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Теоретическое изслЪдоваше и расчетъ  
многофазныхъ асинхроничныхъ электро­

двигателей.
Инженеръ-Технолога А. А. Воронова.

IV. Разсчетъ проектируема™ двигателя.

§ I). Образованиеобмотокъ индуктора. Прежде 
чЧзмъ приступить къ расчету двигателей, мы раз- 
смотримъ способы образовашя тЬхъ обмотокъ, 
которыя далее должны будемъ разечитывать. 
Такъ какъ обмотки всЬхъ фазъ совершенно 
одинаковы, то для насъ, конечно, совершенно 
достаточно разсмотрТггь обмотку только одной 
фазы и зат'Ьмъ указать способы соединешя 
между собою такихъ обмотокъ, относящихся ко 
вс-Ьмъ фазамъ индуктора.

Пусть, наприм'Ьрь, намъ нужно построить 
обмотку такимъ образомъ, чтобы на внутренней 
цилиндрической поверхности индуктора образо­
валось 4 полюса; для этого представимъ себ'1;, 
что цилиндрическая поверхность разрезана по 
образующей и развернута въ плоскость (фиг. 
i )  и намЧ>тимъ на ней границы нолюсовъ такъ,

чтобы лин1я разреза приходилась по срсдинТ 
полюса. Если затЕмъ на каждой полюсной гра­
нице пом'Естимъ по одной проволоке, соеди- 
нимъ эти проволоки последовательно, какъ по­
казано на чертеже, и пропустимъ по нимъ элек- 
тричесшй токъ, то получимъ 4 полюса, наиме- 
новаше которыхъ будетъ зависеть отъ направ- 
лешя тока. Если число проволокъ въ обмотке 
одной фазы должно быть т , ,  то между двумя 
соседними полюсами должно быть расположено
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проволокъ, причемъ оне должны быть соеди­
нены такимъ образомъ, чтобы во всЬхъ прово- 
локахъ, лежащихъ между двулш соседними по­
люсами, токъ шелъ въ одну и ту же сторону. 
Такое соединеше можно сдЕлать по следую­
щими тремъ способамъ:

i )  по способу кольцевой обмотки, въ кото­
рой проволока огибаетъ железный сердечникъ 
кругомъ и которую можно представить схема­
тически такъ, какъ показано на фиг. 2, где

пунктиромъ показаны соединительныя части про­
волокъ, нс пересекаемыя магнитными потокомъ;
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Фиг. 3.

2) по способу барабанной петлеобразной
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оомотки, три схемы которой показаны на фиг. 
3’ 4  и 5 . и въ которой концы проволокъ 
соединяются на основашяхъ цилиндра;

'1>нг. 5.

3) по способу барабанной волнообразной 
обмотки, схема которой показана на фиг. 6 и 
въ которой соединешя концовъ проволокъ д е ­
лаются также на основашяхъ цилиндра.
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Фиг. 6.

Первый изъ этихъ способовъ болФе приго- 
денъ къ тому случаю, когда проволока нало­
жена на поверхности цилиндра, но онъ дастъ 
обмотку съ болыпимъ сопротивлешемъ, такъ какъ 
неработающая части проволокъ занимаютъ боль­
шую длину, чФмъ работающая. Второй и треНй 
способы болФе пригодны въ тФхъ случаяхъ, 
когда проволока вкладывается въ углублетя или 
от версия, сделанный въ железныхъ сердечни- 
кахъ; они даютъ обмотку съ меныпимъ сопро- 
тивлешемъ, такъ какъ неработающая соедини- 
тельныя части проволокъ занимаютъ сравни­
тельно меньшую длину.

Указавъ способы образовашя обмотокъотдель- 
ныхъ фазъ, перейдемъ къ способамъ соединешя 
этихъ обмотокъ между собою и съ внешними 
питающими проводами, при чемъ разсмотримъ 
этотъ вопросъ только по отношен 1Ю къ двухъ и 
трехфазнымъ токамъ,исключительно получившимъ 
примкнете на практике.

Эти соединешя можно сделать следующими 
двумя способами:

i )  включая обмотки отдельныхъ фазъ между 
внешними проводами такъ, какъ показано на 
фиг. 7 для двухфазной н на фиг. 8 для трех­
фазной системы,

Фиг. 8.

и 2) присоединяя къ внешнимъ проводамъ 
начальныя точки обмотокъ а , ,  а2 и а3 и соеди­
няя между собою конечный точки ихъ Ь„ Ъ2 и 
Ьз, какъ показано на фиг. 9 въ примененш 
только къ трехфазной системе, такъ какъ къ 
двухфазной системе такой способъ соединешя 
неприменимъ.

Фиг. !).

При первомъ способе, напряжеше между кон­
цами обмотки одной фазы, очевидно, будетъ 
равняться напряженно между проводами внеш­
ней сети; при второмъ ж е способе, эти напря- 
жеш'я не будутъ равны другъ другу, но не трудно 
найти зависимость между ними при помощи 
простого построешя. Пусть отрезки of, од и oh 
(фиг. ю )  представляют, наиболышя величины 
напояженш между концами обмотокъ всехъ 
трехъ фазъ, т. е. между узломъ соединешя 
концовъ Ъи Ь, и Ь3 и концами at, а.2 и а3; если 
эту схему отръзковъ будемъ вращать со ско­
ростью к, то проекцш ихъ на ось оу дадутъ 
переменный величины напряжений между концами 
отдельныхъ обмотокъ; напряжен!я ж е между 
внешними проводами будутъ равняться напря- 
ж етям ъ между концами сы и а2, ш и а3, аз и а,; 
эти ж е напряжешя будутъ равны алгсбраическимъ 
разностямъ напряжешй между концами обмотокъ
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отд-Ьльныхъ фазъ и выразятся, следовательно, 
длинами отрёзковъ f g \  g'h' и h'f. Но эти 
отрезки представляютъ проскцш линш, соеди- 
няющихъ точки д и А. Отсюда следуетъ,

что паиболышя величины напряжений между 
внешними проводами выразятся лишями fg, gh 
и hf, которыя будутъ равны между собою. Если 
это общее наибольшее напряжеше обозначимъ 
черезъ Va, то для трехфазнаго тока и для раз- 
сматриваемаго способа соединешя обмотокъ мо- 
Жемъ написать тащя соотношешя:

Va =  2 V Cos 1,732 V  . . . ( 5 5 )

V =  о ,5 7 7  У » ................................. ( 5 5 ')

Эти соотношешя показываютъ, что соединение 
обмотокъ по способу, представленному на фиг. 
9 даетъ меньшее напряжете въ отдельныхъ 
обмоткахъ, а потому допускаетъ применеше 
более толстыхъ проволокъ при менынемъ числе 
ихъ, что представляетъ значительное преимуще­
ство при изготовлении

Зная число фазъ въ обмотке индуктора и 
наметивъ величину угла 7, обнимающаго часть 
обмотки одной фазы, заключенную между двумя 
полюсами, не трудно вычислить и величину ко­
эффициента С. Если допустить, что обмотка нало­
жена равномерно по всей окружности, то

Sn ‘ "
2Z 

TZ 
22

Это выражеше даетъ для двухфазнаго тока 

С =  0 ,9 0 1 ........................(56)
а для трехфазнаго

С = 0 , 9 5 5 ........................(5*0

§ 16. Образовагпе обмотокъ арматуры. Мы 
уже видели изъ теоретическихъ разсуждешй, 
что обмотка арматуры должна быть устроена 
на основанш техъ же самыхъ принциповъ, какъ 
и обмотка индуктора, но число фазъ ея можетъ 
быть отличнымъ отъ числа фазъ индуктора. 
Если при этомъ примемъ во внимание то обсто­
ятельство, что трехфазная обмотка даетъ боль- 
нпй коэффищентъ С, чемъ двухфазная, то дол­
жны будемъ npifiTH къ тому заключешю, что 
вообще въ обмотке арматуры не следуетъ д е ­
лать менее трехъ фазъ. Большее же число фазъ 
повлеко бы за собою неудобное усложнеше 
устройства арматуры въ томъ случае, когда при 
пускаши въ ходъ двигателя въ обмотку ея вклю­
чается добавочное сопротивлеше. Поэтому въ 
последнемъ случае применяютъ только трех- 
фазную обмотку; въ томъ же случае, когда 
добавочное сопротивлеше не включается, приме­
няютъ обыкновенно типы обмотки, которые бу­
дутъ указаны далее.

Устройство трехфазной обмотки арматуры 
всего удобнее делать по способу, показанному 
на фиг. 9, при чемъ щ, а2 и а3 следуетъ сое­
динить между собою такъ же, какъ и концы 
bi, Ъ2 и Ъ3. Эго соединеше делается вне дви­
гателя при помощи реостата съ переменнымъ 
соиротивлешсмъ, какъ показано схематически на 
фиг. II Эготъ реостатъ и служить для пуска- 
шя двигателя въ ходъ.

Если пускаше двигателя въ ходъ достигается 
безъ помощи реостата, вводимаго въ обмотку 
арматуры, и вообще безъ помощи какихъ бы то 
ни было изменений въ ея обмотке, то можно 
значительно упростить и вместе съ тЬмъ улуч­
шить обмотку, составивъ ее изъ замкнутихъ 
элементовъ, изъ которыхъ каждый состоитъ изъ 
числа проволокъ равнаго числу полюсовъ двига­
теля, какъ это показано на фиг. 12 сплошными 
лишями. Очевидно, что при такомъ устройстве 
число фазъ будетъ равняться числу всехъ про­
волокъ арматуры, деленному на число полюсовъ. 
Точно также не трудно видеть, что при подоб-
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номъ устройстве обмотки электродвижущая сила, 
развивающаяся въ одной проволок"! cfgd, будетъ 
равняться падешю напряжстя въ той же про­

волоке, т. е. произведений изъ сопротивлешя ея 
на силу тока, проходящаго по ней; а при этомъ 
условш потенщалы вс!хъ точекъ e n d  будутъ 
одинаковы, и если эти точки будутъ соединены 
между собою, то никакого измънешя въ распре­
делены токовъ арматуры не произойдетъ. Отсюда 
сл"!дуетъ точно также, что если, наприм"!ръ, 
нижше концы будутъ соединены по лиши gd'g, 
то и въ этомъ случае распределеше токовъ 
останется то ж е самое. Наконецъ, распределе­
ше токовъ не изменится и въ томъ случай, если 
концы проволокъ съ об'!ихъ сторонъ арматуры 
будутъ соединены, какъ по лишямъ gilg и fcf, 
такъ и по лишямъ gd'g и fc'f, при чемъ вс"! эти 
соединительныя части будутъ им"!ть половинное 
сечеше. ПослНЬдшй случай въ более простомъ 
вид"! представленъ на фиг. 13. Если в с ! сое-
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Фнг. 13.

динителышя части ffff  и дддд, принадлежанця 
отд-!льнымъ элементамъ обмотки, или правильнее, 
отд"!льнымъ фазамъ, соединить въ два обшля 
кольца, то получится обмотка, показанная на 
фиг. 14, впервые примененная къ такого рода 
двигателямъ Доливо-Добровольскимъ.

Площадь поперечнаго сечешя одного соеди- 
нительнаго кольца такой обмотки выразится сле- 
дЪотаимъ образомъ

Зо г ,  III ̂
2 Р  2JJ

г д е  %2 т2 ССТЬ ЧИСЛО в с е х ъ  проволокъ обмотки.
Заметимъ наконецъ, что во всехъ послед- 

нихъ случаяхъ коэффишентъ С2, по малости угла 
Y, можетъ быть принять равнымъ единице. Въ 
случае ж е трехфазной обмотки онъ, очевидно, 
будетъ такой ж е, какъ и для обмотки индуктора.

§ 17. Опредгьлете величинъ в>0 , о> и р. Угло- 
выя скорости вращешя магнитнаго поля и арма­
туры двигателя ®0 и <о и число его полюсовъ р  
находятся въ прямой зависимости отъ числа 
перюдовъ тока и числа оборотовъ двигателя. 
Если обозначимъ число перюдовъ тока въ секунду 
черезъ F, то угловая скорость изменешя фазы 
тока к, которая уже ранее входила въ наши 
вычислешя, выразится следующимъ образомъ:

к — 2 - F  .

Но такъ какъ (формула 19)

то

=  .......................... ( 5 8 )

Число ж е оборотовъ магнитнаго поля въ се­
кунду, которое мы обозначимъ черезъ N0, выра­
зится такъ:

или
N 0 =  2 ^ - .......................... ( ; 9 )

Эта зависимость даетъ возможность избрать 
число полюсовъ р  такимъ образомъ, чтобы число 
оборотовъ поля N 0 было наиболее нодходящимъ 
при заданномъ числе перюдовъ F.  Зная же 
ч и с л о  полюсовъ, можно определить по формуле 
58 и  угловую скорость « V

Угловая скорость вращешя двигателя <о, а 
следовательно, и число его оборотовъ N  опре­
делится на основанш формулы 41:

« 2   <%— т

Эту формулу можно представить въ с л е ­
ду ющемъ виде:

*" ( 1 +  ■ р  )  =  “'о > • • • • ( 6 ° )
или

N ( l =  . . . . . . . . . . . (6°')
Величина , выражающая потерю мощности

на нагреваше обмотки арматуры въ отношенш 
къ мощности, развиваемой двигателемъ, должна 
быть задана самимъ конструкторомъ. Наприыеръ, 
если двигатель, по предположение, долженъ да­
вать &5°!о тюлезнаго дфйствгя и если изъ 15й I»

• • • • ( 57)
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вс-fexb потерь пойдетъ на нагр^ваше обмотки 
арматуры 5% отъ получаемой мощности, то

гг2 5
т  =  ^  =  о ,°5 9 .

