ не заключаетъ въ себе посторон- 
нихъ нечистотъ и потому можетъ быть более то- 
нокъ, чемъ при оплавленш. Гальваническш покровъ 
гораздо более однороденъ и потому мало страдаете, 
при механической обработке При оплавленш цин- 
комъ приходится употреблять нашатырь и хлори
стый цинкъ, небольшая количества которыхъ задер
живаются въ покрове и при механическихъ повреж- 
дешяхъ сильно способствуют!. ржавл'Ьшю железа 
изнутри наружу. Путемъ оплавлен!я особенно трудно 
достигнуть равномерной оцинковки внутреннихъ 
стенъ трубъ. (Zeitschr. Electroch. 1905).

Электролитическое изготовлеше очень 
ТОНКИХЪ металлическихъ нитей. Изготовле
ше чрезвычайно тонкихъ металлическихъ нитей, тре- 
буемыхъ для некоторыхъ чувствительныхъ физиче- 
скихъ приборовъ производится обыкновенно по из
вестному способу Волластона, состоящему въ томъ, 
что, напримеръ, платиновая проволока, уже вытяну
тая насколько то было возможно, оплавляется се- 
ребромъ и опять вытягивается, после чего серебро 
растворяется въ азотной кислоте. Гораздо более про
стой и удобный способъ предлагаете теперь Абра- 
гамъ: проволока (конечно, уже сама по себе доста-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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точно тонкая) употребляется въ качестве анода въ 
соотвЪтствующемъ электролите, т. е. растворяется 
съ поверхности, пока с'Ьчеше ея уменьшится то тре 
буемой степени. Для того, чтобы раствореше прово
локи было равномерно, необходимъ рядъ предосто
рожностей. Токъ приводится въ проволоку съ двухъ 
сторонъ чрезъ два металическихъ стержня, къ кото
рым!» припаяны концы .проволоки, причемъ эти 
стержни, во изб'Ьжаше образовашя местных!, то- 
ковъ, не должны погружаться въ жидкость. Стерж
ни, проволока и стеклянные крючки, поддерживаю- 
цце проволоку, укреплены въ эбонитовой оправе. 
Электролизъ удобней всего производить въ фарфо
ровой фотографической ванночке. Электролитический 
растворъ долженъ быть очень разбавленъ, чтобы об
ладать достаточно большимъ сопротивлешемъ; иначе 
бы токъ не распределялся равномерно на поверх
ности проволоки. Для медныхъ нитей автор!» реко
мендует!» дистиллированную воду съ прибавкой не- 
сколькихъ тысячных!» долей мед наго купороса* для 
серебрянныхъ — соответствующий растворъ ляписа. 
Операщя должна производиться очень медленно; 
сила тока не должна превышать несколькихъ со- 
тыхъ ампера на i кв. см. поверхности проволоки; 
по мере того, какъ нить становится тоньше, сила 
тока уменьшается. Изготовлеше хорошей нити длит
ся около получаса. (Comptes Rendus).

О Б 3 О Р Ъ.
Современные электрические краны. Не

смотря на то, что обпце конструктивные типы элек
трических!» крановъ уже вполне определились въ 
последнее время, равно какъ и способы опредЬле- 
шя главнейших!» размеровъ ихъ механических!» и 
электрическихъ элементов!», тймъ не менее оказы
вается, что даже выпускаемые лучшими заводами 
краны требовашямъ практики не удовлетворяют!»; 
это происходит!» потому, что конструкторы не вду
мываются достаточно въ те услов1‘я, въ которыхъ ме
ханизмам!, этимъ приходится работать. Въ ,,Z. f. E .u 
С. Герцогъ вновь формулируетъ те услош'я, кото- 
рымъ долженъ удовлетворять хороийй кранъ.

Услов1я эти:
1. Безшумная работа.
2. Уменьшеше вредныхъ сопротивленш.
3. Красивая форма.
4. Наибольшее использоваше пространства во 

всехъ трехъ направлешяхъ.
к. Легк1й весъ всего крана, а въ частности ле

бедки.
6. Безопасность и
7. Легкость обрагцешя.
Къ этимъ требовашямъ следовало бы прибавить 

еще одно, о которомъ мы говорили уже въ „Элек- 
тричествеи *)—это именно быстрота передвижешя 
главной балки крана и лебедки.

Некоторыя изъ этихъ требовашй могутъ пока
заться несущественными, между тем ь, какъ они очень 
важны. Таково, напримеръ, отсутств1е шума при ра
боте. Оно особенно необходимо тогда, когда грузъ 
долженъ быть перемещен!» въ определенное место 
и поднять или остановленъ въ строго определенный 
моментъ, что можетъ быть исполнено лишь тогда, 
когда рабоч1й, управлявший краномъ, ясно и отчет
ливо слышитъ команду. Если при этомъ кранъ ра- 
ботаетъ съ большимъ шумомъ, то разобрать ничего 
нельзя. Для устранешя шума при развиванш и на- 
виванш цепи, необходима тщательная отделка и вы- 
боръ размеровъ барабана, а также применеше во 
всехъ возможныхъ случаяхъ винтовыхъ зацеплешй, 
темъ более, что эти последшя поглощаютъ меньше

*) См. Э—во, т. г. Лг" 11 — 12, стр. 171.

энерпи на вредньтя сопротивлешя. Необходима луч
шая отделка вкладышей подшипниковъ и стакановъ, 
применеше шариковыхъ подшипниковъ, обезпечеше 
хорошей смазки и устройство приспособлены для 
разгружешя осей валовъ отъ давленш по осевому на
правленно

Не следуетъ также пренебрегать и самой формой 
крана, которая должна удовлетворять эстетическимъ 
требовашямъ особенно тамъ, где, какъ напримЪръ, 
на электрическихъ станпдяхъ, работает!» онъ сравни
тельно редко, и, находясь въ постоянно опредЪлен- 
номъ месте, не долженъ дисгармонировать съ об
щим!» впечатл Ьшемъ. Чрезвычайно важное значеше 
имеетъ точное расположеше балокъ, по которым! 
движется мостъ крана. Если онЬ расположены нс 
вполне параллельно другъ другу или не вполне пер
пендикулярно оси крана, то при продольномъ дви- 
женш крана происходят!» толчки, порча рельсъ, на
рушен ie прочности связей. Клетка для рабочаго, 
управляющаго краномъ, должна быть расположена 
такт», чтобъ онъ могъ видеть по возможности всю 
мастерскую; при этомъ клетка эта должна по воз
можности до минимума уменьшать поле дейсшя 
крана.

Лебедка должна быть спроектирована насколько- 
возможно компактно г»о всехъ направлешяхъ, чтобы 
отнимать какъ можно меньше отъ полученой пло
щади крана. Для этого служитъ также применеше 
винтовыхъ зацеплешй, а въ самое последнее время 
и центраторовъ, такъ какъ эти механизмы изъ всехъ 
отнимаютъ меньше места.

Не останавливаясь на всехъ примерахъ, приводи- 
мыхъ Герцогомъ въ цитируемой статье, мы считаемъ 
однако не лишнимъ сообщить цифровыя данный о 
построенныхъ въ последнее время кранахъ, зам*Ьча- 
тельныхъ простотою своей конструкции.

1. Л е б е д к а ,  п о с т р о е н н а я  з а в о д о м ъ  Эр
ли к о н ъ. Двигатели трехфазнаго тока въ 240 г,., 50 
гхерюдовъ.

Для подъема—двигатель въ 9 л. с. 1450 обор.
Для передвижешя—двигатель въ i л. с. 14З0 обор.
Быстрота подъема 7,5 метр, въ мин.
Быстрота передвижешя 15 метр, въ мин.
Станина лебедки склепана изъ [[ железа, усилен

на го уголками.
2. ю тонная лебедка, построенная заводомъ Круп- 

па въ Грюзоне, составлена точно также изъ фасон- 
наго железа. Для большей устойчивости и уменьше
ния продольнаго измерешя лебедки, барабанъ помЪ- 
щенъ ниже главныхъ швеллеровъ, изъ которыхъ скле
пана станина лебедки. Для подъема служитъ двига
тель въ 12 силъ, а для движешя въ две силы. Для 
уменыиешя всякихъ потерь рекомендуется умень
шать весъ лебедки, применяя более прочные мате- 
р1алы, какъ сталь или литое железо.

Нечего и говорить о томъ, что тормаза должны 
быть самой надежной и совершенной конструкцш, 
равно какъ все включатели и выключатели должны 
быть упрощены до такой степени и расположены 
такъ, чтобы при манипулированш ими были бы ис
ключены всяшя ошибки.