§ 18. Опредгълете величины Q2, какъ функцш 
д'шметра арматуры 1). Электричесше токи, раз­
вивающиеся въ обмотке арматуры, и гистерезисъ 
въ ж ел езе  ея будутъ служить причиной обра- 
зовашя въ каждую единицу времени h I jk o t o - 
раго опред'Ьленнаго количества теплоты, всл'Ьд- 
CTBie чего арматура будетъ нагреваться и темпе­
ратура ея будетъ повышаться до гкчъ поръ, пока 
количество образующейся теплоты не сделается 
равнымъ тому количеству, которое будетъ вы­
деляться и разсеиваться поверхностью арматуры. 
Следовательно, поверхность арматуры должна 
быть сообразована съ количествомъ теплоты, 
образующейся въ единицу времени, для того, 
чтобы нагреваше не превзошло известнаго ука- 
зываемаго практикой предела. Но такъ какъ 
количество теплоты, образующейся вследств1е 
гистерезиса въ ж ел езе  арматуры, какъ увидимъ 
далее, весьма незначительно, то для расчета по­
верхности мы можемъ принимать во внимаше 
только то количество теплоты, которое обра­
зуется въ одну секунду отъ нагревашя обмотки, 
и величина котораго, выраженная въ единицахъ 
мощности, есть гг,. Эта теплота выделяется на 
всей длине проволокъ обмотки /,; то же коли­
чество этой теплоты, которое выделяется въ 
частяхъ проволокъ, заключенныхъ внутри ж елез-
наго сердечника, будетъ и*. Если теперь обо-
значимъ черезъ и то количество энерпи, кото­
рое выделяется въ виде теплоты въ течете одной 
секунды на поверхности одного квадратна го 
сантиметра, то количество энерпи, выделяющееся 
на всей внешней цилиндрической поверхности 
арматуры, будетъ u ~ D l 0. Приравнявъ два на- 
писанныя выражешя, получимъ такое уравнеше

гг, =  г« к в 1 г ...................(6 1)

Коэффищентъ и въ этомъ уравненш можно 
допускать въ пределахъ отъ 0,083 Д° О)1 ватта 
на квадратный сантиметръ, что соответствуетъ 
12— ю  квадратнымъ сантиметрамъ поверхности 
охлаждешя на одинъ ваттъ выделяемой въ виде 
теплоты энерпи.

Уравнеше 61 определяетъ наименьшее раз­
меры арматуры, при которыхъ нагреваше ея не 
превзойдетъ пределовъ, допускаемыхъ практи­
кой. Это же уравнеше (61 ) вместе съ уравне- 
шемъ 39' даютъ возможность выразить вели­
чину Q2 въ зависимости отъ д1аметра арматуры. 
Действительно, изъ уравнешя 39' мы знаемъ, 
что при нормальной работе двигателя, когда 
арматура его замкнута сама на себя безъ доба- 
вочнаго сопротивлешя, будетъ

=- ^  Q,  р h-

Такимъ образомъ мы имеемъ два выраже- 
жешя для величины гг,; приравнявъ ихъ, по­
лучимъ

u * D  =  ^ - Q t р.

Здесь -J- есть квадратъ дгьйствующей плот­
ности тока въ обмотке арматуры; обозначив!, 
се черезъ Д„ получимъ следующее выражеше 
для величины Q.,:

a  =  f - v 2 > . . . . . . . . . . (б2)
Величины и и Д, не зависятъ отъ мощности 

двигателей, и если ихъ принять одинаковыми для 
двигателей разной мощности, то Q, будетъ про- 
порцюнально 1), то есть, площадь поперечнаго 
сечешя обмотки, приходящаяся на единицу 
длины окружности арматуры, будетъ величина 
постоянная, не зависящая отъ размеровъ дви­
гателя. Это обстоятельство даетъ возможность 
въ арматурахъ двигателей разной мощности уст­
раивать обмотку изъ проволокъ одинаковаго се- 
чешя и съ одинаковыми между ними разстоя-
1ПЯМИ.

Если медь обмотки будетъ иметь 95°/« про­
водимости, то удельное сопротивлеше ея, выра­
женное въ омахъ на одинъ сантиметръ длины 
и одинъ квадратный сантиметръ поперечнаго се­
чешя, представится такъ:

р = ю -9 . 1 ,0 5 .15 8 4 (1 4 -0 ,0 0 3 8 2 t-\-o ,oooooi26 f )

Если ж е допустимъ, что арматура будетъ 
нагрета до 6о°С., то есть, что t =  60, то удель­
ное сопротивлеше получитъ следующую вели­
чину:

р =  2,053 • 10~6-

Допуская затемъ действующую плотность 
тока въ арматуре въ 400 амперовъ на квадрат­
ный сантиметръ, получимъ, на основаши урав­
нешя 62-го, для указанныхъ выше пределовъ г« 
следующее соотношеше между площадью сече­
шя обмотки и д1аметромъ арматуры:

Q, =  (0,8 до 0,96)2) . . . .  (63)

Эти пределы соотношешя согласуются съ 
данными, выработанными практикой. Напомнимъ 
при этомъ, что подъ буквой D  мы подразуме- 
ваемъ не внешшй д1аметръ арматуры, а д1аметръ 
окружности, проходящей черезъ средину обмотки.

§ 19. Опредгьленге величины Z„ какъ функцш 
Ыаметра арматуры D. Длина одной проволоки 
обмотки /2 будетъ равна длине арматуры сло­
женной съ длиною концовъ, служащихъ для 
соединешя проволокъ между собою. Длина арма­
туры 10 можетъ быть задана пропорщональною 
Т)\ напримеръ, въ двигателяхъ завода «Броунъ 
и Бовери» 10 составляетъ около 2/з D. Длина же 
концовъ будетъ зависеть отъ числа полюсовъ
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р, д}аметра арматуры В  и отъ устройства обмотки. 
Ее также можно выразить пропорцюнально 
Д1аметру, с делавъ предварительный эскизъ соеди- 
неьпя обмотки.

Въ случае коротко замкнутой обмотки, си­
стемы Доливо-Добровольскаго, показанной схе­
матически на фиг. 14, длиною одной проволоки 
надо считать длину cfgd (фиг. 13), которая, 
какъ видно изъ чертежа, выразится такимъ 
образомъ:

h — ah +  у  t .................. (^4 )

гд е  а есть численный коэффищентъ, показы- 
ваюшдй отношеше длины проволоки между замы­
кающими кольцами къ длинё 10.

При другихъ ж е способахъ устройства об­
мотки длина одной проволоки можетъ быть при­
близительно выражена такой формулой:

h =  «?o +  т.5 ^  ■ • • • ( 64 ')

Подставйвъ въ эти формулы вместо 10 ве­
личины, пропорцюнальныя дьаметру D, получимъ 
и величины 1г также пропорцюнальныя д1аметру.

§ 20. Опредгълете магнитной индукцш въ же- 
лгьзп двигателя. Величину магнитной индукцш, 
которую мы обозначимъ буквой В , сл:Ьдуетъ 
выбрать, сообразуясь съ числомъ перюдовъ тока, 
такъ, чтобы потеря на гистерезисъ была не ве­
лика Эта потеря всегда будетъ больше въ инду- 
кторё, ч-Ьмъ въ арматурё, такъ какъ она про- 
порцюнальна числу перюдовъ перемагничешя 
желёза, а это число равно числу перюдовъ тока 
въ обмоткё, которое для арматуры будетъ зна­
чительно менёе} чёмъ для индуктора. Действи­
тельно, если въ обмотке индуктора число перю­
довъ тока есть F, то для арматуры оно будетъ
равно —- —  1 ,  то есть, при нормальной скоро­
сти будетъ составлять лишь несколько про- 
центовъ числа F. Отсюда следуетъ, что въ 
ж ел езе арматуры можно было бы допустить 
значительно большую величину магнитной индук­
цш, чемъ въ ж ел езе индуктора, но такъ какъ 
нетъ особенной надобности и выгоды уменьшать 
сёчеше арматуры, увеличивая вместе съ этимъ 
магнитное сопротивлеше, то предпочтительнее 
допускать магнитную индукцш въ арматуре 
такую ж е, какъ въ индукторе,

Если допустить определенную потерю на одинъ 
кубичесшй сантиметръ ж елеза, то не трудно 
будетъ найти зависимость между числомъ пе­
рюдовъ тока и величиной магнитной индукцш. 
Действительно, потеря энергш на гистерезисъ 
въ одномъ кубическомъ сантиметре мягкаго 
железа при одномъ цикле перемагничешя въ 
секунду, выраженная въ ватгахъ, можетъ быть 
представлена следующей эмпирической форму­
лой, данной Штейнметцомъ:

2 . ю - ' °  В 1’6 ,

а при F  циклахъ перемагничешя въ секунду эта 
потеря представится такъ:

2 . i o~l0B lfiF .

Приравнявъ эту величину некоторой посто­
янной для всякаго числа перюдовъ величине а, 
получимъ такую зависимость В  отъ F:

_  ioio «
2 F

Извлекая изъ обеихъ частей этого уравне- 
шя корень степени 1,6 , получимъ такую формулу:

* = * 4 - . ..................... ( 65 )

где А  можно брать въ пределахъ оть боооо до 
70000, что соответствуетъ измёнешю величины 
а, то есть, потери на гистерезисъ въ одиомъ 
кубическомъ сантиметре, отъ 0,009 Д° °>01 2 
ватта.

Въ следующей таблице показаны округлен­
ный величины магнитной индукцш для нёкото- 
рыхъ значешй F,  вычисленныя по указанной
выше формулё.

F. В.
2 5 7900 — 9200
40 5900 — 6900
50 5100 — 5900

IOO 3300 — 3800

Эти величины весьма близко подходятъ къ 
темъ, который применяются на практике.

§ 21. Опредгълете величины магншпнаго потока 
Ф, какъ функц'ш д'гаметра арматуры D. Обмотка 
арматуры всегда устраивается изъ довольно тол- 
стыхъ проволокъ, помещаемыхъ въ отверстья, 
проделанныя около внешней окружности въ же- 
лёзномъ сердечнике арматуры. Промежутки 
между этими отверстьями должны служить для 
проведешя магнитнаго потока. Следовательно, 
величина магнитнаго потока Ф, то есть потока, 
выходящаго изъ одного полюса, должна рав­
няться магнитной индукцш, умноженной на пло­
щадь поперечнаго сёчешя желёза въ этихъ 
промежуткахъ, взятыхъ по длине дуги, соответ­
ствующей одному полюсу. Эту площадь, а сле­
довательно и величину Ф, не трудно выразить, 
какъ функцш д1аметра арматуры.

Действительно, если D  есть д!аметръ окруж­
ности, проведенной черезъ средину обмотки, и 
d—длина отверетш для помещен in проволокъ 
обмотки, отложенная по направленно окружности, 
или дьаметръ этихъ отверсДй, если они круглыя, 
то часть окружности, занятая отверстьями, будетъ 
22т^1, а часть, не занятая отверстьями и соответ­
ствующая одному полюсу, будетъ

t.D  —  е 2 о т , d 

Р
Черезъ эту часть окружности и долженъ
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проходить потокъ Ф ; но для расчета предпо­
чтительнее допустить, что потокъ этотъ будетъ 
проходить не по всей длине, а только по 0,9 
ея, предполагая, что въ техъ местахъ, где на- 
правлеше потока меняется, то есть въ проме- 
жуткахъ между полюсами, 0,1 длины останется 
нейтральной.

Сердечникъ арматуры точно такъ же, какъ и 
индуктора, делается изъ тонкихъ железныхъ 
листовъ, изолированныхъ другъ отъ друга обык­
новенно бумагою, причемъ можно считать, что 
изолящя занимаетъ 0,15 длины арматуры; сле­
довательно, если 10 есть длина арматуры, то длина 
одного ж елеза будетъ 0,85 1п. Поэтому вели­
чину магнитнаго потока можно выразить сле- 
дующимъ образомъ:

Ф — 0 ,9 .0 ,85
~J) --22 Ш2 <I

Р
10В.

Въ этомъ выраженш величину (“П —z2m2d) 
можно представить пропорцюнальной ддаметру 1), 
если предварительно выбрать сечеше проволокъ 
обмотки, руководствуясь отношетемъ 63-мъ.

Действительно, это отношеше даетъ сле­
дующую толщину сплошнаго слоя, сечеше кото- 
раго равно сеченга обмотки арматуры, то есть 
Qi-

Q2—-jj- =  отъ 0,255 до 0,305 сантимстровъ.

Если теперь обозначимъ черезъ сечеше 
одной проволоки обмотки, то разстояше между 
срединами двухъ соседнихъ проволокъ по окруж­
ности д1аметра D  будетъ равно отъ

сантимстровъ. Это разстояше мы обозна-vjOUO
чимъ буквой X.

Выбравъ площадь и форму поперечнаго се- 
чешя проволоки и назначивъ некоторую тол­
щину на изоляшю, определимъ и величину d.

Итакъ, определивъ величины х и d, можемъ 
написать, что

-D
х - =  т, ,

а потому 

и
- D

z2 т,2 d =  -1 ) Л
х

т2

Следовательно

Ф =  м ( > - 4 ) ^ "  в  ■ ■ • w
Подставивъ сюда, вместо 10, его величину, 

пропорщональную D, на основанш § 19, полу- 
чимъ величину Ф, какъ функщю одного д1аметра 
арматуры.

§ 22. Опредгьлете дгаметра арматуры D  и 
абсолютныхъ величина Q2, 1г и Ф. Обратимся 
теперь къ уравненда 37-му:

r . = v  - , г &  * ’ < • » -

Все величины, входяшдя во вторую часть этого 
уравнешя, намъ уже могутъ быть известны теперь 
на основанш предыдущихъ параграфовъ или въ 
абсолютномъ значенш, какъ величины С2, р, р, 
ш0 и о), или же въ виде функшй д!аметра ар­
матуры, какъ величины Ф3, 1о и Ф; а потому, 
подставивъ ихъ значешя въ ypaBiieHie, мы по- 
лучимъ зависимость между величиной мощности 
двигателя F, выраженной въ абсолютныхъ еди- 
ницахъ, и дiaмeтpoмъ I), выраженнымъ въ сан- 
тиметрахъ.

Обозначивъ зате.чъ мощность двигателя, 
выраженную въ лошадиныхъ силахъ, черезъ IIP, 
можемъ написать такое соотношеше:

Р =  7 3 6 • ю 7 H P .

Такимъ образомт, уравнеше 37 даетъ намъ 
въ результате зависимость Д1аметра арматуры 
отъ мощности двигателя въ следующемъ видЕ:

F> =  A V H P ,

где А  будетъ некоторый численный коэффи- 
щентъ, п ред ста вл я юшд й, конечно, число не отвле­
ченное, а именованное.

Определивъ д!аметръ арматуры, найдемъ на 
основанш соотношешя, указаннаго въ § 18, и 
соображешй, высказанныхъ въ § 21, число про­
волокъ въ обмотке арматуры z2m2 и площадь 
поперечнаго сечешя обмотки Qv При этомъ за- 
метимъ, что, если обмотка должна быть сделана 
по схеме, показанной на .фиг. 14, то полное 
число проволокъ z2m2 можетъ быть какимъ 
угодно целымъ числомъ, хотя, большею частью, 
оно делается кратнымъ числу полюсовъ р; если 
ж е обмотка должна быть сделана по типу, по­
казанному на фиг. 12 сплошными лишями, то 
число z2m2 непременно должно быть кратнымъ 
числу полюсовъ, и наконецъ, если обмотка дол­
жна быть сделана по типу, показанному на фиг. 
и ,  то число проволокъ въ одной фазе, то есть 
т2, должно быть кратнымъ числу полюсовъ.

Вычертивъ зате>мъ эскизъ обмотки, опреде­
лимъ более точно и длину проволокъ 12.

При окончательномъ определенш величинъ 
Q2 и 12 можетъ случиться, что оне будугь 
несколько отличаться отъ техъ, которыя опре­
делятся на основанш принятыхъ соотношешй съ 
д1аметромъ; тогда подставивъ въ уравнеше 37 
уж е известныя величины Р, Qa и 12, вычислимъ 
также окончательную величину магнитнаго по­
тока.

§ 23. Предварительный эскизъ и расчета 
сопротивлемя магнитной цгъпи двигателя. Вы- 
числивъ д1аметръ арматуры и величину магнит­
наго потока ф, можемъ построить предвари­
тельный эскизъ магнитной цепи и затемъ вы­
числить сопротивлеше ея 91, которое намъ нужно 
будетъ для дальнейшихъ расчетовъ. Это сопро­
тивлеше составится изъ суммы сопротивлешй 
железа индуктора 91„ железа арматуры 9f2 и
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междужел'Ьзнаго пространства 91 е. Изъ этихъ 
трехъ величинъ последняя будетъ иметь пре­
обладающее значеше въ величине всего сопро- 
тивлешя 91, а потому т 1; неточности, которыя 
произойдутъ, главнымъ образомъ, отъ незнашя 
разм"Ьровъ отверстш для обмотки индуктора, 
окажутъ лишь незначительное вл1яшс на конеч­
ную величину всего сопротивлешя.

Для предварительнаго эскиза размерь отвер- 
спй по направлешю рад1уса для пом'Ьщенхя об­
мотки индуктора можно взять равнымъ 2,5 или 
3 соотв"Ьтственнымъ размтЬрамъ отверспй въ 
армаруре. Разстояше между внешней окруж­
ностью арматуры и внутренней окружностью 
индуктора, то-ссть длину междужелёзнаго про­
странства, МОЖНО ДОПуСТИТЬ ОТЪ I  ДО 1 , 5 'М И Л Л И - 

метровъ. О тв ер тя  для пом’Ьщешя обмотокъ д е ­
лаются замкнутыми или разрезанными, какъ по­
казано на фиг. 15; въ первомъ случае разстоя­

ше м еж д у  окруж ностью  цилиндра и нрилегаю- 
щимъ краемъ отвер сп я  д ел ает ся  около I мил­
лиметра.

Ширина железныхъ колецъ арматуры и ин­
дуктора, считая ее отъ краевъ о тв ер тй  до внут­
ренней окружности въ арматуре и до внешней

отвертям и, то сравнивая это выражеше съ 
уравнетемъ 66 (§  21), получимъ

1 , 7 6 3 = 2 , 4 ( 1 - 4 ) ^ - .
откуда

ь  =  *.4 1 ( г -  4 ) т  - • • • ^

Для индуктора ж е должно быть

2.0,85 ^  i?  =v< /> ,

такъ какъ потокъ, проходянцй въ сердечнике 
индуктора, будетъ vФ (§  8), причемъ величину 
коэффишента v можно принять около 1,2. С л е ­
довательно, если для В  въ ж ел езе  индуктора 
возьмемъ ту ж е величину, какъ и для арматуры, 
то 6, должно быть процентовъ на двадцать 
более Ъ2.

Построивъ такимъ образомъ предварительный 
эскизъ магнитной цепи, можемъ сделать расчета, 
проводимости различныхъ ея частей и затемъ 
вычислить 91, то есть сопротивлеше всей магнит- 
той цепи. Для этого мы раземотримъ одну часть

Фиг. 16.

окружности въ индукторе, то-есть 62 и Ъг (фиг. 
16), определится на основанш следующихъ со- 
ображешй:

Для арматуры должно быть

2.0,85 1оЪ2В — Ф.

Если В  будетъ въ этомъ выраженш то же, 
какое было принято для промежутковъ между

магнитной цепи, черезъ которую про­
ходить половина потока, выходящаго 
изъ одного полюса (фиг. 17), и которая
обнимается дугою Пусть эта дуга,
проведенная по междужслезному про­
странству, есть ЛВ\ изъ ея длины, со­
гласно высказанному ранее (см. § 21), 
мы выделимъ часть АВ', равную 0,1 А В, 
допуская, что на длине этой части дуги 
магнитный потокъ не будетъ проходить 
черезъ междужелезное пространство. 
После этого проведемъ самую короткую 
и самую длинную линш магнитнаго по­
тока; первая будетъ огибать отв ер тя  
арматуры и индуктора и проходить 

черезъ точки А' и В', а вторая будетъ про­
ходить черезъ точки А и В. Пусть длина эгихъ 
линш для какой-нибудь части магнитной цепи 
напримеръ, для арматуры, будетъ с, и с,- Про­
ведемъ теперь какую-нибудь среднюю лишю маг­
нитнаго потока, длина которой пусть будетъ с, 
и представимъ себе безконечио узкую трубку 
магнитнаго потока, направлеше которой опреде­
ляется направлешемъ проведенной лиши и се-
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чеше которой одинаково по всей длине и равно 
o,&$l0db. Проводимость этой магнитной трубки 
будетъ

О 7 db
0,85 р Л  —  •

Если допустимъ, что сЬчеше железа между 
отверспями по дуге АА' и по дуге В ’В  равно с!з- 
ченпо по средине разсматриваемой ветви магнит- 
наго потока, то можемъ допустить, что вся эта 
в’Ьтвь состоитъ изъ такихъ безконечно узкихъ 
трубокъ съ одинаковымъ по всей длине сЬче- 
шемъ и что длина этихъ трубокъ выразится слЕ- 
дующимъ образомъ: ’

С =  С1 Ъ

При этомъ допущенш проводимость всей раз­
сматриваемой части арматуры представится та- 
кимъ выражешемъ

Ь2
0,85 \il0

о

Р еш ете интеграла, входящаго въ это выра­
жеше, будетъ такое:

Такъ какъ lgnN =2,ilgN , то вводя получен­
ную величину въ выражеше проводимости и замЕ- 
нивъ неперовъ логариемъ обыкновеннымъ (бриг- 
говымъ), получимъ окончательно следующее вы­
ражеше проводимости разсматриваемой части 
магнитной цепи, по которой проходитъ только 
половина потока, выходягцаго изъ одного полюса:

0,85.2,3140

Очевидно, что подобнымъ ж е выражешемъ 
представится и проводимость такой ж е части 
магнитной 1г£пи индуктора.

Им-Ья выражеше этой проводимости, не труд­
но найти и выражеше сопротивления, представ- 
ляемаго сердечникомъ индуктора или арматуры 
не половине, а всему магнитному потоку, выхо­
дящему изъ одного полюса. Это сопротивлеше, 
какъ величина обратная проводимости, выразится 
единицей, деленной на удвоенную проводимость 
одной ветви. Обозначивъ сопротивлеше арматуры 
или индуктора вообще черезъ 91», можетъ на­
писать следующее его выражеше:

91» =0 ,255 2̂

vtoKlg  - f
С1

. . . ( 6 8 )

Если обозначимъ затемъ длину междужелЕз-

наго пространства, то-есть разстояше между 
внешней окружностью арматуры и внутренней 
окружностью индуктора, черезъ с0, а д^аметръ 
окружности, проходящей по средин^ междуже- 
л-Ьзнаго пространства, черезъ D 0, то сопротивле- 
Hie междужел’Ьзнаго пространства выразится такъ:

0,9-

2 Сп
- в п

1о

а потому
9 1 , 0,71 А, I • ( 69)

Полное же сопротивлеше магнитной щкш 
будетъ

91 =  9^ +  912 +  9 1» . . . . (70)

§ 24. Опредгьлете площади поперечнаю сгьче- 
тя обмотки индуктора и плотности тока 
въ этой обмоткгь. Вычисливъ величину магнитнаго 
сопротивлешя 91, можемъ определить величину 
угла ф, по формул^ 31'

Jj -  V2 D>S- r.Q

2 Р h Sr- <“■— >
и затемъ вычислить величину магнитнаго потока, 
создаваемаго токами индуктора и проходящаго 
черезъ всю магнитную цепь сопротивлешя 91. 
Величина этого потока, согласно формуле 32',
будетъ

- ф  
Ф х  ~  C o s  4 ' '

Такъ какъ потокъ Ф, есть тотъ самый потокъ, 
который создается токами обмотки индуктора и 
проходитъ черезъ арматуру, то, следовательно, 
онъ соответствуетъ потоку Ф въ формуле 18 
(см. § 2):

2 “ QiФ =  Ci
,91

а потому эта формула даетъ намъ возможность 
определить произведете Д,. Действительно, 
заменивъ въ ней потокъ Ф потокомъ Фи полу­
чимъ следующую величину произведешя Q t A t :

#, 4 , =  ...................( 7 027Г>1

Подставивъ затемъ полученную изъ этой 
формулы величину Qt bv въ формулу 20 (см. 
$ 3):

Wj == y P ^ i V  ,

и допустивъ определенную потерю на нагрева- 
ше обмотки индуктора wt, можемъ вычислить 
наибольшую величину (амплитуду) плотности 
тока Д1; которая выразится следующей фор­
мулой:

А.
2 W,

(7 2 )
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Зная ж е величины и Д„ найдемъ и ве­
личину Qv

Опредёливъ, такимъ образомъ, наибольшую 
величину плотности тока д„ будемъ знать и д ей ­
ствующую плотность токаД^жоторая будетъ равна

Эта величина въ обмотке индукторовъ
V 2
обыкновенно бываегь около 200 амперовъ, или 
20 абсолютныхъ единицъ силы тока, на квадрат­
ный сантиметръ.

Длина одной проволоки обмотки индуктора 
входящая въ формулу 72, будетъ зависеть 

отъ устройства обмотки индуктора и легко опре­
делится при построении эскиза этой обмотки; 
приблизительная ж е ея длина можетъ быть выра­
жена следующей формулой, подобной форму­
л е  64 ':

Zi =  z0 +  • • • • (73)

где Z), есть д1аметръ средней окружности об­
мотки индуктора.

^ 2 5 . Опредплете числа проволокъ въ обмот- 
ктъ одной фазы индуктора и размпровъ отверсппй 
для ея помгъщемя и окончательное опредгьлете 
размпровъ индуктора. Для определешя числа про- 
волокъ вт обмотке одной фазы мы должны

Vзнать величину той разности потенщаловъ — ;
которая приходится на одну проволоку. Опре­
делить эту величину можно по формуле 52 или 
еще проще при помощи построения, показаннаго на 
фиг. з главы III (№ 9— ю ), принявъ въ обоихъ слу- 
чаяхъ уголъ равнымъ нулю, такъ какъ добавоч­
ное сопротивлеше, отъ свойствъ котораго зави- 
ситъ уголъ <f>2, при нормальной работе двигателя 
должно быть непременно выключено. Для опреде­
лешя же этой разности потенщаловъ нужно знать 

Ei Еавеличины —, — и р?, д,. Первыя дв е величиныТИ j Wj
определятся безъ всякаго затруднешя по фор- 
муламъ 45 и 47', въ которыхъ коэффищенты 
Гопкинсона v, и v2 можно принять около 1,1. 
Третья изъ этихъ величинъ можетъ быть вычи- 
числена непосредственно.

Формулы 45 и 47' суть следующая:

Еа
т1

E i
т .

=  2 к
ШР

Sn$  =  —  р  9 ?  т

Ei
tnt S n ф.

Зная напряжете между концами обмотки 
одной фазы и то напряжете, которое требуется 
для уравновешешя всехъ электродвижущихъ 
силъ, действующихъ на одну проволоку обмот­
ки, определимъ и число проволокъ т±; оно бу­
дет ъ равняться первому напряженно, деленному 
на второе.

Если заданное дтьйствующее напряж ете между 
двумя проводами внешней сети есть V, то въ

случае соединешя обмотокъ по способамъ, пока- 
заннымъ на фигурахъ 7 и 8, наибольшее на­
пряж ете между концами обмотки, входящее въ 
нашъ расчетъ, будетъ такое:

V=Y 2 V =  1 ,4 1 V .................. (74)

въ случае ж е соединешя обмотокъ по способу, 
показанному на фиг. 9, наибольшее напряжете, 
на основаши формулы 55', будетъ иметь следую­
щую величину:

Т = о ,5 7 7 ] /  2 V =  0 ,8 1 V . . . (75)

Вычисливъ площадь поперечнаго сечешя об­
мотки одной фазы и число проволокъ въ ней п 
построивъ схему обмотки, можемъ определить, 
какъ площадь поперечнаго сечешя проволокъ, 
такъ и размеры отверспй для ихъ помещешя. 
Для того ж е, чтобы величина магнитной индук- 
цш была одинакова, какъ въ поперечномъ сЬче- 
нш кольца, такъ и въ промежутках!» между 
отверстиями, 0,9 суммы всехъ промежутко въ, 
соответствующихъ одному полюсу, должны рав­
няться 26j. Это ycaoeie можно выразить такъ:

0,9
г . D t  —  n d t

Р 2 К

г д е  п  есть число отверспй въ индукторе, а й, 
размеръ этихт»' отверстш по длине окружности. 