Легкш ретроспективный взгляда» назадъ даетъ по
нять, каше успехи произошли въ последше годы въ 
деле построен!я электрическихъ крановъ. Успехи 
эти состоят!», во-первыхъ, въ примененш компактных! 
и легкихъ лебедокъ и употребленш болыиихъ пере
дача Отъ крана съоднимъ двигателемъ перешли къ 
крану съ тремя двигателями, а для приспособлена 
къ различнымъ нагрузкамъ къ крану съ четырьмя 
двигателями. Валы двигателей съ осями соединяются 
теперь большей частью при помощи муфтъ, обрабо- 
танныхъ какъ тормазные обода. Механичесше тор
маза уступаютъ место электромагнитным!..

Интересна лебедка, построенная Compagnie Inter
nationale d’Electricite въ Льеже. Она предназначена 
для больших!» скоростей передвижешя и должна об
служивать двунопй кранъ. Токъ отводится при по-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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мощи троллея. Вся лебедка заключена въ железную 
коробку и снабжена буферами съ каждой стороны. 
Двигатели тихоходные — одинъ Зо силъ и 8оо обор., 
а другой—ю силъ и боо оборотовъ.

(W. Z. f. Е.).

Электричесше краны Га мбургекаго пор
та. Установка эта можетъ считаться наибольшею 
не только въ Европе, но и въ д'Ьломъ свЕтЕ.

Большее количество электрическихъ крановъ имЬ- 
ютъ лишь одинъ путь, по которому движется одна 
нога крана (такъ называемые полупортальные кра
ны) и лишь 8 имБлотъ два пути (такъ называемые 
краны съ полнымъ порталомъ); все они служатъ для 
перегрузки товаровъ привозимыхъ пароходами въ 
железнодорожные вагоны. Высота портала, то есть 
высота площадки крана отъ 5 до 5,20 м. надъ уров- 
немъ набережной; ширина пути, по которому дви
жется кранъ—14 м.; выносъ въ и  метр, позволяетъ 
брать грузы на 9 м. отъ набережной.

Высота подъема 24 м., скорость подъема о,8о м. 
въ сек. при грузе на крюке въ 3 т., и 1,8 м. въ сек. 
при отсутствие груза; скорость опускашя около 2 м. 
въ сек. Ераны питаются постояннымъ токомъ подъ 
напряжешемъ 550 в. для старыхъ крановъ и 440 в. 
для новыхъ; токъ подводится гибкими кабелями и 
пр1емниками тока (троллеями); для подъема служитъ 
двигатель въ 50 л. с., а для иередвижешя въ 5 л. с., 
причемъ оба двигателя управляются въ ручную.

Для крановъ, расположенныхъ на американской 
набережной, потреблеше энерпи кранами указывает
ся следующей таблицей; эта энерпя служитъ для 
подъема груза, перемещешя его на 1400, опускашя 
подъема крюка, возвращен!я въ первоначальное по- 
ложеше и опускашя крюка.
Грузъ, въ кгр.......................... 500 1500 2500
Расходъ энерпи, въ вт.-час. . 70,5 125,9 190,2

Для более мощныхъ крановъ получены следую- 
иця данныя:
Грузъ, въ кгр...........................500 1500 Зооо
Расходъ энерпи, въ вт.-час. . 70,6 126,0 220,4

Для наиболее современныхъ крановъ:
Грузъ, въ кгр........................... 500 1500 Зооо
Расходъ энерпи, въ вт.-час. . 6 8  115 205

(L ’Eclair. Electr. № 26).

Новая динамомашина для оевЪщешя по-
ездОВЪ. До сихъ поръ главнымъ затруднешемъ при 
освещеши покзда динамомашиной являлось регули- 
роваше напряжен!я, необходимое для того, чтобы 
сделать напряжете независимымъ отъ скорости вра
щешя якоря. Различные регулирующ1е механизмы, 
применявппеся для этого, были и дороги и нена
дежны, поэтому почти ни одна система не получила 
широкаго распространен!^. Динамомашина, построен
ная Розенбергомъ, представляетъ шагъ впередъ въ 
томъ отношенш, что не требуетъ никаких!) специаль
ных!, регуляторовъ, за исключешемъ приспособления, 
не позволяющаго батарей посылать токъ въ динамо, 
когда поездъ останавливается или движется слиш
ком!. медленно. Схема динамомашины изображена 
на фиг. 9. Она отличается отъ обыкновенной дина
момашины постояннаго тока только добавочной па
рой щетокъ 66, на 90° сдвинутыхъ относительно глав
ной пары щетокъ ВВ и замкнутыхъ на короткую. Въ 
обыкновенной машине постояннаго тока поле попе
речных!, витковъ является нежелательнымъ факто- 
ромъ, въ настоящемъ же случае поперечные витки 
служатъ для регулировашя напряжешя на полюсахъ 
генератора. Якорь динамомашины обычнаго типа; 
какъ всякая шунтовая машина, она принадлежитъ 
къ числу самовозбуждающихся. Но мы предполо
жим!), что она постоянно присоединена къ батарее, 
какъ это бываетъ обыкновенно при освещеши поез-

довъ.Батарея посылаетъ въ обмотку возбуждешя токъ, 
который возбуждаетъ „первичный* потокъ индукцш 
отъш? къ§5. Этотъ потокъ проходитъвъ вертикальном!) 
направлен in и обусловливаем возникновен!е разности 
потенщаловъ въ точкахъ 66, но не между ВВ. Теперь 
токъ проходитъ черезъ обмотку якоря и черезъ про- 
водъ, замыкающш щетки 66 на короткую. Этотъ токъ 
вызываем магнитное поле въ горизонтальномъ на
правлены!; силовыя лин!и его проходятъ черезъ якорь 
въ направлены! 66 и замыкаются черезъ полюсные 
наконечники N къ S. При вращенш якоря это поле 
индуктируем въ точкахъ ВВ электродвижущую силу, 
которая и посылаетъ токъ во внешнюю цепь. Этотъ 
посл'Гднш вызывает!, магнитное поле въ вертикаль
ном!) направленш, которое и противодействуем, 
главному „первичному* полю и уменьшаем его силу. 
Это опять влечем за собой уменыпеше силы токовъ 
между точками ЪЬ и горизонтальное поле, а вслЕд- 
C T B i e  этого и напряжете между точками ВВ. Этимъ 
путемъ устанавливается подвижное равновеае. Ра
бота динамомашины зависит!, отъ величины первич- 
наго магнитнаго потока ss — пп, поэтому токъ во

внешней цени не можетъ превзойти нЬкотораго пре
дела, который определится изъ услов!я, чтобы маг
нитное поле якоря въ направлены! ВВ было равной 
противоположно главному полю s s - -нм. Предельный 
токъ зависим такимъ образомъ отъ числа амперъ- 
вшковъ возбуждешя. Но разность потенщаловъ ме
жду ВВ определится произведешемъ силы тока во 
внешней цепи на ея солротивлешя: а такъ какъ эта 
разность потенщаловъ вызывается горизонтальным!, 
полемъ, то стало быть токъ между точками ЪЪ зави
сим: i) отъ скорости вращешя якоря и 2) отъ вне.ш- 
няго сопротивлешя. Если изменить направлеше вра
щешя якоря, оставляя прежнее возбуждение, то из
менится и направлеше тока въ цепи корогкаго за- 
мыкашя; следовательно въ конце концов!, направле
ше тока во внешней цепи останется темъ же са
мым!,.

Такъ какъ щетки ЪЪ замкнуты на короткую, то и 
небольшой потокъ въ верти кал ьномъ направлены! 
можетъ вызвать въ.проводе, соединяющемъ щетки 
66, токъ значительной силы. Опыты показали, что 
для того, чтобы получить въ цени короткаго замы- 
кашя токъ, составляющей около 4°%) тока во внеш
ней цепи, при нормальной скорости необходимо, 
чтобы число ампервитковъ возбужден!я было всего 
на ю°/о больше числа вертикальныхъ ампервитковъ. 
При этой силе тока въ цепи 66 горизонтальное поле 
якоря достигает!, достаточной силы. При дальней
шем!, возрастай 1и скорости вращешя токъ во внеш
ней цЕпи не можетъ возрасти больше, че,мъ на ю°/о, 
потому что въ этомъ п редел ьномъ случае поле воз- 
буж дешя вполне нейтрализуется вертикальнымъ по
лемъ якоря. Съ другой стороны, если скорость умень
шается, а также и токъ во внешней цепи, то вер
тикальный магнитный потокъ, который выражается 
разностью магнитнаго поля возбуждешя и якоря, 
возрастает!, очень значительно и, несмотря на умень- 
шеше скорости вращешя, настолько усиливаем, силуВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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тока въ коротко замкнутой цепи ЬЪ и горизонталь
ное поле якоря, что получается почти полная ком
пенсация напряжешя на полюсахъ ВВ.

На фиг. ю  даны характеристики двигателя при раз- 
личныхъ величинахъ возбуждешя. Кривая I показы- 
ваетъ, что уже при З40 оборотахъ въ минуту, что со
ответствуем скорости поезда 15 клм. въ часъ, ма
шина начинаетъ работать на батарею, къ которой

1QUU _ZUW ZIUU
Ooojx, лилн•

Фиг. 10.

Коммутащя у щетокъ ЬЪ происходитъ въ весьма 
выгодныхъ услов1яхъ. При большихъ скоростяхъ сила 
тока въ цепи ЪЬ уменьшается, всл*Ьдств1е чего реак- 
щя якоря, которая зависитъ отъ произведешя ско
рости вращешя на силу тока, возрастаетъ немного. | 
Кроме того, коммутация совершается въ нейтральной 
зоне главнаго тока. Для того, чтобы улучшить ком
мутацию и точку ВВ, оказалось выгоднымъ сделать 
вырезы въ поверхности наконечниковъ въ шЬхъ мЪ- 
стахъ, который противостоятъ щеткамъ ВВ. При по
мощи этого npieMa удалось совершенно устранить 
искренне у щетокъ при какихъ угодно скоростяхъ и 
любомъ направленш вращешя.

Отдача этоймашины немного ниже нормальной. 
Потери при коммутацш значительнее, но за то мень
ше потери въ обмотке возбуждешя. Отдача при раз- 
личныхъ скоростяхъ мало изменяется. Потери на 
треше при возрастали скорости компенсируются 
уменыпешемъ потерь въ коротко замкнутой цепи.

(The Electrician, 1905).

она приключена, какъ показано на фиг. 9. При ско
рости вращешя 700 оборотовъ въ минуту, что отвЬ- 
чаетъ скорости по!>зда Зо клм. въ часъ, кривая почти 
достигает!» ассимптоты.

При дальнейшемъ возрастали скорости отъ 8оо 
до 2400 сила тока возрастаетъ не больше, чемъ па 
12°/о. Остальныя кривыя описываютъ работу дви
гателя при меньшихъ величинахъ вoзбyждeнiя. На 
фиг. и  показаны характеристики двигателя, замкну-

таго прямо на внешнее сопротивлеше безъ парал- 
лельнаго включешя батареи. Токъ и напряжеше, по
нятно, возрастаютъ отъ нуля, но при боо—700 обо
ротахъ въ минуту уже почти достигаютъ максимума; 
дальнейшее возрасташе ихъ незначительно.

При небольшихъ скоростяхъ вpaщeнiя якоря токъ 
въ цепи ЬЪ возрастаетъ очень быстро; чтобы поло
жить предела» этому возрасташю, устраиваютъ такъ, 
что желЬзо сердечника насыщается, когда магнит
ный потокъ въ вертикальномъ направленна дости
гаешь известной силы. Тогда токъ въ цепи ЪЬ при 
дальнейшемъ уменьшены скорости вращешя начи
наетъ убывать, пока напряжеше на полюсахъ ВВ не 
сделается меньше напряжешя батареи. Какъ только 
батарея начинаетъ посылать токъ въ динамомашину, 
последняя автоматически выключается при помощи 
соответственно устроеннаго реле.

По размерамъ якоря эта динамомашина немно- 
гимъ отличается отъ простой машины постояннаго 
тока. Когда токъ въ коротко замкнутой цЬпи состав
ляешь 4о°/о вн вшняго тока, омичесшя потери въ якоре 
возрастаютъ такъ. какъ будто сила главнаго тока въ 
якоре увеличилась на 7V20/o- Если машина большую 
часть времени работаешь при нормальной или выше 
нормальной скорости, размеры якоря могуть остать- 
те же, что и въ обычной динамомашине; но если, 
кроме того, машина предназначается и для малыхъ 
скоростей, то сечеш'е проводовъ якоря должно быть 
соответственно увеличено. Такъ какъ главный, гори
зонтальный потокъ замыкается черезъ полюсные 
наконечники, а вертикальное поле вообще мало, то 
поперечное сечеше железа электромагнита можетъ 
быть сделано очень малымъ, чемъ достигается боль
шая эконом1я на железе.

Штубамтальская электрическая желез
ная дорога. Эта новая железная дорога интересна 
темъ. что является одной изъ немногихъ представи
тельница» электрической тяги однофазнымъ токомъ, 
возбуждающей въ последнее время всеобнцй инте- 
ресъ. Она соединяетъ Инсбрукъ (въ Тирол Ь) съ Фульп- 
месомъ и проходитъ по весьма живописной горной 
местности, имея целью облегчить доступъ въ горы 
многочисленным!» туристамъ, число которыхъ дости
гаешь юоооо въ годъ. Длина железной дороги всего 
и ,3 мили; на протяженш первыхъ 6V3 миль она по
дымается на 1280 футовъ выше начальнаго пункта 
въ Инсбруке, затемъ на протяженш 3 миль подъемъ 
делается незначительнымъ, после чего дорога начи
наетъ спускаться къ Фульпмесу, лежащему на 215 ф. 
ниже высшей точки пути. Наиболышй подъемъ ра- 
венъ 0,046, а наименьпйй рад1усъ 1З1 футъ.

Электрическая энерпя доставляется муниципаль
ной электрической станшей въИнсбруке въ виде двух- 
фазнаго тока при юооо вольтъ и 42 перюд. въ секунду. 
Токъ для тяги берется отъ одной изъ фазъ и транс
формируется до 2500 вольтъ въ 3 трансформатор- 
ныхъ подстанщяхъ, расположенныхъ вдоль по линш. 
Токъ высокаго напряжешя доставляется черезъ по
средство воздушнаго провода, 25 кв. мм. въ сечеши. 
Каждая трансформаторная подстанщя снабжена тре
мя трансформаторами, на 75 квт. каждый, съ мас- 
ляннымъ охлаждешемъ. Тролейный проводъ подвЪ- 
шенъ на стальныхъ проволокахъ, имеющихъ 5 мм. 
въ AiaMeTpe; чтобы по возможности уменьшить на- 
тяжeнie тролейнаго провода, точки подвеса располо
жены близко одна отъ другой. На участкахъ въ 
одинъ путь проволоки укреплены на боковыхъ 
столбахъ; на закруглешяхъ же и станщяхъ воздуш
ные провода поддерживаются двумя столбами съ 
перекладиной наверху. Проволоки изолированы отъ 
столбовъ двойными изоляторами. Высота тролейнаго 
провода на открытом!, воздухе i8 футовъ, а въ ту
неляхъ 12 ф. 9 д. Пр’юмникъ тока обычнаго дугооб- 
разнаго типа, въ тунеляхъ онъ лежитъ почти гори
зонтально на крыше вагона. Въ виду сильной кри
визны пути въ тунеляхъ въ нихъ проведены два тро- 
лейныхъ провода, чтобы дуга не могла соскочить съ 
провода. Изоляторы и выключатели для отдельныхъ 
секпдй провода устроены черезъ каждый километрь 
и по обе стороны каждой станцш. Рельсы служатъ 
обратным!» проводомъ и заземлены при помощи ме- 
таллическихъ пластинъ, закопанныхъ въ землю. Ка
жущееся сопротивлеше проводовъ составляешь при 42 
перюд. въ секунду 0,9 омовъ на километръ пути. 21,100 
фунтовъ медной проволоки и 7,800 фунт, стальной 
было затрачено на воздушную проводку; кроме того, 
для питающихъ проводовъ затрачено еще около 
15400 ф. меди. Подвижной составь состоитъ изъ 3 
ведущихъ вагоновъ, 6 простых!, пассажирскихъ, 2 от- 
крытыхъ и 2 закрытыхъ 6 тонныхъ товарныхъ ваго-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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новъ. Каждый ведущий вагонъ снабженъ 4 однофаз
ными двигателями Винтеръ-Эйхберга, съ мощностью 
въ 40 л. с. Каждый поездъ вмЪщаетъ 120 пассажи- 
ровъ и состоитъ изъ одного ведущаго и двухъ про- 
стыхъ вагоновъ, общимъ вЪсомъ въ 45 тоннъ. Тор- 
маза приводятся въ дЪйстше сжатымъ воздухомъ; 
освещеше и отоплеше поездовъ—электрическое. Фи
гура 12 изображаетъ схему соединен ifi въ вагоне съ 
двигателями. В—громоотводъ. Токъ въ 2500 вольтъ 
проходитъ черезъ маслинный выключатель и предо