Изъ этого уравнешя получаемъ

рг 1

Определи въ окончательную длину отверстш 
по направлент рад!уса и отложивъ затемъ ве­
личину bi, найдемъ и величину внешняго д!а- 
мегра индуктора.

По определен!и окончательныхъ размеровъ 
индуктора должно измениться и магнитное со­
противлеше его, но изменеше это мало отзовет­
ся на величине всего магнитнаго сопротивлешя 
9?; въ случае ж е надобности неточность можетъ 
быть исправлена повторительнымъ расчетомъ.

§ 26. Примпръ расчета двигателей. Для при­
мера мы сделаемъ расчетъ двухъ двигателей въ 
24 и 12 действительныхъ лошадиныхъ силъ для 
трехфазнаго тока въ 25 пертдовъ въ секунду при 
200 вольтахъ действующаго напряжешя между 
двумя проводами во внешней сети.

Итакъ, для нашего примера

F — 25.

Число оборотовъ двигателя въ минуту должно 
быть около 500, а потому по формуле 59 (см. § 17).

откуда р = 6 .

500 _  2  25 
6о  р
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Зат-Ьмъ, по формуле 58 получимъ 

“ 0 =  4 ^ ^  =  52,5 ■

Допустимъ далее, что потеря на нагр-Ьваше 
обмотокъ должна быть въ двигателе 24-сильномъ 
0,075 Р  *) и въ двигателе 12-сильномъ 0,087 Р  *) 
и что о,6 этого количества пойдетъ на нагре- 
ваше обмотокъ арматуръ; тогда получимъ для 
перваго двигателя

этихъ проволокъ будетъ равна одному милли­
метру, тогда получимъ

о2 =  о,5 КВ. СМ' 

и d = i  сантим.

Разстояше между проволоками при этомъ 
должно быть взято между 1,96 и 1,64 санти­
метра (см. § 21); при томъ же отношеши 
которое принято нами, это разстояше будетъ

М>2 =  0 , 0 4 5  Р  >

а для второго двигателя

и>, =  0,052 Р ;

на основанш ж е формулы 6о, получимъ для пер­
ваго двигателя

ш =  50,3 ,
и для второго

<*> =  4 9 ,9  .

Отношеше ^ , которое, согласно формуле
6з, можно брать въ пред'Ьлахъ отъ о,8 до 0,96, 
мы возьмемъ равнымъ 0,915.

Отношеше возьмемъ равнымъ 0,65.

Допустивъ дал'Ье, что обмотка арматуры бу­
детъ сделана коротко замкнутой по типу, пока­
занному на фиг. 14, и что длина проволокъ 
между кольцами будетъ 1,1320> получимъ, на 
основанш формулы 64,

ж =  1,72 сантим.

Следовательно, по формуле 66 получимъ 

ф ___ _ /  , 1 \  °>65, = 2 '4 ( ' — ф " ) Х»2Р  =  о,Ю9 Р 3Р-

Подставивъ полученный отношешя въ урав- 
HeHie 37-е и принявъ во внимаше, что для 
избранной нами обмотки арматуры С3=  I, полу­
чимъ

т)  6* 0 ,915  0 ,10 9s 7900s . . ^Р  =  -------2—1------- Г—  («>0 —  <*>) <*> I ) ,
32 . 2,053 • 10* !>26

ИЛИ
Р = 2 , 9 7  . ю а (<*>0—<*>) ш D*.

Выразивъ ж е мощность двигателя въ лоша- 
диныхъ силахъ, получимъ.

736 . ю т . R P  =  2,79 • ю 2 (шо —  “О <*> D 4 ,

откуда
D* 2,47 • 10 ‘ HP.

Подставивъ сюда вместо ш0 и <*> равныя имъ 
величины, получимъ для 24-сильнаго двигателя

* , =  (  1,13 • °*6 5 + - | - )  D = z  1>2 б 1 )-

Магнитную индукцш мы возьмемъ наимень­
шую для 25 перюдовъ, то есть, допустимъ, что

. В  =  7900.

P  =  2 i,8  -у/ 24 = 4 8 ,3  сайт, 

и для 12-сильнаго двигателя

Р  =  20,9 | /  12 =  38,9 сайт.

Зная ж е д 1аметры арматуръ, найдемъ, что для 
перваго двигателя

Для определешя величины магнитнаго потока £0 =  0,65 Р  =  31,3 сайт,
въ зависимости отъ д1аметра (по формуле 66) 
мы допустимъ, что обмотка арматуры будетъ и для второго 
сделана изъ круглыхъ проволокъ въ 8 милли-
метровъ д1аметромъ, и что толщина изоляцш 10 =  0,65 Р  =  25,2 сайт.

*) Эти цифры взяты изъ следующей таблицы, отно­
сящейся къ курсу динамо-машинъ и электродвигателей

постояннаго тока, читаемому авторомъ въ Петербургскомъ 
Технологическомъ Институт!;:

E Ja o ,5 I 2 3 4 8 15 22 40 60 80 120 200 350

Wm 18 l 6 14 12 10 9 8 7 6,5 6 5,8 5,5 5,3 5

We 22 17 15 12,4 10 8,7 7,5 6,4 5,8 5,3 4,7 4,2 3,1 2

ЗдЬсь E,Ja представляетъ электрическую мощность 
арматуры, выраженную въ киловаттахъ, Wm — потери на 
трете, сопротивлеше воздуха, токи Фуко и гистерезисъ и

We — потери на нагр^Ьваше обмотокъ арматуры и индук­
тора, причемъ Wm и We выражены въ процентахъ отно­
сительно EJa .
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Точно также найдемъ следующая числа про- формулу 68, для мягкаго железа, при Б =  7900, 
волокъ въ обмоткахъ арматуръ: для перваго дви- можетъ быть принята равной 2200. Подставивъ 
гателя

и для второго

71 В
х

7t D

=  88

х ■.71

Сд'Ьлавъ небольшое отступлеше отъ 
этихъ чиселъ и взявъ вместо нихъ 90 и 
72, получимъ числа проволоки, годныя 
для устройства всякихъ обмотокъ, при- 
чемъ разстояше между проволоками 
будетъ равно 1,69 сантиметра.

Ширину колецъ арматуры Ъа отъ 
отверспй до внутренней окружности 
опред'Ьлимъ по формуле 67, причемъ 
величину х примемъ ту, которая была 
допущена при расчете д!аметра, то есть 1,72; 
тогда получимъ для 24-сильнаго двигателя

Ь2 =  4,7 сайт.

и для 12-сильнаго

3,8 сайт.

Наконецъ, площади поперечнаго с'Ьчешя за- 
мыкающихъ колецъ определятся по формуле 57 
и будутъ равны для перваго двигателя

0,5 • 9°
а . б =  3.75  кв. см.

и для второго

Фиг. 18.

эти величины въ формулу 68, .получимъ для пер­
ваго двигателя

------- т—  =  3 кв. см.2 . 6  J

Плотность тока въ обмотке арматуры можно 
поверить по формуле 27, допустивъ въ ней, что 
X =  о и tp2 =  0. Въ нашемъ примере будетъ для 
перваго двигателя

д2=^ -2-г Ф (о>0—ш )=----------- т—2. ю в. 2 ,2=52,7
4 Р <2 v 0 3 4  . 2053 • 61 > а >/

и Дг= з 7 ,з  ед. (7. 6г.$или 373 ампера на кв. см.

9̂ 1 =  0,255----------5--— 9 , , > =  0,385 . ю ~ 4’ 33 2200 . 31,3 . 5,6 . 1д 6 3 3

и 912 =  о,2 5 5------ —а!— -— т-т— =  0,257 . ю2 ’ •’ -'2200 . 31,3 . 4,7 . 1д 6,2 3 '

а для второго двигателя

си 44  — 8,8 л
ЭТ. =  0,2 5 5---------- — ------ -------;—  =  0 ,5 1  . 10  “ 41 -’ -’2200 . 25,2 4,55 . 1д5

и =  0,255--------25,8 ------=  0,342 . 10 ~ 41 3 -'2200 . 25,2 . 3,8 . 1д$,75 ,3^
и для второго двигателя

4 . 2053 . 49 1,3 . 10е . 2,6 =  50,5.

и Да= з 5,7 ед. C.G.S. или 357 ампер, на кв. см.

Сопротивлеше междужелезнаго пространства 
определится по формуле 69. При разстоянш 
между окружностями индуктора и арматуры въ 
одинъ миллиметръ, это сопротивлеше будетъ для 
перваго двигателя

Определивъ размеры арматуры, можемъ, ру­
ководствуясь соображешями, высказанными въ 
§ 23, построить предварительные эскизы маг- 
нитныхъ цепей и вычислить магнитное сопро­
тивлеше ихъ по формулами 68, 69 и 70. Постро­
енные такими образомъ эскизы одной ветви маг- 
нитнаго потока, обнимающей шестую долю окруж­
ности, показаны на фигурахъ 18 и 19. По этими 
эскизами могутъ быть измерены величины ct и 
с2, магнитная ж е проводимость р-, входящая въ

9te =  0,71-

и для второго

6 . 0,1 __
48,3 .31,3 — 3 . 1.4 - 10- 4

m  6 . О, I
Ще =  0 , 7 1 ----5------ ------

‘ 38>9 • 25,2 =  4 ,3 5  • ю -

*) Магнитная проводимость мягкаго листового железа 
при величинахъ В до ю ооо можетъ быть принята равной 
22оо. См. таблицы магнитной индукцш въ книг!» Г. Каппа 
«Динамо-машины, альтернаторы и трансформаторы».
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Следовательно, полное магнитное сопротив- и для второго 
лете, входящее въ наши расчеты, будетъ для
п ер в аго  д в и г а т е л я  я»! =  0,4 - 0,087 Р = о , 4-0,087.12.736.ю 7 =3,07.10® ед.G.G..S

9? =  ( 0 ,3 8 5 +  0 ,2 5 7 +  3 ,1 4 ) 1 0 - * =  3.782 . ю~* 

и для второго

9? =  (0 ,5 1 + 0 ,3 4 2  +  4,35) 1 0 - * =  5,202 . I0-*

Определивъ величину сопротивлешя магнит­
ной цёпи, вычислимъ по формул^ 31' уголъ 
Эта формула даетъ для перваго двигателя

Допустимъ затемъ, что согласно формуле 
73 для перваго двигателя

\  =  3 Г,3  + М  ~

и для второго

h =  25,2 +  1,5

г. . 5з
: 73

45,5
Г ^ = 5 9 ,5 -

Подставивъ полученныя величины въ формулу
/яф = ---------- Ь1 --------г (о».— а))=1,6д(<вп—-о»), 72, найдемъ следующая плотности тока въ об-

2 . 2053 . 61 .3 ,7 8 2 .10-* v 0 '  ’ 0 •”

а при нормальной работе его, когда («о0— <в)=2,2,

,  t g t y =  3.6

<> =  74030'; 

для второго ж е двигателя

tg ty = ---------- -------------------- —(ш0— ш) =  I IQ(<о— ш),

а при нормальной работе его, когда (<о0—ш )=2,6,

tg*t =  З-1 
и

ф =  7 2 ° ю ' .

моткахъ индукторовъ: для перваго двигателя

Д, =  5’?— — =  26,2 ед. С. G. S.
и

, 262 0 ,=  —т - = =  1о6 амперовъ на кв. см.
V 2

и для второго двигателя

д 1.°9_  =  23,8 ед. C.G .S.
• o n  Г О Г ОТЛП «7

И

д.=

2053.59,5.2100 

238

V
169 амперовъ на кв. см.

Qi =
Теперь мы можемъ приступить къ расчету 

обмотки индуктора. Для этого нужно опреде­
лить величину потока Фг, которая определится 
по формуле 32' и будетъ для перваго двигателя и для втоРого

Разделивъ величины Д на соответствующая 
величины Д„ получимъ для перваго двигателя

2700
26,2 104 кв. см.

=  о,Ю9 • 4 8 +  790Q =  1{)в
1 0,2672

2100 00
Qi =  =  88,5 кв-см-

а для второго Теперь можемъ вычислить величину напря­
жения, приходящуюся на одну проволоку обмот­
ки индуктора. Слагающая этого напряжешя
+ _  > —  и pZ,A, будутъ следующая (см. § 25):

Зная величину потока Ф,, найдемъ далее для
для перваго двигателя

. 0,109 38,о2 .7900 йФ, =  ,— ——  =  4,25 . ю в .1 0,3063 ^  >

у ,5. ю 6 =  2700 ед. С. G. S. | |  =  М  • °>9 5 5 2 • 2 * - 2 5 6 . ^ Г -Т о -*  = 5»9 ? • 1р8
Еа

перваго двигателя

< м , =  + 8г. , Г ‘ -2 . ,,14

и для второго двигателя

« И . = -----Г Га ------------ 4 .2 5 10 = 2 ю о е д .C .G .S .

Такъ какъ мы допустили, что на нагреваше об- и для втоРого 
мотки арматуры пойдетъ о,6 той мощности, которая Ei

=  7+  - 5,95 ’ 1о® * °>9 ^4 = 4 .7 5  • i ° 8 

р ^ д ^  2,053 . го3 . 73 . 26,2 =  0,0393 . ю 8

2100

идетъ на нагревание всехъ обмотокъ двигателя, 
то, следовательно, должны допустить, что на наг- 
ревате обмотокъ индуктора пойдетъ 0,4 этой мощ­
ности, а потому можемъ написать, что для пер­
ваго двигателя

« > , =  0 ,4 .0 ,0 7 5  Р = о , 4  • 0 , 0 7 s . 2 4 . 7 3 6 .10 7 = 5 ,3 .10 ®  ea.C.G.S. Равнодействуюпця этихъ трехъ величинъ,
определенныя посредствомъ графическая» по-

— =  1 ,1 .0 ,9 5 5 -. 2TZ, 257--------------- г = 3 ,3 5  . ю 8

‘Г2' 3>35 ’ г° 8 • ° ’9 5 2 =  2 >64  • ю 8 

P?A =  2 ,0 5 3  • т° 3 • 59,5  • 23,8 =  0,029 . ю 8.
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Фиг. 20.