хранитель высокаго напряжешя HS въ первичную 
обмотку трансформатора и оттуда въ землю. Вто
ричная обмотка даетъ напряжете въ 525 и 400 влт. 
RT, R T  трансформаторы для регулировашя двига
теля, SS обмотка возбуждешя, АА—обмотка якоря. 
Чтобы предохранить пассажировъ отъ падешя воз- 
душ наго провода къ крыше вагона укрЪпленъ рядъ 
хорошо заземленныхъ металлическихъ пластинъ, об- 
разующихъ нечто въ роде экрана. Для пробега всего 
пути требуется около часу времени. На ровныхъ уча- 
сткахъ пути скорость достигаетъ 25 клм. въ часъ; на 
подъемахъ же до 0,045. скорость составляетъ 18,5 клм. 
Среднее расходоваше энерпи на тонну-клм. въ пер
вые 4 месяца составляло 70 ватт-часовъ, не считая 
потерь въ первичныхъ питающихъ проводахъ. На ме
ханическую работу затрачивается 48 ваттъ-час., такъ 
что отдача электрической передачи составляетъ 68°/о. 
Расходъ на электрическую энергпо составляетъ 17% 
общихъ расходовъ. Общ1й пробить поездовъ въ годъ 
составляетъ юо—120,000 клм. Въ первые четыре ме
сяца было перевезено 40,000 пассажировъ.

(The Electrician.).

Движущаяся мостовая въ КливелендЪ.
Въ Огайо, главномъ город-Ь штата Кливеленда, мы 
встречаемся съ интереснымъ применешемъ электри
ческой энерпи для целей передвижешя. Дело въ томъ, 
что городъ состоитъ изъ двухъ частей: более низ
менной, расположенной на берегу реки, и централь
ной, находящейся на высоте 65--75 футовъ надъ пер
вой. Оживленный сношешя между этими частями 
города затруднены подъемомъ, довольно крутымъ. 
такъ что доставка грузовъ снизу къ центральнымъ 
частямъ города требовала затраты лишней рабочей 
силы и значительная времени. Это неудобство устра
нено тРмъ сооружешемъ, о которомъ идетъ речь, а 
именно движущейся мостовой, устроенной на одномъ 
изъ самыхъ прямыхъ подъемовъ изъ низменной ча
сти города и приводимой въ действ1е электрическимъ 
токомъ. Длина подъема въ этомъ месте 420 футовъ 
съ уклономъ въ ,0,15. Мостовая имеетъ въ длину 420 
футовъ и представляетъ изъ себя безконечную по
лосу или ленту, состоящую изъ досокъ 8 футовъ въ 
длину, положенныхъ поперекъ мостовой и скреплен- 
ныхъ между собой железными рамами въ группы по 
две доски. Каждая такая группа соединяется съ при

лежащими тяжелыми кольцами, образуя звено въ 
безконечной ленте. Мостовая катается на 4000 ма- 
ленькихъ колесъ; подшипники ихъ для уменыиешя 
трешя и порчи—особая типа, на каткахъ. Наверху 
мостовая охватываетъ грандюзный шкивъ, вокругъ 
которая и поворачивается, возвращаясь къ низу подъ 
поверхностью улицы къ такому же шкиву внизу.

Такъ какъ мостовая представляетъ значительную 
тяжесть, которая достигаетъ юб тоннъ, то для устра- 
нешя провеса отъ собственной тяжести и отъ тя
жести груза, для которая она предназначена, при
шлось устроить опору для нея, состоящую изъ на
клонной плоскости, по которой катится на колесахъ 
верхняя часть мостовой. Эта неподвижная платфор
ма покоится на железныхъ столбахъ, укрепленныхъ 
въ дне выемки, въ которой помещается все соору- 
жеше. Шкивы укреплены въ углублешяхъ въ камен
ной кладке въ массивныхъ железныхъ рамахъ.

Несмотря на величину и тяжесть всей системы, 
она управляется однимъ лицомъ. Мостовая приво
дится въ движете четырьмя двигателями Вестин- 
гауза, которые расположены: два вверху и два внизу, 
и соединены съ осями шкивовъ. Двигатели, мощ
ность которыхъ составляетъ 25 л. с., при помощи 
контроллера Вестингауза могутъ включаться незави
симо другъ отъ друга или вместе, смотря по на
добности.

Когда нагруженный фурянъ иодъезжаетъ снизу 
къ мостовой, онъ въезжаетъ сначала на платформу, 
несколько заходящую надъ мостовой. По данному 
Сигналу рабоч]й у контроллера, который помещается 
у верхняя конца подъема, останавливаетъ движете 
мостовой, пока фурянъ въезжаетъ и устанавливает
ся на мостовой, что требуетъ очень немного време
ни; затемъ мостовая приводится въ движете. Когда 
второй фурянъ подъезжаетъ къ низу, мостовая 
опять останавливается на короткое время, чтобы 
забрать ее. На верху же фургонъ можетъ съехать 
съ мостовой на платформу и безъ остановки мосто
вой. Мостовая разсчитана на двадцать фургоновъ и 
до сихъ поръ подымала до 6 одновременно. Ширина 
ея позволяетъ пользоваться ею самымъ широкимъ 
фурамъ.

Скорость движет я мостовой 3 мили въ часъ, такъ 
что полный круговоротъ она делаетъ въ 5 минутъ. 
Постройка ея обошлась въ 100,000 долларовъ (около 
200,000 рублей). (Klectr. Review.).

Электрическое управление рулемъ. Ни
жеописываемое приспособлеше General Electric С° 
служитъ для управлешя рулемъ корабля на раз- 
стоянш. Контроллеръ С (фиг. i3) снабженъ контакт
ными кольцами различной длины, соединенными ме
жду собой и съ рулевымъ штурваломъ Р. Одно изъ 
этихъ колецъ А, замкнутое само на себя, остается 
всегда въ соединеши съ однимъ изъ приводящихъ 
токъ проводниковъ, 14: остальныя кольца, или вер
нее части колецъ, соединены каждая проводниками 
многожильная кабеля 15 съ соответствующими кон
тактами I, 2. 3 и т. д., расположенными симетрично 
вблизи рулевого управлешя R. На валу руля укреп- 
ленъ стержень, оканчивающийся парой щетокъ 16 и 
17, которыя скользятъ по контактамъ I, 2, 3 и т. д. 
Эти щетки могутъ быть соединены каждая отдельно 
съ главньтмъ проводникомъ 25, посредствомъ двухъ 
электромагнитныхъ коммутаторов!., назначение коихъ 
направлять токъ въ двигатель М для его вращешя 
въ томъ или другомъ направленш, въ зависимости 
отъ вращешя колеса штурвала Р. На продолженш 
оси двигателя М находится зубчатое колесо, зацеп
ляющее зубчатую полосу (кремальеру), управляющую 
движешемъ руля, какъ показываетъ фиг. i3. Двига
тель снабженъ, кроме того, тормазомъ Б, который 
начинаетъ действовать посредствомъ пружинъ 22, 
какъ только токъ перестаетъ течь по цЬпи. При по
вороте колеса Р, контроллеръ направляетъ токъ въ
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цРпи, замкнутым щетками 16 и 17 и ихъ контакта
ми, съ которыми они (щетки) соприкасаются въ мо- 
ментъ, предшествуюицш повороту контроллера. Та- 
кимъ образомъ, въ положенш фиг. I, токъ прохо- 
дитъ чрезъ контакты i и 5, при чемъ остальные 
выключены изъ цепи. Ходъ тока следующие. щетка 
16, коммутаторъ 36, принимающдй положеше указан
ное фиг. I, и проводъ 25. Такъ какъ въ этотъ мо- 
ментъ никакой токъ не идетъ чрезъ щетку 17, ком
мутаторъ 27 находится въ соединен]'и съ нижнимъ 
контактомъ 28, и двигатель свободенъ отъ тока. Если, 
наоборотъ, контроллеръ стоитъ въ такомъ положе-

Фиг. 13.

Hin, что токъ идетъ чрезъ щетку 17, другой комму
таторъ 27 соединяется съ контактомъ 29 и токъ про- 
ходитъ чрезъ пластинку 38 и проводъ 48, къ двига
телю и затЪмъ въ проводъ 14. Двигатель начинаетъ 
вращаться до тЪхъ поръ, пока щетки 16 и 17 не ста- 
нутъ снова одна на нулевой контактъ, а другая—на 
какой нибудь замыкаюгщй цепь. Въ случай, если 
обе щетки находятся на нулевыхъ контактахъ, оба 
электромагнитныхъ коммутатора выпадаютъ и 
токъ м^няетъ свое направлеше въ двигателе. Двига
тель начинаетъ вращаться въ другую сторону, и вра- 
щеше это продолжается до тФхъ поръ, пока одна 
изъ щетокт» не будетъ находиться на нулевомъ кон
такт^, а другая на замыкающемъ цепь, каковое по- 
ложеше щетокъ соответствует!, неподвижному со
стояние двигателя. (L’E. Е., 1905).

Градуировка измерителей длины волнъ 
(волыомеровъ) главнымъ образомъ при 
мультипликащонномъ стержне. Слаби.
Въ настоящее время существуете три рода измери
телей длины волнъ (собственно говоря измерителен 
перюда колебаний). Въ двухъ изъ нихъ достигается 
резонансъ съ проводникомъ съ конденсаторомь, а 
въ третьемъ при мультипликащонномъ стержне Сла
би—съ катушкой переменной длины. Въ первыхъ 
двухъ случаяхъ можно обойтись и безъ электриче
ской градуировки, такъ какъ можно или вычислить 
емкость и самоиндукции системы изъ размеровъ, или 
же измерить ихъ при помощи слабаго переменнаго 
тока, тогда какъ въ случае мультипликатора Слаби 
избежать градуировки нельзя, если только не данъ 
заранее способъ намотки катушки. Авторъ изучалъ 
три такихъ мультипликашонныхъ стержня Слаби и 
оказалось, что они даютъ результаты:

/
I стерж. отъ V4 X— 1 м. до */4 6 м.

II „ ,/4 Х =  5 м. до V4 >--20 м.
III „ „ V4 Х=:20 м. ДО V4 Х=90 м.

Что касается до самой градуировки системы, то 
Слаби пользовался при этомъ положешемъ, что по
ловина длины волны прямолинейнаго возбудителя 
равна его длине. Но для волнъ длиной отъ юэ до 
140 м. этотъ методъ оказывается неудобнымъ, да 
кроме того, онъ и теоретически не совсемъ веренъ, 
такъ какъ вследств1е вл1яшя окружающихъ провод- 
никовъ, земли и тела самого наблюдателя половина 
длины волны прямолинейнаго проводника оказывает
ся не равной его длине, причемъ ошибка можетъ 
даже превосходить 8%. Кроме того, прямолинейный 
проводникъ, параллельный земле,вообще говоря,пред- 
ставляетъ изъ себя не вполне определенную систему 
для электрическихъ колебашй, которую можно улуч
шить, покрывая полъ металломъ, но лучше всего 
применять два параллельныхъ между собой провода, 
въ которыхъ въ любой моментъ въ двухъ противоле- 
жащихъ точкахъ направлеше тока и напряжете об
ратны другъ другу. Однако, при болыпихъ длинахъ 
волнъ, съ которыми приходится иметь дело при 
безпроволочномъ телеграфированш, градуировка ви
братора или волномера по подобному методу была 
бы неудобна. Поэтому авторъ предлагаетъ другой 
способъ, заключающейся въ следующемъ. Въ кероси
новую ванну погружается конденсаторе. составлен
ный изъ двухъ алюмишевыхъ квадратовъ РР (фиг. 14) 
толщиной въ 2 мм. и со стороной квадрата, равной

Фиг. 14. Фиг. 15.

18 см. Одна изъ пластинъ укреплена неподвижно, а 
другая можетъ при помощи микрометреннаго винта 
отодвигаться отъ первой на 4 мм., причемъ разстоя- 
Hie между ними можетъ быть измерено съ точно
стью до 0,01 мм. Къ обоимъ угламъ этихъ пластинъ 
прикрепляется самоиндукщя возбудителя, состоя
щая изъ двухъ металлическихъ симметричныхъдугъ 
L L  съ цинковыми наконечниками Z. отъ которыхъ 
идутъ два тонкихъ провода къ небольшому индук
тору (длина и скры =11/2 см. при возбужденш иервич- 
наго тока 8 вольтами). Такимъ образомъ въ Z обра
зуется искра, длина которой можетъ изменяться. 
Варьируя разстояше между РР и форму возбудителя, 
можно получать различныя длины волнъ; такъ, на- 
примРфъ, если возбудитель состоитъ изъ двухъ по- 
лукруговъ въ 6 см. д1аметромъ, а разстояше РР рав
но 7 мм., то л =  6 м., а если РР равно 1,7 мм., то 
Х=П2 м., причемъ неболышя изменешя X достигают
ся изменешемъ величины tf, т. е. разстояшя между 
пластинами конденсатора.

Установка системы для определенной длины вол
ны производится такъ. На 2 см. выше возбудителя 
протягивались две параллельный проволоки DD 
(фиг. тб), разстояше между которыми а. При корот- 
кихъ проволокахъ а должно быть около 3 см., при 
более же длинныхъ отъ 5 до го см., для волнъ жеВологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



Л 19. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 269

до x = i6 м. можно поступать слЕдующима, образомъ. 
Концы проволокъ DD длиной въ 8 м. прикрЕпляютъ 
къ двумъ стойкамъ и перекидываютъ череза, нихъ 
двЕ металлическая дуги В и В, на концахъ ихъ. Воз
будитель LL  въ этомъ случай устанавливается подъ 
1)1) между Вл В2 и близъ одного изъ так ихъ мости- 
ковъ, напримЕръ, В,. Если теперь на проволоки DD 
положить трубку съ разрЕженныма, газомъ и заста
вить работать возбудитель, то измЕняя d можно до.

R

стичь того, что трубка засветится и при некоторой 
определенной величине (Т свЕчеше будетъ макси
мальное. Это показывастъ, что возбудитель находит
ся въ резонансе съ проводниками ЮГ). Связь между ЕЕ 
и DD устанавливается черезъ силовыя лиши (маг
нитный), излучаемьтя возбудителем!» ЕЕ, который 
пронизываютъ промежуток!» между DL). Разстояше 
между Bj и В2, умноженное на разстояше между DD, 
и будетъ равно длине полуволны. Ошибка, происхо
дящая отъ ВЛ1ЯН1Я емкости положенной на провода 
DD трубки не прсвосходитъ i°/o. Если теперь пере
двигать одинъ изъ мостиковъ, напримеръ В.,, то мо
жно получать произвольным длины волны. Для гра
дуировки измерителя длинъ волнъ поступаютъ така,: 
онъ приводится въ резонансъ съ возбудителемъ при 
нЪкоторомъ сГ, для котораго, по только что описан
ному методу, была определена длина волны. Указан
ный методъ неудобенъ для Х<Н6 м., такт, какъ тогда 
светящаяся трубка находилась бы слишкомъ далеко 
отъ наблюдателя, а при этомъ автора, поступаетъ такт,. 
Онъ нашелъ, что длина волны системы, подобной 1)1) 
не изменяется, если оба провода будутъ одинъ или 
несколько разъ изогнуты подъ прямымъ угломъ. 
Кроме того, соединяя ихъ металлически только на 
одномъ концЬ, можно уменьшить вдвое ихъ длину. 
При этомъ X равна учетверенному разстоянпо сво- 
боднаго конца у моста, умноженному на двойную 
длину моста т. е. Х/2 равна всей длине провода 
DD. При работе съ очень длинными волнами автора, 
придаетъ проволокама, вида,, указанный на фиг. i6 
BCDE. На свободном!, конце Е кладется трубка R 
съ выкаченным!, воздухома,. Въ В система имЕета, 
узел а, и можетъ быть закреплена, а въ Е —находится 
пучность. При указанной постановке опыта необхо
димо слЕдить за тема,, чтобы обЕ проволоки были 
вполне параллельны, така, кака, иначе длина полу
волны не будета, равняться длине всего провода. Опи
санные способы градуировки ;волномЕровъ очень 
удобны при волнаха, коротк^иСь, при длинныхъ же, 
если работать по ехемЕ фиг. 15, приходится для каж
дой изслЕдуемой точкй этого измерителя применять 
провода, BCDE различной длины. Въ этихъ случаяха» 
авторъ применяет!, косвенную градуировку. Допу- 
стимъ, что резонирующая система состоять изъ двухъ 
параллельныхъ между собой проводниковъ съ мости- 
комъ В на одномъ конце и са, конденсаторомъ С на 
другомъ. Пусть Ь будетъ разстояше между мости- 
комъ и конденсатором!,, и а—разстояше между про
водниками, д —раддуса, проволоки. Тогда самоиндук
ция L  системы будетъ:

1>=4 (а+Ъ) \ l n ap ~  i :3i ( у )  + 1-°6 ( ! ) ] •  • •(*)•

Если С емкость конденсатора, то длина волны сис
темы равна:

X ^ / L C + I  ............... (2)

Конденсаторъ берется алюмишевый са, толщиной 
воздушнаго слоя въ i мм. Емкость С или вычисляет
ся изъ размеровъ или же измеряется посредством!, 
тЕхъ же параллельныхъ проводниковъ и затЕмъ вы
числяется по формулЬ:

С = ъ*
зг . . . ( 3).