Фиг. 21.

строешя, показаннаго на фиг. 20 и 21 будутъ 
для перваго двигателя

у
—  =  i,9  . ю 8 ед. C .G .S . или 1,9 вольта.

и для второго 
у

—  =  1,19 . ю 8 ед. С. 6г. S. или 1,19 вольта.Wlj

Если допустимъ, что соединеше обмотокъ 
отд'Ьльныхъ фазъ будетъ сделано по способу, 
показанному на фигура 9, то при д-Ьйствующемъ 
напряженш между двумя проводами, равномъ 
200 вольтамъ, наибольшее напряжете одной фазы 
будетъ, по формуле 75,

У =  0 ,8 1 . 200 = 1 6 2  вольта,

а потому числа проволокъ въ обмотке одной 
фазы и площади поперечнаго с-Ьчешя одной про­
волоки должны быть для перваго двигателя

и

l 62

"Ц9
=  85

Яг
*1 т1

104
=  0,407 кв. см.

и для второго двигателя

и
«г, =

162 136

88,S 
3 •

=  0,216 кв. см.

Эти проволоки должны быть распределены 
на шесть полюсовъ; следовательно, на одинъ по­
люсь приходится въ первомъ двигателе •

— -  =  I4 ,2
Р  ^

и во второмъ двигателе
т ,
1 Г

2 2 ,7

Для удобнаго устройства обмотки мы возь- 
мемъ для перваго двигателя 14 и для второго 
24 проволоки и поместимъ въ первомъ двига­
теле по 2 проволоки въ одно отверсые, а во 
второмъ по 4 проволоки, тогда получимъ для 
перваго двигателя

* *  =  84  и р г [  ~  7 

и для второго
и  ,n ii=  144 и —  =  6 

^  p z  1

При этомъ мы допустимъ, что обмотки отдель- 
ныхъ фазъ будутъ сделаны по типу, показан­
ному на фигурё 5.

Такъ какъ цорядокъ соединешя между собою 
большого числа проволокъ, расположенныхъ по 
несколько въ одномъ отверстш, было бы неу­
добно представлять въ виде чертежа, то мы 
представимъ его въ виде таблидъ, показанныхъ 
на фиг. 22 и 23. Эти таблицы представляютъ 
собою относяпдеся къ одной ф а зе  и разверну­
тые ряды отверсДй въ железномъ остове индук­
тора съ вложенными въ нихъ проволоками, при 
чемъ все четныя цифры показываютъ одно на- 
правлеше тока, а нечетныя другое; порядокъ же 
цифръ указываетъ порядокъ соединешя прово­
локъ между собою.

1 ФАЗА
■=ССО

1 ФАЗА
¥ 39 37

/-ч
35

Г \
33

/■“■ч
31

ч з 45 49 5! 53

1 ФАЗА 1 ФАЗА.
S <со 6967G,63 ei|i9 57 <

СО

SOJSсо У 731 У УИ 8з есхз

Фиг. 22.

<
со
<•&

1 ФАЗА

й|39 
59
© &

;вйй
I V S
J5Z 7

1 ФА ЗА. 1 1 ФАЗА
(97) (01 Ю5 ,09 нз|(п7 <с < н *3 (?»1а ®1 <со-ч: 95 Ч й Щ 5 с ф ЮЙ

&
юб110llWм8 СО<

е 99 '°3 ю? ill мд|и9 в е 1̂ & Wв
счУi © Ш CXJСОюс© ю8У 116g OJ

Фиг. 23.
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ОпредНЬливъ числа проволокъ и схемы обмо- 
токъ можемъ вычислить и размеры отверспй 
для помещешя проволокъ. По формул-t 76 
должно быть для перваго двигателя

откуда
dt =  6,6 миллим, 

и для второго двигателя

откуда
di — 6,2 миллим.

Если возьмемъ для перваго двигателя прово­
локу, сЕчешемъ 5 X 8  миллиметровъ и допустимъ, 
что по ширин-t отверспя на изоляцда и зазоры 
потребуется 2 миллиметра, а по высот-t отвер­
т я  4, то размеры отверспй для этого двига­
теля будутъ

7 X 2 0  миллиметровъ.

Для второго двигателя удобн-te взять круг­
лую проволоку, д^аметромъ 5,2 миллиметра; при 
этомъ можно допустить, что на изоляцпо и за­
зоры потребуется по ширин-t о т в ер т я  около 
1,8 миллиметра, а по высот-t отверспя 4,2 мил­
лиметра, тогда для этого двигателя размеры 
отверстй будутъ

7 X 2 5  миллиметровъ.

Допустивъ затЕмъ, какъ было предположено 
при составлети предварительна го эскиза, что 
между краями отверспй и окружностями арма­
туры и индуктора со стороны междужелезнаго 
пространства будетъ оставлено по одному мил­
лиметру, и что длина междужел^знаго простран­
ства будетъ равна одному миллиметру, можемъ 
определить окончательные размеры индукторовъ.

Определенные такимъ образомъ внешше 
д1аметры индукторовъ будутъ для перваго дви­
гателя

656 миллиметровъ

и для второго двигателя

547 миллиметровъ.

Полученные по опред-кяеши размеровъ отвер- 
спй окончательные размеры железныхъ основъ 
индукторовъ будутъ несколько отличаться отъ 
техъ, которые были приняты при расчете маг- 
нитныхъ цепей, но разница между ними очень 
мало отразится на величине сопротивления маг- 
нитныхъ цепей, въ чемъ не трудно убедиться 
при разсмотреши полученныхъ чиселъ.

Для сравнешя полученныхъ нами результа- 
товъ съ данными, взятыми изъ практики, мы 
приводимъ зд-tcb сравнительную таблицу разме­
ровъ двигателей, разсчитанныхъ нами, и двига­
телей, работающихъ въ Новороссшскомъ порте 
и построенныхъ по чертежамъ завода «Броунъ 
и Бовери», въ 20 и ю  номинальныхъ лошади- 
ныхъ силъ. Для того, чтобы такое сравнеше было 
более полнымъ, нами было взято при расчете 
то ж е число перюдовъ, 25 въ секунду, на кото­
рое разсчитаны двигатели Броуна, хотя въ насто­
ящее время такое малое число перюдовъ упот­
ребляется весьма редко; действительную ж е мощ­
ность двигателей мы взяли на 20°/0 более въ 
виду того, что при испытанш двигателей отъ 
нихъ обыкновенно требуется продолжительная 
работа при перегрузке въ 2 о °/о  противъ номи­
нальной мощности; следовательно, такая пере­
грузка должна быть принята во внимаше при 
расчете и проектировали. Кроме того, для той 
же цели, более полнаго сравнешя, мы ввели въ 
наши расчеты следующая соотношешя, близ- 
шя къ т ем ъ , которыя приняты въ двигателяхъ 
Броуна:

Z0: Z) =  0,65 (у Броуна 0,615 и 0,65) 

и — 0,915 см. (у Броуна 0,925 и 0,905).

Величины, полученныя нами при расчете дви­
гателей, и соответствующая имъ величины, отно- 
сяцыяся къ двигателямъ Броуна, приведены въ 
следующей таблице, где первыя две цифры 
относятся къ первымъ двигателямъ, а последшя 
две ко вторымъ двигателямъ, при чемъ ec t раз­
меры выражены въ миллиметрахъ.

Д 1аметръ арматуры по средине отверспй D 0 . ................... =  483 и 389; 4 8 8 И 386,5.
ВнешФй д1аметръ арматуры ........................................................ =  495 й 4  о ч 500 и 3 9 8 ,5 -
Внутреншй Д1аметръ арматуры . . . . ‘. ................................. =  379 и ЗОЗ; 370 и 300.
Внутреншй д!аметръ индуктора........................................................ =  4 9 7 и 4 0 3 ; 502 и 400,5.
Внешнш д1аметръ и н д у к т о р а ........................................................ =  656 и 5 4 7 J 650 и 525.
Длина железныхъ частей индуктора и арматуры 10 . . . . :=  3 4 и 252; 3Q0 и 250.
Число проволокъ въ обмотке арматуры..................................... =  90 и 7 2 ; 90 и 70.
Д 1аметръ проволокъ въ этой обм отк е.......................................... 8 ; 8 .
Число проволокъ въ обмотке одной фазы индуктора . • =  84 И 4 4 ; 84 и 120.
Число отверспй для помещешя обмотки одной фазы . . =  42 и 36; 42 и 30.
Размеры отверспй для помещешя обмотки въ индукторе . =  7X 20 и 7X25; 5 X 2 1  И 8

([Окончате елпдуетъ)-
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О Б 3 О Р Ъ.

Фиг. 24.

Д и Ф Ф е р е н д 1 а л ь н ы й  т е л е ф о н ъ  д л я  и з м ’Ь- 
р е н 1 я  е о п р о т и в л е н 1 я  ж и д к о с т е й .—До спхъ 
порт, для измерешя сопротивленШ поляризующихся 
жидкостей употребляется,преимущественно,методъ Коль- 
рауша; но существеннымъ педостагкомъ этого метода 
является то, что звукъ въ телефоне никогда не уничто­
жается, а только достигает]. нЬкотораго минимума, мо- 
ментъ настуилешя котораго не поддается точному 
опред'Ьлетю.

Недавно итальянский 
профессоръ Федерико 
иредложилъ для тон же 
дЬлн новый ириборъ—диф- 
ференщальный телефон!., 
унотреблеше котораго- 
вполне аналогично прн- 
менешю днфференщаль- 
иаго гальваиометра для 
изчЬрешл сопротивлешй 
ироводннковъ нерваго ро­
да. Устройство прибора 
следующее. Переменный 
токъ ндетъ отъ зажимовъ 
генератора А и В (см. 
фнг. 24) двумя параллель­
ными ветвями къ двумъ 
одинаковымъ электромаг­
нитам!., расположеннымъ 
по обе стороны вибри­
рующей телефонной пла­
стинки. Оба магнита дей­
ствую™ на железную 

иластинку взаимно противоположно и, если силы то­
ков!., питающих!, ихъ, а также разстояше ихъ отъ пла­
стинки равны, то пластинка пе будетъ вибрировать и 
телефон!, не дастъ звука.

Нриборъ устаиавливаютъ предварительно такъ, что- 
бы, при равенстве сопротивлешй обЬихъ ветвей, теле­
фонъ молчалъ; достигается это вдвигашемъ или выдви- 
raHieM’b одного изъ железных!. сердечннковъ электро- 
магнитовъ. Зат4мъ, въ одну ветвь вводятъ неизвестное 
сопротнвлеше х, въ другую—магазинъ 11 и нодбираюгь 
сонротивлеше посл'Ьдияго такъ, чтобы звукъ онять 
уничтожился. Тогда искомое сопротивление равно со­
противление магазина. Чтобы точно определить моментъ 
нсчезновешя звука, телефонная пластинка съ обоими 
электромагнитами помещается въ закрытый металли- 
ческШ футляръ, отъ котораго две каучуковый трубки 
ведутъ къ ушамъ наблюдателя.

Для получешя переиеннаго тока авторъ трансфор- 
мируетъ токъ иеболыпой батареи съ помощью особаго 
впбрирующаго коммутатора, прнводимаго въ движ ете  
звучащей струной; колебаше струны поддерживается 
такнмъ же прнспособлешемъ, которое применено въ 
камертоне - прерывателе Гельмгольца. Въ случаяхъ, 
когда требуется большая электродвижущая спла, авторъ 
унотребляетъ пндукщонную катушку, первпчиый токъ 
которой прерывается темъ же струннымъ нрерывате- 
лемъ. Удобство последпяго заключается въ томъ, что, 
изменяя натяж ете струны, можно легко и въ широ- 
кихъ пределах!, изменять число переменъ тока, и, 
кроме того, получающшся такими, образомъ перемен­
ный токъ более подходить къ синусоидальному, чЬмъ 
при употреблены индукщонной катушки съ обыкновен- 
нымъ иружнниымъ прерывателемъ. Чувствительность 
измерешй по этому методу достнгаетъ 0,1°/°, а самое 
измереше заннмаетъ лишь несколько секундъ, въ осо­
бенности при употреблены жидкаго реостата.

(Electr. Engineer.).
Т р а н е Ф о р м а т о р ъ  Т е с л а  д л я  в ы с о к и х ъ  

п о т е н щ а л о в ъ .  — Занимаясь въ последнее время 
почти исключительно токами высокихъ иотенщаловъ, 
Н. Тесла выработалъ новый тииъ трансформаторовъ

для этихъ токовъ, приспособленный снещальио къ пе­
редаче электрической энергш на болышя разстояшя.

При этомъ Тесла стремился къ следующей цели: 
найти такой сиособъ обмотки трансформирующихъ спи­
ралей, при которомъ достигалась бы возможно мень­
шая разность потенщаловъ между первичной обмоткой 
п ближайшими къ ней оборотами вторичной, а также 
между соседними оборотами вторичной обмотки. Оба 
эти ycioBia являются необходимыми при употреблены 
высокихъ потенщаловъ, во пзбежаше разряде въ внутри 
трансформатора.