Зная величину С можно, изменяя 6, устанавливать . 
систему для различных!, X (по формуле 15), затЕма, 
привести въ резонансъ возбудитель и, убрава, парал
лельные, .проводники. привести въ резонансъ съ нима. 
выверяемый измеритель длине волнъ. ЧЬма. больше 
будетъ 6, тема, лучше функцюнирустъ трубка, при
ложенная къ С, причемъ для того, чтобы она свети
лась, необходимо, чтобы

Ь 7з С. При 6 = 7  мм. и С =  21 м.
можно получите Х=Зоо м.

Если хотята, работать са, меньшими разстояшямп 
b при болынома, С, то между ВВ (фиг. 15) вставить 
термоэлемента, Ее—Со, соединенный съ гальваномет- 
ромъ са, небольшим!, внутренний!, соиротивлешемъ. 
Изъ результатов!, автора, добытыхъ однимъ изъ вы
шеописанных!, способов!, видно, что длина волны X 
прямолинейнаго проводника больше двойной его 
длины, причем!,, чЕма, больше длина волны, тЕма. 
больше поправка; у автора для вышеупомянутых!, 
трехъ стержней она колебалась между о,т и 4,8.

(Е. Т. Z. 1905).

ПримЪнеше деревьевъ въ безпроволоч- 
ной телеграФш. Де-Вальбрёзъ. Недавно од
ному американскому офицеру майору Сквайеру, уда
лось заменить на пр1емной станцш воздушный про- 
водъ стволома, дерева. Въ его опытахъ была достиг
нута передача на разстояшя до 5 клм. Авторъ на
стоящей статьи подробнее изучилъ услов1я функщо- 
нировашя этихъ своеобразных!, схемъ. Возбудитель 
станцш отправлен]я состоялъ иза, вертикальнаго 
провода, подымающагося на 22 метра надъ земной 
поверхностью и питаемаго индукшонной катушкой, 
дающей искру около го см. длины. Детекторомъ 
волнъ служилъ простой микрофонъ, который, обла
дая малой чувствительностью, легко декогерировался 
при малЕйшемъ толчкЕ. Электричесшя колебашя 
воспринимались при помощи телефона. Длина вол
ны, употреблявшаяся въ этихъ опытахъ, составляла 
90 метровъ.

Различный схемы пр1'емника изображены на фиг. 
17, 18 и 19. Ва, нихъ А обозначает!, дерево, К и О мстал-

личесюе контакты, состоявцпе обычно иза, желЕз- 
ныхъ гвоздей, вбитыхъ въ стволъ дерева; О' обозна
чает!, соединенie са, землей при помощи металличс- 
скаго остр]'я, втыкаемаго въ землю, М —микрофонъ, 
Т —телефона, и Р—батарея.

Первые опыты производились со схемой, изобраВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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жен ной на фиг. 17. Гвоздь, вбитый въ стволъ дерева 
на разстоянш 4 — 5 см. надъ поверхностью земли, 
устанавливал!» хороший контактъ между стволомъ и 
ир1емникомъ. Последшй состоялъ изъ тонкой про
волоки въ нисколько метровъ длины, микрофона, 
трехъ сухихъ элементовъ и телефона.

Оставляя неизменны мъ положеше контакта О, 
авторъ изм'Ьнялъ положеше верхияго контакта К. 
Станщя отправлешя непрерывно посылала сигналы. 
Какъ только разстояше ОК превышало одинъ метръ, 
сигналы становились слышными въ телефонъ; сила 
звука увеличивалась по мере возросташя разстояшя 
ОК. Въ доказательство того, что колебашя происхо- 
дятъ въ дереве, можно указать на то, что соедини
тельный проволоки ОМ и МК были защищены отъ 
внешних!» вл1яшй свинцовой оболочкой, соединенной 
съ землей. Какъ только конецъ проволоки удалялся 
на разстояше 3—4 см. отъ ствола, дГйств!е пр1емни- 
ка прекращалось. Никакого вл!яшя не оказывал^ 
также металлическая сГтка, которая окружала npi- 
емникъ, или стена въ г1/'*» м. вышины, которая впол
не закрывала, какъ пр1емникъ, такъ и соединитель
ные провода.

Подобно тому, какъ въ проводи, соединенномъ съ 
землей, въ дереве также образуются стояч1я коле
башя, который обусловливаютъ образоваше пучности 
тока и узла напряжен\я въ основанш ствола. Для 
того, чтобы воспользоваться колебашя ми тока, воз
никающими въ основанш ствола, авторъ употреблял!» 
схему, изображенную на фиг. 18.

Въ этомъ случай сила звука въ телефоне зависит!» 
отъ разстояшя 0 0 ',  но какой либо закономерности 
въ этомъ направленш авторъ не могъ заметить. Да
же въ томъ случае, если отцепить конецъ прово
локи О отъ ствола и воткнуть его въ землю, можно 
еще принимать сигналы. Схема фиг. 19 представляетъ 
изъ себя комбинацию первыхъ двухъ и позволяетъ 
более отчетливо воспринимать сигналы.

Съ этими схемами былъ произведен!» рядъ сл Ь- 
дующихъ опытовъ. Включеше въ ветвь КМ хотя бы 
небольшого индуктивнаго сопротивлешя значительно 
уменьшаетъ способность системы принимать сиг
налы. Включенie же значительнаго индуктивнаго со
противлешя въ ветвь ОМ не оказываетъ никакого 
вл1яшя на работу пр1*емника. Для того, чтобы увели

чить действ1е колебашй на микрофонъ, пробовали на 
высоте К втыкать въ стволъ дерева несколько гвоз
дей и проводить отъ нихъ параллельные провода къ 
пр1емнику. Но это приспособлеше не увеличило чув
ствительности пр1емника, потому что на микрофонъ 
действуетъ не токъ, а разность потенщаловъ.

Чтобы изучить распространеше электромагнит
ных!» колебанш въ дереве, авторъ вбилъ на высоте 
О и К рядъ гвоздей съ различныхъ сторонъ ствола 
и при помощи первой схемы соединялъ одинъ изъ 
верхних!» и одинъ изъ нижнихъ гвоздей съ микро- 
фономъ. Соединеше остальныхъ гвоздей между со
бой вертикально натянутыми проволоками, устанав
ливавшими короткое замыкаше между точками О и 
К, не оказывало вл1яше на работу микрофона. Изъ 
этого ясно, что лишь небольшая часть энерпи, по
лучаемой деревомъ, идетъ въ пр1емникъ.

Еслибы воспользоваться детекторомъ, который 
работает!, подъ вл1яшсмъ тока, то можно было бы 
значительно увеличить количество утилизируемой 
энерпи, окружая стволъ въ двухъ местах!» металли
ческими кольцами, имеющими съ нимъ большое 
число точекъ соприкосновешя.

Несколько опытовъ было произведено съ целью 
убедиться, насколько сильно вл1яетъ присутств1е де- 
ревьевъ на работу пр1емной станцш. Оказалось, что 
присутств1е тонкихъ стволовъ, стоящих!» позади 
группы более толстыхъ деревьевъ, не оказываетъ 
вл1яшя на работу пр1емника. Соединеше проволокой 
несколькихъ близь стоящихъ стволовъ также не ока
зало никакого вл1яшя.

Пропускание тока черезъ стволъ дерева и комму- 
тироваше его не оказывало действ1я на работу npi- 
емника. Точно также и изменеше длины волны вос
принимаемых!» сигналовъ нисколько не вл1яло на 
силу звука въ телефоне.

Омическое сопротивлеше древеснаго ствола между 
гвоздями, вбитыми на разстоянш 4,5 метровъ другъ 
отъ друга, представляло около 5500 омовъ. Искус
ственное заземлеше при помощи металлических!» 
пластинъ, погруженныхъ въ землю, зависитъ не только 
отъ величины поверхности пластины, но и отъ фор
мы ея и расположешя. Всего действительнее зазем
леше получается при помощи металлическихъ по- 
лосъ, рад1ально расходящихся отъ основашя провода. 
Точно также и вл1яше емкости, присоединенной къ 
проводу, зависитъ отъ формы ея и положешя. Г1о 
всей вероятности, корни дерева представляютъ какъ 
разъ наибол Ье выгодный способъ заземлен!я, а ли
ства играетъ роль емкости и оказываетъ вл1яше на 
работу пр1емника.