Типъ трансформатора, избранный Тесла, представ- 
ляетъ изъ себя плоскую спираль, ирнчемъ вторичная 
обмотка заключается внутри первичной. Чемъ меньше 
число оборотовъ въ одпомъ ряду обмотки, темъ меньше, 
понятно, будетъ ц разность иотенщаловъ между двумя 
соседними рядами, н тЬмъ вернее служит!, изолировка; 
а это въ свою очередь иозволяетъ употреблять тате  
высоте потепщалы, которые неприменимы при обык­
новенной обмотке трансформатора. Одннъ изъ концовъ 
вторичной обмотки, именно блнжайшШ къ внешней ея 
поверхности, соединяется съ первичной обмоткой: бла­
годаря этому, разность иотенщаловъ между ближайшими 
ихъ оборотами совершенно уничтожается, увеличиваясь 
ио мере приблпжев1я къ центру синралн, т. е. съ уда- 
лсшемъ отъ первичной обмотки.

На фигуре изображенъ схематически трансформа- 
торъ Тесла, а также и применеше его къ передаче 
силы на разстояше.

А изображаете железный сердечннкъ трансформа­
тора, В и С—вторичную и первичную его обмотки; по­
следняя питается токомъ небольшого напряжешя отъ 
альтернатора G. Трансформированный до очень высо- 
каго нотенщала токъ поступаете въ внешнюю лишю, 
передающую его къ месту назначешя, изъ конца спи­
рали, ближайшаго къ центру; другой копецъ этой спи­
рали отводится въ землю, заменяющую такимъ образомъ 
обратный проводъ.

При этомъ Тесла выбираете длину проволоки, со­
ставляющей вторичную обмотку, такъ, чтобы она рав­
нялась >/д длины волны получаемаго въ проволоке элек- 
трпческаго возмущешя (эту длину легко вычислить, 
зная скорость распространена волны и число переменъ 
альтернатора); а такъ какъ одннъ конецъ вторичной 
обмотки имеете потенщалъ О, то наивысипй нотенщадъ 
получится пакт, разъ въ центре спирали, т. е. въ точке, 
наиболее удаленной отъ первичной цепи. Благодаря 
этому возможность разряда между обеими обмотками и 
опасность для людей, при уходе за машиной, сводятся 
до minimum’a.

Совершенно аналогично устраивается и вторая стан- 
щя, которая можете питать лампы Н или двигатели К 
токомъ произвольно низкаго напряжешя. Такъ какъ 
при этой системе передачи земля заменяете одннъ нро- 
водъ, то лшия должна быть возможно тщательнее изо­
лирована при помощи высокихъ фарфоровыхъ изоля-
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торовъ; во избежав ie же разряда въ землю чсрезъ со- 
сЬдше предметы, предпочтительнее употреблять метал- 
личесше столбы. (Electr. Enginecr).

Э л е к т р и ч е с к а я  ж е л е з н а я  д о р о г а  с ъ  п о ­
в е р х н о с т н ы м и  к о н т а к т а м и .  Среди существую- 
щпхъ въ наше время системъ электрическихъ желез- 
ыыхъ дорогъ, работающихъ отъ центральной станин, 
обращаете на себя особенное внимате одна система, 
менее вс4хъ известная, но обладающая большими и ори­
гинальными достоинствами, обезиечивающими ей большую 
будущность. Это—такт, называемая система съ поверх­
ностными контактами.

Отличается эта система темь, что не требустъ ни 
столбовъ для патягивашя 
надземнаго провода, пн 
третьяго рельса; взаменъ 
этого между рельсами рас­
положены два ряда круг- 
лыхъ, слегка выиуклыхъ, 
железныхъ пластинокъ, 
нзъ которыхъ одннъ рядъ 
соединяется съ положи- 
тедьнымъ, другой съотри- 
цательнымъ полюсомъ ге­
нератора постояннаго то­
ка. При этомъ, однако, 
сообщеше пластинокъ съ 
питательными п о д зем ­
ными проводами происхо­
дить лишь тогда, когда 
надъ ними проходить ва- 
гопъ; въ обыкновенномъ 
же состоянш онй изоли­
рованы и тока отъ ннхъ 
получить нельзя.

Фиг. 26 схематически 
изображаете эту систему.
Одинъполюсъгеператора, 
чорезъ посредство подзем- 
паго кабеля и автомати- 
ческихъ ключей D, D', I)" соединяется съ рядомъ коп- 
тактныхъ пластинокъ 13, 13', В"; другой полюет, соеди- 
ненъ съ рельсами G G и, черезъ ннхъ, съ другими ря­
домъ пластинокъ А, А',
А"; контакты, какъ видно 
на фигурЬ, расположены 
въ шахматномъ порядке.
Токъ передается въ ва- 
гонъ черезъ две метал- 
личесюя щетки Е F, въ 
роде лыжъ, скользяшдя 
каждая вдоль одного ря­
да контактовъ; щетки эти 
прикреплены внизу ва­
гона на пружинныхъ рес- 
сорахъ и длипою пемпого 
превосходить разстояше 
между двумя соседними 
пластинками. Въ вагоне 
помещаемся указанные 
на фигуре моторъ, рео­
стате и небольшая ба­
тарея аккумуляторов!,; 
одинъ полюсь последней 
соединенъ съ рельсами, 
другой — съ реостатом!, 
двигателя. Работа меха­
низма происходить сле­
дующими образомъ. Когда 
вагонъ стоить, вей ключи
1), D', D" разомкпуты, и 
все иластппки В лишены тока; тогда замыкаютъ въ вагоне 
ключи Н и К: токъ отъ аккумуляторов!,, пройдя черезъ 
часть реостата п щетку Е, поступаете черезъ пластинку 
А' въ электромагните С  и затёмъ, черезъ рельсы воз­
вращается въ батарею. Въ тотъ же моменте электро-

магпитъ С' притягиваете якорь и замыкаете ключи D'; 
тогда токъ огъ генератора, черезъ пластинку В' и щетку 
Е, ностуиаетъ въ вагонъ н приводить въ движете мо­
торъ. Но выходе нзъ мотора, токъ разветвляется: часть 
его возвращается въ генераторъ черезъ батарею акку- 
муляторовъ, заряжая ее; остальной токъ проходить но 
щетке Е къ пластинке А', а оттуда въ рельсы, ирнчемъ 
опять часть его ответвляется въ электромагнита С. Съ 
этого момента батарея становится ненужной и, когда 
она вполне зарядилась, ее можно выключить, разомкнувъ 
К; ключи D' остается теперь замкнутыми все время 
пока щетка вагона касается пластинки А'. Когда ва­
гонъ ирндетъ въ движете (па фигуре — слева направо) 
щетка Е коснется нластинки А прежде, чемъ прервется 
сообщеше ея съ А'; возвращающейся нзъ мотора токъ

намагнитить электромагпптъ С и замкнете ключи D; 
иоследнш установить сообщеше съ положнтельпымъ 
полюсомъ генератора пластинокъ В' и В и т. д. Какъ

только при двпжевш вагопа прерывается соединеше 
щетки Е съ пластнпкой нзъ ряда А, соответствующий 
ключи I) автоматически размыкается и лншаетъ тока 
две сосЬдшя пластинки ряда В. Такими образомъ, все 
контакты вдоль пути остаются незаряженными, токъ



194 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 18— 14.

же сообщается только тЬмъ пзъ пнхъ, надъ которыми 
въ данный момептъ проходить вагопъ.

Вместо того, чтобы помещать автоматичеете ключи 
D нротнвт. соотв-Ьтствующнхъ коптактныхъ пластипокъ, 
они грунируются по 20—30 штукъ въ общнхъ. доступ- 
ныхъ паблюдешю, смотровыхъ колоддахъ, какъ это 
видно изъ фит. 27, показывающей подробности устрой­
ства и расположена конгактныхъ пластинокъ.

Во избежаше образованiл вольтовой дуги при раз- 
M bTK auiu авгоматическихъ ключей, при пнхъ устроены 
особые магнитные задуватели. Вообще, для успешной 
работы коммутащя эта должна быть устроена весьма 
тщательно.

Преимущества этой системы железной дороги сле­
дующая: она не загромождаетъ и не безобразить стол­
бами у ли цъ и избЬгаетъ веЬхъ пеудобствъ, сопряжеппыхъ 
съ соблюдешемт, чистоты прочной изоляцш третьяго 
рельса; при ней исключена опасность случайнаго со- 
прикосповешя съ рельсом?, плп воздушнымъ проводом ь 
большого напрлжешл, такъже, какъ и опасность разрыва 
последняя), ибо на поверхности земли нФтъ заряжен- 
ныхъ частей; въ ней меньше, чФ.мь при другнхъ сисге- 
махь утечка тока, и изолящя такъ же хороша въ сухую, 
какъ и въ дождливую н спЬжную погоду.

Дороги этой системы еще нигде, кажется, не приме­
нены на практике; только въ Америке есть небольшой 
пробный участок?, ея. Въ настоящее время первая по­
добная дорога въ Европе устраивается въ Монте-Карло, 
въ княжестве Монако, французской компанией Том- 
сонъ-Гаусгонъ. Дорога эта будетт. открыта въ пепро- 
должительномъ времени. (Electr. Engineer).

Н о в ы й  т р а н с ф о р м а т о р ъ  в ы е о к а г о  н а -  
п р  я ж е н ! я .—Подобный трансформаторъ часто бкгваетъ 
пеобходимъ въ лабораторной практике, а после откры- 
Т1я Рентгена и во веФхъ тФхъ случаихъ, где приходит­
ся практически применять X —лучи. До настоящаго 
времени таковымъ трансформатором?, почти исключи­
тельно являлась спираль Румкорфа. Между темъ отда­
ча спирали Румкорфа далеко не велика. Въ виду этого 
намъ кажутся весьма интересными попытки устроить 
трансформаторъ более совершенный, чемъ спираль 
Румкорфа (мы конечно говоримъ о трапсформаторахъ 
весьма выеокаго напряжетя: 300000—400000 вольт?,; 
при таких?, наирлжешяхъ обыкновенные нромышлен- 
ные типы трапсформаторовъ не годятся) Подобная 
попытка сделана въ самое недавнее время Рошфором?, 
и Видтсомъ (Wydts). Вт. co6panin общества француз- 
екпхъ граждаискнхъ инженеров?,, пронсходившемъ вт. 
Париже 5 ноября 1897 года, они демонстрировали свою 
собственную нндукщонную спираль параллельно со 
спиралью Румкорфа такихъ же размеровъ. Они пока­
зали, что напряжете даваемое ихъ спиралью почти вт. 
два раза более напряжетя спирали Румкорфа и, кро­
ме того, сила вгорнчнаго тока въ первой спирали го­
раздо более, чЬмъ во второй.

Подобные успехи достигнуты Рошфоромъ и Вндт- 
сомъ путемъ более рацтнальпаго устройства спирали. 
Именно вторичная обмотка въ ихъ спирали занимает?, 
только самую средину ея, кромЬ того, вторичная 
обмотка состоитъ изъ сравнительно небольшого числа 
оборотов!, и такимъ образомъ обладаетъ сравнительно 
неболынпмъ впутреннимъ сопротивлетемъ и небольшой 
самоиндукщей. Эти изменешя имеютъ следующее зпа- 
ч ете. Въ спирали Румкорфа вторичная обмотка распо­
ложена вдоль всей спирали; но не все витки этой 
обмотки находятся въ одинаковыхъ услов1яхъ; именно, 
наибольшая электродвижущая сила индуктируется лишь 
въ среднихъ частяхъ обмотки, въ частяхъ же ея, рас- 
положенныхъ у концов?, спирали, индуктируются зна­
чительно менышя электродвижущая сцлы. Это происхо­
дить оттого, что средняя часть обмотки пересекается 
всеми силовыми лишями,возникающими въ пространстве 
около жехЬзнаго сердечника; край Hie же витки обмотки 
пересекаются только частью силовыхъ литй, такъ какъ 
не все силовыя лпы!п выходятъ прямо изъ концов?, 
железнаго сердечника. Что же касается уменьше-

шя внутренняго сопротивления и самонидукцш вто­
ричной обмотки, то все это влечетъ за собою усплеше 
вторичнаго тока. Накопецъ Рошфоръ и Впдтсъ при- 
меняютъ въ своей спирали особый снособъ пзо.тяцш; 
именно, они ногружаютъ всю спираль въ полужидки! 
изоляторъ (смесь углеводородовъ). Демонстрированная 
Рошфоромъ и Видтсомъ еппраль давала искру въ 20— 
22 см.; при этомъ первичная обмотка брала 3,3 ампера 
при 6 вольтахъ, т. е. около 20 ваттовъ.

Прпводпмъ более подробное onneanie спирали заим­
ствуя его изъ L’ Indastrie Electriqiic, Разрезъ ея пред- 
ставлеиъ на фиг. 28.

Железпый сердечник?, и первичная обмотка устроены 
такъ асе какъ вт, спирали Румкорфа. Именно, железпый 
сердечник?, состоитъ изъ пучка проволокъ d; вокругъ 
него намотана толстая проволока ее', которая закан­
чивается двумя зажимами а и а'; сверхъ первичной 
обмотки находится изолирующая труба f. Вторичная 
обмотка состоит?, изъ одной катушки g, которая зани- 
маетъ средину спирали. Катушка g лежнтъ на стеклян­
ной пластине h, опирающейся, въ свою очередь на 
деревянный цнлнндръ н. Поверх?, катушки g лежит?, 
другая пластинка нзъ стекла h'. Концы вторичной 
обмотки присоединены къ зажимамъ b и Ь' и вся спи­
раль вертикально помещена въ стеклянный сосудъ, на­
полненный полужидкнмъ изоляторомъ.

Э л е к т р и ч е с к а я  т я г а  с и с т е м ы  С п р а г а .— 
Въ ш де 1897 г. въ Чикаго производились испыташя 
электрической тяги по новой системе, которую пред­
ложить известпый американешй инженер?, Спрагъ.

По его системе каждый вагопъ имеетъ свой от­
дельный электродвигатель и снабженъ всеми необхо­
димыми приборами, чтобы двигаться самостоятельно. 
Черезъ соеднпеше какого угодно числа такихъ ваго- 
повъ получается целый поездъ. Устройство канализащн 
и двигателей не играетъ роли въ новой системе. На 
производимыхъ испыташяхъ двигателями служили четы- 
рехъ-иолюсиыя машины системы „G. Е. 57“, по две на 
каждый вагонъ. Нормальная сила машинъ была 50 HP, 
но въ случае падобности оне могли развить и вдвое
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больше. Существенную же часть системы Спрага пред- 
ставляетъ особаго устройства прнборъ для регу- 
лировашя н перемены хода. Вместо обыкповеннаго 
нерроннаго коммутатора на платформ'!; вагона на­
ходится цилиндрически"! лщнкъ 10" д1аметромь и 
4" высотой, отъ котораго но железной тру61. ндутъ 
проводы кь самому коммутатору, регулирующему оба 
двигателя. Коммутатор!, помещается или подъ сиденьями, 
или въ особомъ шкафу, задвигаемомъ внутрь вагона. 
Вт, центр!, цилиндрической коробки насажена ручка, 
нростымт, передвнжсшемъ которой н производится 
регулироваше н перемена хода. Подобный прнборъ 
имеется въ каждомъ вагоне,, н всЬ соединены вместе 
такъ, что движшпе одного совершенно тождественно 
передается всемъ остальным!,. Поездомъ, сл Ьдователыю, 
можно управлять съ платформы любого вагона. Вели­
чина скорости хода зависать отъ степени поворота 
ручки въ ту или другую сторону, при чемъ машинистъ 
должепъ все время удерживать ручку въ желаемомъ 
ноложеиш, такъ какъ, предоставленная самой себе, 
она автоматически становится на стоит,.

Двпжеше ручки спускового привода и коммутатора 
не находятся, однако, въ прямой зависимости между 
собою: последний можетъ действовать и автоматически. 
Такъ, если при какомъ -либо положенш ручки токт. 
прервется, коммутаторъ автоматически становится вь 
свое нормальное положеше, а съ возобновлешемъ тока 
постепенно приводится въ то положеше, въ какомъ 
былъ въ моменгъ перерыва. На случай перегрузки 
какого-либо вагона устроено нрпспособлеше для предо- 
хранешя механизма отъ повреждешл, пока нагрузка не 
распределится поровну между остальными. Если одинт, 
пзъ вагоповъ почему-либо испортится, то онъ автома­
тически выключается изъ Ц'Ьпп и двигается па счетъ 
остальпыхъ. Насколько двпжеше вагоповъ иезавнснмо, 
показываетъ то обстоятельство, что креплешя одного 
вагона къ другому почти не испытывают!, натяжешй.

Каждый вагонъ спабженъ тормазомъ Бестипгауза. 
Для накачива!пя воздуха служить электрическШ воз­
душный насосъ н аккумуляторе. Остановка поезда мо- 
жстъ быть произведена съ любой платформы.

Соедипеше вагоповъ между собой устроеио чрезвы­
чайно просто и однообразно, при чемъ безразлично, 
какимъ концомъ присоединять вагопы другъ къ другу. 
Въ будущемъ изобретатель иадеется применить авто­
матические электрлчесгпе соедипптелп.

Преимущество описываемой системы заключается 
въ почти неограниченной провозоспособности поезда, 
такъ какъ каждый отдельпый вагонъ действуеть совер­
шенно независимо отъ остальных!,, тогда какъ при 
обыкновенной системе съ одппмъ локомотивом!, число 
вагоповъ должно сообразовать съ силой этого последил го.

Кроме того, оказывается, что при распределено! 
движущей силы на всЬ вагоны каждый изъ последних!, 
ирюбр-Ьтаетъ гораздо большое y c K o p e n ie ;  поэтому поездъ, 
составленный изъ какого угодио числа такихъ вагоповъ, 
употребляетъ меньшее время для р а зв и т  нормальной 
скорости съ момента сдвига, нежели при локомотивной 
системе.

Эти обстоятельства имЬютъ большую важпость въ 
тЬхъ случаяхъ, где требуются частыя остановки н 
перемЬна скорости.

Таково, напримеръ, двнжеше пассажирское. Чрезвы- 
чайиая раздробляемость поезда позволяетъ довести ско­
рость передвижешя до крупной величины; сообразно 
требовашлмъ, можно пускать въ ходъ целые поезда 
или отдельные вагоны, увеличить число станщй и со­
кратить время остановокъ до niinimum’a; вагоны можно 
прицеплять и отцеплять па ходу при скорости 25 миль 
въ часъ, и направлять часть поезда ио боковымъ 
путямъ.

Средняя скорость поездовъ установлена въ 15 миль 
въ часъ, при разстолнш между стапщями 2.150 футъ п 
остановкахъ не более 10 секундъ. Исиыташя произво­
дились при средней скорости 18 миль и наибольшей 
32 мили въ часъ.

Были произведены также сравнительныя испыташя 
двнженш одного вагона и поезда въ 5 вагоновъ. Ока­

залось, что первый делалъ 38 миль, а второй 37, н 
каждый имЬлъ одинаковое ускорсше. При такой ско­
рости сила тока была отъ 29 до 30 амперъ.

Двигатели были испытаны кроме того па 95 амиеръ въ 
продолжеше часа, н на 200 въ продолжеше 10 минуть. 
Дорога работает!, при 600 вольтахъ. Весь одного вагона 
безъ пассажировъ—38.920 англШскнхъ фунтовъ.

(Electrical World.)

Н о в ы е  э л е к т р о д в и г а т е л и  Д у а н ь о н а .  На
последпей выставке Французскаго физпческаго Обще­
ства въ Париже обращали на себя вннмаше неболыше 
электродвигатели, выставленные Дуаньономъ. Они за- 
ннмаютъ небольшое пространство 0,15 см1, при 0,26 метра 
высоты и разсчитываются на мощность отъ 1 до 20 
кплограмметровъ. Эти двигатели, образецъ которыхъ

Фиг. 29.

представлен!, на фиг. 29, были заказаны Унравлешемъ 
почт!, и телсграфовъ для npiiM'hueniii къ.подштю груза 
въ телеграфном!, аппарате Юза и вполне удовлетво-

Фпг. 30.

рплп своему пазпачсшю, давая хорошую отдачу. Опн 
могугъ действовать, смотря но обмотке, при 40 или 50 
вольтахъ (таково напряжеше цепи здашя, где поме­
щается телеграфъ) пли при 110 вольтахъ. Подобные же 
электродвигатели применяются и для вращешя венти- 
ляторовъ. (фиг. 30). (L’ficlair. Electr.)

В ы к л ю ч а т е л ь  и н д у к т и в н ы х ъ  с о п р о -  
т и в л е н 1Й (электромагпитовъ, динамо съ последова­
тельным!, соединен1емъ).— Для определео1я мгновенной
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электродвижущей силы Етпг., получающейся лри вы­
ключены! ипдуктивнаго сопротнвлешя, можетъ служить 
следующее простое неравенство:

,  ^  F . Ж .Л и п а х»  \  JCj  ?

гд'!’»:
Е — электродвижущая сила между Pj и Г2 (фит. 33). 

W 2 — сопрогнвлеше (въ омахт.) находящагося въ при­
боре пеиндуктивнаго сопротнвлешя.

W i — сопротивлете (въ омахъ) индуктивной обмотки.

Фиг. 31.

(ч1

0 О

Приборъэтотъ появился уже въ 1894 году, носъ т^хъ 
норъ онъ значительно усовершенствованъ и получилъ 
весьма широкое paenpoerpaaesie при уиотреблешн 
сильныхъ токовъ.

Какъ видно изъ фиг. 31—34, приборъ заключаетъ въ 
себе 2 рычага: главный d, и добавочный d2; изъ пихъ 
первый служить для включешл и выключешя индук- 
тивнаго сопротнвлешя W ,, а посл’Ьдшй для неипдуктпв- 
наго сопротивдешя W2 , находящагося внутри каждаго 
прибора. Оба рычага помещаются на общей оси и такт, 
соединены между собой помощью выступа и пружины, 
что, при включены! индуктнвнаго сонротпвлешя W , въ 
цепь, рычажокъ d, только тогда его вводить, когда ры- 
чажокъ d,, уже прервалъ свой контактъ, предупредивъ 
такнмъ образомъ включеше W 2 . При выключен!!! же 
сначала замыкается на мгновете добавочпое сопро­
тивлете W 2 , т. е. оно вводится параллельно съ сонро- 
тнвлешемт, W !, а затФмъуже, размыкая рычагъ dl , прс- 
кращаютъ токъ въ томъ и другом!» изъ нихъ. Добавоч­
ное сопротивлете внутри прибора равно приблизи­
тельно сопротивлешю W ,; оно состоитъ изъ несколь- 
кнхъ тонкихъ спиралей изъ нейзильбера, закрепленных!» 
на изоляторах!». Кроме прим1;пешл къ выключешю 
болыпихъ спстемъ электромагнитовъ въ машинахъ по- 
стоянпаго пли перемЬинаго тока, этотъ приборъ удобо- 
применпы!», какъ выключатель малепькихъ динамо съ 
носледовательнымъ соединешемъ. Вообще приборъ эготъ 
введенъ въ унотреблеше во всехъ тЬхъ случаяхъ, 
когда при выключены! индуктивныхъ сопротпвленШ 
требуется избежать порчи нзолящн электромагнитов!», 
или предупредить образовашс зпачнтельпыхъ искръ на 
выключателе въ интересахъ его сохранешя.

(Elektroteclm. Zeitschrift.)

О включен1и добавочны хъ динамома- 
ш инъ  въ  трехпроводны я установки. — Во-
просъ о яаивыгоднейшемъ способе р.ключешя дпнамо- 
машипъ въ трехпроводныя установки принадлежитъ къ

I— ' О ' 1 I

SS

г----------- J

t * 
h Г*

Фиг. 33.

1 *
DZ

Фиг. 34.

наиболее интерсснымъ и въ то же время къ папболее 
трудным!» въ теорш электротехники. Въ виду этого мы 
намерены познакомить читателей „Электричества“ съ 
двумя последними, но времени, попытками найти его 
удовлетворительное pf.inenie.

Одно нзъ рёшенш, нредложеиное въ ирошломъ году 
г. Груиомъ (Max Gruhn), представлено схематически 
па фиг. 35. Въ распределительную доску SS уста-
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uoBKii поступаетъ токъ отъ дппамомашппъ D, D3 D3 и 
батарей А , и А 2; добавочная дннамомаганна D3 снаб­
женная особымъ выключателемъ U (который будеть 
опнсанъ ниже), служить для следующнхъ пяти цЬлен:

1) для повышемя нанряжешя тока въ положительной 
части нроводовъ, при установке выключателя на а—ей 
д — Ь. Токъ въ дипамомашнн Ь ндетъ въ такомъ случай 
чсрсзъ

D3 — а — е — SS— д  — Ь— D3;
2) Для отдельнаго заряжашя +  О батареи. Токъ 

ндетъ но
D3 — а — Л—DZ — А3 — д — Ь — 1)3;

3) для заряжашя добавочныхъ элементовъ DZ бата­
реи на себя, или для заряжап1я всей батареи аккумуля- 
то))ОВЪ, при носл'Ьдовательномъ включсшн ея въ д1шь 
вместе динамомашнпамп I ) t н D2. Токъ ндетъ но

1)3 -  а -  й -  JDZ—A t — -  D2 -  Л2 -  DZ- f - h - D3;

4) Для отдельнаго заряжашя 0 — батареи. Токъ про­
ходить черезъ цЬнь

D3 — а — с — А 2 — DZ — f  — b — D3;

и 5) для повышешя папряжешя въ отрицательной 
части нроводовъ; въ этомъ случай токъ дпнамомашипы 
D3 ндетъ по

D3 — а — с — SS — е — Ь — D3.

Самый выключатель U, построенный г. Груномъ, 
нзображенъ на фиг. 36; онъ состоять нзъ руко­

ятки, снабженной двумя полу­
кольцами, трущимися, при вра- 
щеши рукоятки, о выступы я, 
Ь, с н т. д., соединенные, какъ 
видно на фиг. 35, съ проводами 
с’Ьти. Названные выступы вы­
ключателя и вырезки нолуко- 
лецъ сделаны такнхъ разм!.- 
ровъ, что при всякомъ поло- 
жешп выключателя, съ высту­
пами я п Ъ находятся въ кон­

такт!; только но одному нзъ ирочнхъ выстуновъ с, d, е и f.

Въ настоящее время г. Кюглеръ (A. R. Ktigler) пред- 
ложнлъ иной снособъ нключешя дннамомашннъ въ 
трехироводныя установки, представляющий значительное

уирощеше системы г. Груна. На фиг. 37, мы нрнводнмъ 
схематическое нзображешс наиболее существенной 
части установки г. Кюглера.

Какъ вндио нзъ схемы, въ установка рабогаютъ 
всего лить 3 дипамомапшны, главная 1)Й доставляющая 
максимальное иотребное для сЬтн напряжете, и двЬ 
мсньшпхъ дннамомашпиы D, и 1)3, равной силы. На- 
иряженie, развиваемое каждою нзъ последних'!,, вдвое 
меньше нанряжешя главной дннамомашнны. Bel; три 
машины приводятся въ д!;йетше одпнмъ двигателем!., 
съ которымъ непосредственно соединена ременной 
передачей только главная D,; машины D2 и D3 сое­
динены ремнемъ не съ самимъ двнгателемъ. а съ ва- 
ломъ дннамомашнны D,.

Каждая изъ малыхъ машинъ D2 и D3 снабжена осо­
бымъ выключателемъ, сходи и мъ съ выключателемъ 

, г. Груна (фиг. 36). Такнмъ образомъ динамо машины D2 
и D3, служать не только вспомогательными машинами 
при параллельномъ включенш нхъ съ главной динамо 
(соответственно D, и 1)2 фигуры 35), по н добавочными 
п, какъ легко вндЬть, выполняют» B et. функцш особой, 
четвертой дннамомашнны 1)3 г. Груна.

Особенность системы г. Кюглера заключается въ 
ноложешяхъ 2 п 4 выключателя; именно въ этихъ слу­
чаях!» добавочныя машины превращаются въ электро­
двигатели н передают!» силу на валъ главной динамо- 
машины D,. Такое нревращеше энергш могло бы пока­
заться не экономичными еслцбы случаи заряжашя 
одной части батареи были часты. Въ самомъ же Д'ЬлГ», 
крайне редко случается, чтобы одна нзъ половнпъ 
батареи разрядилась сильнее другой, и разность на- 
пряжешя той н другой части ея обыкновенно чрезвы­
чайно мала.