Различныя деревья даютъ не одинаковые резуль
таты; cyxie деревья съ малой листвой гораздо хуже 
принимаютъ сигналы. (L’Ecl. El.).

Испыташя углей для дуговыхъ лампъ.
Въ докла/Н^^сдР>ланномъ Американскому институту 
инженеръ-элекшриковъ Истманъ (Eastmann) сооб
щаешь результаты своихъ опытовъ надъ углями для 
дуговыхъ лампъ. Докладчикъ указываешь, что не слй- 
дуетъ применять такихъ твердыхъ углей, какими 
пользуются теперь. Для пятиамперныхъ лампъ слу
жили угли 8 мм. д1аметромъ, причемъ было конста
тировано, что они позволяютъ уменьшить удельное 
потреблен ie до 1,8 ватта при примР»няемыхъ теперь 
угляхъ въ 17,7 мм. д1аметромъ. Для лампъ въ 3,5 амп. 
удельное потреблеше уменьшилось съ З.4 вт. до 3,2 
вт. на свечу, благодаря пользование углями меньша- 
го д1аметра дуга более устойчива и не бегаешь по 
краю кратера, какъ при толстыхъ угляхъ; кроме то
го, освещеше более пр1ятное.

(L ’E. К,).
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БИБЛ10ГРАФ1Я.
Elektriseh betriebene Krane und Aufziige. 

Von Siegfried Herzog. Mit98i Abbild. Zurich. Ver- 
lag von Alb. Raustein. 1905. Preis 24 M.

Электрич:еск1е краны и подъемники.
Инженера 3. Герцога. Съ 981 рисункомъ. Цюрихъ. 
Издаше А. Рауштейна, 1905 г. XII -f- 464 СТР- вт» 4 д. 
листа. Цена 12 рублей.

Въ технической, какъ и во всякой специальной ли
тература, можно всегда подметить и проследить 
процессъ развиыя одинаковый и не зависящЫ отъ ха
рактера разрабатываемаго вопроса. Будетъ ли это но
вое изобретете, усовершенствоваше или научное от- 
крыт1е—всегда съ начала проскальзываютъ мелю я 
аам^тки отрывочнаго характера, затЬмъ, по мере на
коплен] я фактовъ и практических!, вьтводовъ, появ
ляются отдельный монографии, статьи, иногда другъ 
другу лротиворечаиия и, наконецъ, когда это изоб
ретете или нововведеше получаетъ уже полныя пра
ва гражданства, когда практика примирила всЬ про- 
тиворЬч1я и разрешила все сомнешя, тогда появ
ляются капитальныя, кропотливыя изследовашя, об- 

j нимаюиця и исчерпывающая данный вопросъ во всей 
его полноте. Появлеше такихъ сочинений служитъ 
вЬрнымъ признаком!, того, что переходное время 
колебанш и испытанш, сомнЬнЫ въ годности и прак
тичности того или другого механизма уже миновало, 
что выработаны рыночные и ходовые типы даннаго 
механизма, описаше усовершенствованы и видоизме
нены которыхъ снова будетъ идти выше описан- 

I нымъ путемъ.
| Къ числу такихъ капитальных!, сочиненЫ сле,- 
| дуетъ отнести и книгу Герцога, излагающую совре

менное устройство электрическихъ подъемныхъ ме- 
ханизмовъ.

Еще 5 — 6 летъ тому назадъ для доказательства 
выгодности применен 1Й электродвигателей къ кра- 
намъ приходилось проводить параллель между стои
мостью эксилоаташи паровыхъ, гидравлических!, и 

! электрическихъ крановъ. ЗатЬмъ долго спорили о 
томъ, сколько ставить на кранъ электродвигателей 
одинъ общш или отдельный для движешя по каж
дому изъ трехъ направлены, но и установившшся 
было типъ крана съ тремя двигателями въ послед
нее время уже заменяется при болыиихъ и сильно 
меняющихся нагрузкахъ кранами съ четырьмя элек
тродвигателями. Сообразно съ этимъ несколько эво- 
лющонировала и механическая часть, хотя, конечно, 
не въ такой прогрессш: зубчатыя передачи уступают!, 
место червячнымъ, цепи заменяются канатами и т. 
д. Вся механическая часть устройства крановъ опи
сана въ известномъ труде штуттгардскаго профес
сора Эрнста: „Die Hebezeuge*, который въ этой от
расли является однимъ изъ тёхъ фундаментальных!, 
сочиненЫ, о которыхъ мы выше говорили; но глав
ная часть его труда посвящена детальному описание 
механическихъ конструкшй, а потому появлеше книги 
Герцога нельзя не признать, какъ нельзя болЬе свое- 
временнымъ.

Уже съ первой главы авторъ вводитъ читателя въ 
кругъ кардинальныхъ вопросовъ, сравнивая различ- 
ньтя системы электродвигателей съ точки зрЬшя ихъ 
пригодности для подъемныхъ машинъ. Самымъ важ- 
нымъ требовашемъ является, конечно, эластичность 
двигателей, т. е. значительное повьтшеше числа обо- 
ротовъ съ уменьшешемъ нагрузки, такъ какъ время, 
затрачиваемое на подъемъ груза должно быть, во
обще говоря, возможно меньше. Разумеется, съ этой 
точки зрЪшя наиболее пригодными являются двига
тели съ последовательной обмоткой; къ тому же при 
равной силе тока они развиваютъ наиболышй мо- 
моментъ при пуске въ ходъ. Съ другой стороны, бы- 
ваютъ обстоятельства, когда важно именно постоя- 
ство числа оборотовъ, какъ напримеръ, въ катучихъ

двуногихъ кранахъ, где каждая подвижная опора об
служивается отдЬльнымъ электродвигателемъ, и по
этому ни одна изъ нихъ не должна забегать впередъ 
во избежаше перекашивашя всего крана. Въ этомъ 
случае приходится прибегать къ шунтовымъ двига
теля мъ. Авторъ съ достаточной подробностью оста
навливается на описанш ихъ особенностей и на спо- 
собахъ ихъ регулировашя: для повышешя начальнаго 
вращающаго момента приходится прибегать къ до
бавочной последовательной обмоткГ, индукторовъ, 
которая потомъ выключается автоматически, а для 
уничтожен\я поля реакцш якоря необходимы ком- 
пенсац1онныя катушки между электромагнитами. Съ 
другой стороны, удобство этого двигателя для кра
новъ состоит!, въ томъ, что при спуске груза онъ 
можетъ играть роль тормаза, работая въ качестве 
динамо на какое-либо сопротивлеше. Обращаясь къ 
компаундъ-двигателямъ, авторъ подробно объясняет!, 
причины ихъ малаго распространена; причины эти — 
плохая вентилящя другъ надъ другомъ лежащихт, 
обмотокъ и могущая возникнуть въ нихъ значитель
ная разность напряжены—требующая очень тща
тельной изолировки—все это не окупается тЬми вы
годами, который представляетъ эта система.

Переходя къ трехфазнымъ двигателям!,, авторъ съ 
неменыпей подробностью останавливается на ихъ 
пригодности для крановъ и на способах!, ихъ регу- 
лировашя. Не забыты двигатели Гейланда и Г>ушро, 
но о коллекторных!, двигателяхъ псременнаго тока 
последовательных!, и регтульсюнныхъ здесь не упо
минается—очевидно потому, что они еще не приви
лись на практике. Въ заключеше первой главы имеет
ся подробный расчстъ электродвигателей, какъ по- 
стояннаго, такъ и переменнаго тока, сделанный по 
общепринятымъ формуламъ, и приведены таблицы 
размеровъ двигателей различныхъ фирмъ, что мо
жетъ быть полезно во многихъ случаяхъ. Къ сожа
ление не приложено детальнаго чертежа крановаго 
двигателя, что было бы нелишне въ виду некото- 
рыхъ его особенностей.

Вторая глава посвящена описание такъ называе- 
мыхъ контроллеровъ или приборовъ для управлешя 
электродвигателями подъемнаго крана; они имеютъ 
много общаго съ подобными же приборами въ трам
ваях!, и подчасъ представляютъ извЬстныя трудно
сти при проектированы. Авторъ не ограничивается 
здЬсь различными схемами соединены, но и даетъ
ПОДрОбнЫЙ раСЧеТЪ И КОНСТруКЦНО ВХОДЯЩИХ!, въ ихъ
составъ частей.

СлЬдуюшдя две главы заняты чисто механичес
кими деталями, именно зубчатыми зацеплешями, 
отъ правильнаго устройства которыхъ зависитъ боль
ше всего безшумная и удовлетворительная работа 
крана. Собственно говоря, самые способы вычерчи- 
вашя различныхъ кривыхъ, циклоидъ и эвольвентъ 
могли бы быть выпущены безъ всякаго ущерба—это 
относится скорее къ области элементовъ машино- 
строешя; интересно здесь разве только что либо 
специально пригодное для крановъ, какъ напримеръ, 
устройство зубчатыхъ колесъ Вейцера, гдЬ ступица 
со спицами и зубчатый венсцъ нс составляют!, од
ного цЬлаго, но связан!,I при помощи пружины, смяг
чающей толчки и удары при работе, и передача 
Гриссона, допускающая таюя больийя отношешя уг
ловых г, скоростей сцепляемыхъ валовъ, какъ, напри
меръ, I къ Зо. Но что действительно валено и имеетъ 
самое существенное значеше — это применеше чер- 
вячныхъ передач!,. Обладая достаточно высоким!, 
коеффищентомъ полезнаго действ1я, оне позволяют!, 
ставить двигатели съ большимъ числомъ оборотовъ, 
а следовательно малаго веса, благодаря чему вест, 
всей лебедки чувствительно уменьшается. Авторъ 
правильно сделалъ, уделивъ этому спещальную гла
ву, где изложены расчетъ, конструкщя и все дан
ный относяицяся къ устройству этихъ передачъ.

Продольное движете мостового крана передается 
обыкновенно отъ двигателя колесамъ при помощиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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длиннаго вала, составляемаго изъ отд'Ьльныхъ кусковъ 
при помощи муфтъ. Кроме того, эти муфты, но уже 
расцепляемый, необходимы, когда кранъ обслужи
вается однимъ двигателемъ, сцкпляемымъ последо
вательно съ тремя различными валами.

Въ настоящее время ихъ имеется очень много, на
чиная съ классической муфты Селлерса. Новыми же и 
интересными являются электромагнитныя муфты.

Въ следующей главе изложены системы различ
ных!. тормазовъ: обыкновенные и коленчатые, тор- 
маза съ колодками, ленточные тормаза, тормаза съ 
храповиками, центробежные автоматичесше тормаза 
и т. д„ при чемъ все конструкции принадлежатъ вы
дающимся заводамъ и относятся къ новейшему вре
мени. Преимущество собственно электромагнитныхъ 
тормазовъ состоитъ въ томъ, что они начинаютъ 
действовать только тогда, когда двигатель уже вы
ключена., т. е не можетъ случиться, чтобы тормаже- 
жеше началось, когда двигатель еще работаетъ и мо
жетъ быть всле.дств1е этого чрезмерно перегружен^. 
Электромагниты, заменявшие механическое воздей- 
C T B ie на рукоятку, могутъ быть включены последо
вательно и въ ответвлеше, сообразно съ обстоятель
ствами. Большая часть этихъ устройствъ другъ отъ 
друга ре.зко не отличается; главныя изъ нихъ вместе 
со схемами включешя читатель найдетъ въ разби
раемой главк; тамъ же имеется описаше тормаза 
Фишеръ-Гиннена и тормаза, основаннаго на возбуж- 
денш вихревыхъ потоковъ въ железе электромаг
нита: тормаза эти, интересные съ теоретической сто
роны, практическаго значешя не имеютъ.

Мы не останавливаемся на разныхъ системах!, 
подшипниковъ, цепей, канатовъ, крюковъ, бараба
нов!., блоковъ и другихъ чисто механическихъ дета
лях!., ибо это чрезмерно увеличило бы объемъ ре- 
цензш. Отметимъ только, что рекомендуемые авто
ром!. подшипники съ шариками, хотя и действи
тельно даютъ сбережете энергии, но въ тоже время 
отличаются нежностью конструкции, и при грубой 
работе и толчкахъ шарики могутъ заедать, и часто 
лопаются, будучи неравномерно закалены. Какъ и во 
все.хъ предыдущихъ случаяхъ приводимый авторомъ 
детали отличаются новизною и изяществомъ. Мы от
метимъ лишь крюкъ и обойму фабр. Gebr. Scholten 
и Compagnie d\Electricite въ Льеже и крюки для ли- 
тейныхъ и кузнечныхъ крановъ Benrather Maschinen- 
fabrik, разныя системы экскаваторовъ и т. д.

Далке елкдуетъ описаше лебедокъ и полныхъ кра
новъ. При этомъ авторъ правильно указываетъ, что 
преимущества применешя электричества состоятъ 
не только въ установке электродвигателей, но въ 
упрощении и облегчен in  всей системы. На страни- 
цахъ „Электричества" неоднократно упоминалось объ 
отличительных!, чертахъ современныхъ конструк
ций и о те,хъ требовашяхъ, который къ нимъ предъ
являются: требовашя эти—максимальное использо- 
BaHie пространства, безшумная работа, подвижность, 
легкость управлешя, простота, доступность осмотра, 
легкий весъ, надежность соединительныхъ муфтъ и 
т. под.

Для расчета балокъ со сплошной стЬикой и пред- 
варительнаго определешя ихъ веса приложена гра
фическая таблица. Методъ расчета раскосныхъ ба
локъ, опрсделеше наиболынихъ усил1Й въ ихъ поя- 
сахъ, стойкахъ, раскосахъ не указаны, быть можетъ 
потому, что это заняло бы много места; самый же 
профиль с/Ьчешй можно видеть на многочисленныхъ 
разрезахъ, къ сожаленно исполненных!, не всегда въ 
такомъ масштабе, чтобы можно было различить все 
полки и уголки.

Несколько страницъ посвящены специально спо- 
собамъ подвода и отвода тока, а также тЕ,мъ опы- 
тамъ, которые были произведены обществомъ Си-

менсъ-Шуккертъ, для определешя расхода тока при 
работе крана.

Дальне.йцпя страницы заняты описашемт, и чер
тежами крановъ, выполненными различными герман
скими заводами. Съ начала идутъ мостовые краны, 
затемъ двунопе, береговые краны съ консолями, 
краны на колоннЬ, съ укосиной, литейные, велоси
педные,. железнодорожные, портовые и т. п. Оста
навливаться на нихъ нктъ, конечно, никакого смысла, 
ни возможности. Укажемъ только на мостовые кра
ны Круппа съ четырьмя двигателями, на двунопе 
краны Compagnie d’Electricite съ большими проле
тами, на гигантскш кранъ Duisburger Maschinen fab- 
rik, обслуживающий площадь круга paдiycoмъ въ 
4З м. на железнодорожные краны, оборудованные 
аккумуляторами, и на гигантскш набережный кранъ 
съ консолями, расчитанный на 150 тоннъ. Век эти 
конструкции представляютъ богатый мaтepiaлъ, какъ 
съ электрической, такъ и съ механической точки 
зрешя. Къ сожаленно, только почти все конструк
ции немецкаго происхождешя; нетъ не только фран- 
цузскихъ, но англ{йскихъ и американскихъ образ
цов!., что было бы особенно важно, такъ какъ пр'юмы 
американскаго машиностроешя существенно во мно- 
гомъ отличаются отъ немецкаго.

ПослЬдняя глава посвящена подъемникамъ. Какъ 
известно подъемный машины должны удовлетворять 
многочисленнымъ требовашямъ безопасности, предъ- 
являемымъ со стороны санитарно-техническаго над
зора, требованiямъ, которые приводят!, къ очень 
сложнымъ электрическимъ соединешямъ. Такъ какъ 
управлеше подъемниками производится при помощи 
кнопокъ, расположенныхъ въ разныхъ этажах!, то 
значительная часть этой главы занята схемами та- 
кихъ распределений,устройствомъспещальныхъ вклю
чателей и выключателей, безопасныхъ дверей и т. и., 
равно какъ конструкцией лебедокъ и ихъ деталей.

Въ конце, приложенъ перечень полицейскихъ уза
конен! й, относящихся къ устройству и содержанно 
подъемниковъ. Внешняя сторона издашя роскошна: 
шрифтъ, печать, бумага въ состоянш удовлетворить 
самымъ изысканным!, требовашямъ. Было бы жаль, 
если бы несколько высокая для русской публики 
цена помЬшала распространенно этой книги среди 
той категорш техников!», которымъ она решительно 
необходима. 1, Троцтй.
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