Можно бы подумать, что порча- одной нзъ динамо- 
мапшпъ внесетъ разстройство въ установку; но и это 
не такъ: остающаяся машины вместе съ батареей ак- 
кумуляторовъ представляют!» настолько значительный 
источник!» электрической энергш, что выключеше 
испортившейся динамо изъ сети не вызовсгъ ни расхо­
дов!,, ни у.чепыпешя энергш въ сети.

Конечно, сиособъ включешя добавочныхъ магапнъ въ 
трехроводпую установку, предложенный г. Кюглеромъ, 
нельзя считать окончательнымъ решешемъ этого инте- 
реснаго вопроса; но во всякомъ случае, онъ нредстав- 
ляетъ новейшую н, надо признать, весьма удачную 
попытку облегчить и удешевить нользоваше трохнро-
водиыми сетями. (Elektroteclmisclie Zeitschrift.).

М н о г о  и  м а л о  - в о л ь т н ы я  л а м п ы  н а к а ­
л и в а н и я . — Въ 1880 г. Эдисонъ устаиовилъ первое 
электрическое освещен1е на улнцахъ Menlo Park п 
взялъ лампы накадившая въ 110 вольтъ. Съ техъ поръ, 
въ течете 16 ле-гъ не было сделано значительна™ от- 
ступлешя отъ этого числа вольтъ, и только за нослед- 
uie 3—4 года стали вводить въ унотреблеше 220-воль- 
товыя лампочки.

Вт, настоящее время въ Англш есть уже много мест­
ностей, переменившихь нрежшя 110-вольтовыя лампы 
на 220-вольтовыя, и но всъмъ отзывам!,, послёдшя дей­
ствую т виолне удовлетворительно. Однако, воиросъ о 
нренмуществахъ тёхъ и другихъ лампъ не можетъ счи­
таться практически решеннымъ.

Преимущество лампъ большого числа вольтъ заклю­
чается въ большой экономшмеди па нроводахъ, всл!;д- 
ств1е нхъ большого соиротивлешя и малаго числа ам- 
неръ. Сравнительно съ 110 вольтовыми лампами, 220- 
вольтовыя требуютъ для нроводовъ м!;ди вчетверо 
меньше и ыогутъ поэтому проводиться на ташя раз- 
стоя1ия, на которым первыя проводить было бы совсЬмъ 
невыгодно. При одинаковыхъ разстоян1яхъ часть из­
лишка .«еда можно употребить на уменынеше сопро- 
тнвлен1я нроводовъ, а часть представила бы чистую 
экономш.

Это обстоятельство имЬетъ большое значеше въ слу- 
чаяхъ дальней передачи энергш, где потеря на прово- 
дахъ и затрата на нхъ установку ставится на первый 
нланъ.
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Другое преимущество 220-вольтовыхъ ламночекъ со- 
стоитъ въ томъ, что o u t допускаютъ болЬе значнтель- 
ное колебаше вольтъ, при той же степени колебашй 
силы свЬта съ 110-вольтовыми.

Въ укоръ 220-волътовымъ лампамъ ставать ихъ не­
экономичность и дороговизну, по то и другое не 
коренные недостатки мпоговольтной системы, а лишь 
елЬдств1е несовершенства техники въ изготовлены 
угольковъ.

Лучное волоски для ламиъ накаливала дЬдаются въ 
настоящее время изъ угольной нити, покрываемой 
слоемъ графита. Размеры волоска зависать отъ числа 
свЬчей лампы, вольтъ, числа ваттъ на свЬчу, а также 
огъ удЬльиаго сопрогнвлешя и лучеиспускательной спо­
собности самаго волоска. Графитовый слой дЬлаетъ во- 
лосокъ 6o.it,е стойкнмъ при высокпхъ темнсратурахъ 
и увеличиваетъ его лучеиспускательную способность. 
Проводимость графптоваго слоя въ 7 разъ больше про1 
воднмостн самаго уголька, такъ что накладывая над­
лежащи! слой, можно менять сопротпвлеше волосковъ 
по желашю, не трогая ихъ длины. Однако, толщи­
на графитовой покрышки не можетъ быть сд'Ьлана 
слншкомъ малой: очень тонкая покрышка быстро 
разрушается и тЬмъ увелнчиваетт, сопротивление лам­
почки, которая при томъ же числЬ вольтъ много иоте- 
ряетъ въ силЬ свЬта.

чина, почему много-вольтныя лампы не были до спхъ 
норъ въ употреблены. Одиако, сбережеше мЬди при 
употреблены 220-вольтныхъ ламиъ можетъ съ избыт- 
комъ вознаградить увеличсше затраты па постановку 
болЬе сильпыхь манишь и болЬе значительный расходъ 
эпергш на оевЬщеше.

Продолжительность службы 220 - вольтныхъ ламиъ 
едва лн не больше 110-вольтныхъ.

Хотя 220-вольтныя лампы давно уже обращаются на 
рынкахъ Америки, о качествах!, нхъ покуиатсль знаетъ 
только, что o u t дороже стоютъ и требуюгъ болЬе ваттъ 
на свЬчу. Съ дЬлыо получить пЬкоторыя ирактичесшл 
дапныя, въ Америк!, были произведены испытаны этнхъ 
ламиъ, хотя и въ весьма ограинчениомъ масштаб^. 
Дампы были взяты отъ трехъ разлнчныхъ фабрикаи- 
■говъ, пяти разлнчныхъ образцовъ- ВсЬ ламиы выдер­
жали iiciiMTaiiic вч, продолжеше 920 часовъ, и noc.it 
этого были еще въ хорошемъ состояние

Число вольтъ при нсиыгаиш удерживалось постоян­
ное, и за l i t  чал ось im itueiiie силы св'Ьта и числа рас- 
ходуемыхъ ваттъ на свЬчу съ течешемъ времени. Ре­
зультаты наблюдсшй иредставлспы графически на при- 
лагаемыхъ чергежахъ. Какъ видно, сила свЬта ламиъ 
сначала быстро иадаетъ, но затЬмъ устанавливается 
нензмйпной на долгое время. Число ваттъ на свЬчу до­
вольно значительно, въ нача-it около четырехъ, а за­
тЬмъ достигаетъ 5,6 н даже 7 ваттъ.

Фиг. 39. Потреблеше энергы (въ ваттахъ) въ зависимости 
отъ числа отработашшхъ часовъ.

Фиг. 38. Сила св'Ьта (въ свЬчахъ) ламиъ въ зависимости 
отъ числа отработанныхъ часовъ.

Поэтому для многовольтныхъ ламиъ увеличеше со- 
протнвлешя волоска приходится достигать утоиыне- 
шсмъ и удлинившем!, самого волоска, размЬры кото- 
раго могутъ, наконецъ, сдЬлаться на практпкЬ неосу­
ществимыми. Тогда уже лучше не дЬлать совсЬмъ гра­
фитовой покрышки, и лампочка лишится указанпыхъ 
рапЬе достоинствъ.

Наибольшее число вольтъ, которымъ можно пользо­
ваться не жертвуя эконом1ей и качествомъ лампочки, 
завпситъ отъ числа свЬчей иослЬдней. Такъ, для 110- 
вольтныхъ наименьшее число свЬчей 12, н эти лампы 
уже менЬс экономичны, чЬмъ 16-свЬчевыя; для 55-воль- 
тпыхъ— 6 свЬчей, а для 220-вольтныхъ — 24 свЬчн, и 
уже при этомъ фабрнкащя волоска затруднительна 
вслЬдств1е необходимости увеличивать длину волосковъ. 
Затруднеше возрастает!, съ увелпчешемъ числа свЬчей 
лампочки. Таким!, образомъ, при маломъ числЬ свЬчей 
много-вольтныя лампы работаютъ не экономично, а при 
болыиомъ дорого стоютъ, и въ обонхъ случаяхъ мало- 
вольтная система пока пмЬетъ преимущество.

ВсЬ 220-вольтныя лампы, фабрикуемый въ настоя­
щее время, нмЬютъ пли очень тонкую графитовую по­
крышку, или совсЬмъ лишены ея. Везъ покрышки во- 
лосокъ пмЬетъ большое сопротпвлеше и можетъ быть 
короче, что удобнЬе. Но оба вида волосковъ менЬе 
стойки, чЬмъ волоски 110-вольтныхъ ламиъ съ графи­
товой покрышкой нормальной толщины, а потому дол­
жны работать при меньшей температурь, что и дЬлаетъ 
ихъ менЬе экономичными. Такъ, 110-вольтовая лампа 
въ 16 свЬчей требуетъ 50 ваттъ, а 220-вольтовыя—отъ 
60 до 70, т. е. почти на ‘/з больше, и это главная при-

Были также произведены испыташя па neperopanie 
ламиъ, для чего по ламнЬ каждого образца было вве­
дено въ цЬиг. последовательно п разность потеищаловъ 
иостененно повышалась отъ нормального числа вольтъ. 
ЗамЬчалось число вольтъ и амнеръ въ моментъ перего- 
рашя, н продолжительность горЬшя. СлЬдуюшдя цифры 
показываютъ большую разницу въ прочности волосковъ.

ОБРАЗЦЫ. Число вольтъ. Число аыперъ. Секунды.
А ..................... 316 1,06 31
В ..................... 366 0,78 30
С . . . . . .  447 0,85 40
D .....................  378 1,10 31

Производство болЬе экономнчиыхъ 220-вольтныхъ 
ламиъ требуетт, изобрЬтешя волоска съ большим!, со- 
нротивлешемъ и хорошей стойкостью при высоких!, 
темнсратурахъ. Этой цЬли можно достичь или улучше- 
liieiri, самого уголька, или усовсршенствовашемт, спо­
соба карбоппзнровашя, чтобы можио было наклады­
вать болЬе тошан слой графита безъ уменыпешя проч-
1I0CTU- (Electrical World.)

Схема г. Баляснаго для спирали Румкорфа.
(Пзъ письма въ редакцт).

Г. Балясный нзъ Полтавы сообщаетъ намъ слЬдую- 
щее ouncauie сдЬланнаго нмъ видоизмЬнешя спи­
рали Румкорфа для цЬлей радюграфш помощью х-лучей. 
На фиг. 40 представлена схематически вся установка 
г. Баляснаго. Главное вндоизмЬнешо заключается въ
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добакхеши къ первичной катушке спирали Румкорфа 
особаго „индуктора" (назвате г. Баляснаго), т. е. спи­
рали изъ довольно толстой нЬдной проволоки, намотаи- 
ной на сердечпнкъ нзъ железной проволоки. Этотъ ии- 
дукторъ снабжеиъ обыкновенным!) молоточными пре­
рывателем!, и въ ц'Ьнь его включаются 5 — 6 акку-

муляторовъ. Отъ штифта и молоточка прерывателя 
взято отв-етвлеше къ конденсатору в г, 10 микрофа­
рад!., а отъ послФдплго—оиять отнФтвлеше, ц1.нь кото­
р ая  составляют!, водяной разрядникън первичная катуш­
ка небольшой спирали Румкорфа. Водяной разрядники 
(фиг. 41) иредставляетъ собою мёдный стаканчики, иаиод-

Фиг. 41.

пенный дистиллированной водою и им’Ьющш на дне плати­
новую пуговку; падъ которой па разстояиш 0,1—0,2 мм. по­
мещен!, платиновый штпфтъ. Размеры приборов!, г. Ба- 
ляснаго были слфдуюпые: индукторъ состоял!, пзъ трех!, 
слоевъ 2 мм. медной проволоки, намотанной на сердеч- 
никъ изъ желёзнон проволоки, длипою въ 45 см., а 
.тдаметромъ въ 4,5 см. Обмотка индуктора состоит! нзъ 
360 витковъ; сопротивлеше 0,27 ома. Спираль Румкорфа, 
которою пользовался г. Баллсный, давала искру въ 
6—7 см., будучи употреблена, какъ обыкновенно, съ до- 
бавлешемъ же индуктора уномянутаго изобр-Ьтешя и по 
его схем!; можно было довести длину искры до 16—20 см. 
Не касаясь теоретической стороны описаннаго изобре­
тет#,- а равнымъ образомъ и коэффпщеита полезиаго 
действ1я всей устаповкн, редакщя ограничивается со- 
общеЕпемъ фактической стороны такъ, какъ она описана 
въ письме изобретателя.

БИБЛЮГРАФШ.
C o u r s  d e  P h y s i q u e ,  par J. C h a p p u is  et 

A . B e r g -e t .  Paris. Gauthiers-Villars et fils, 6d. 1898 
697 p. in gr. 8°.

К у р с ъ  ф и з и к и . Ш а п п ю и  и Б е р ж е .  Парнжъ. 
Цена около 6 руб.

Этотъ курсъ иаписанъ по программам! для посту- 
пающихъ въ сношалышя парижстя школы (Ёс. Nor- 
male, Centrale, Polytechnique). Оиъ проходится въ сне- 
щальпыхъ математнческпхъ классахъ лицеевъ. Такпмъ 
образомъ оиъ заннмаетъ среднее положеше между эле- 
ментарнымъ гимпазическимъ курсомъ и уннверснтет- 
скимъ. Въ roccin въ настоящее время не имеется та­
кого курса, хотя нмеппо къ нему довольно близки про­
граммы физики, читаемой въ спещально технических! 
институтах!.

Авторы лежащаго предъ нами Курса известии уже 
свонмъ еочниешемъ: Lemons de physique generale, кото­
рое напоминается читателю во многихъ местах! Курса, 
но значительно отличается отъ него по общему иа- 
иравлепш.

Курсъ III. и В., хотя п содержптъ въ себЬ выкладки, 
оспованныя на высшей математике, но лишь въ самомъ 
пнчтожпомъ объем-Ь; эти выкладки представляютъ собою 
лишь обобщеше фактнческихъ сведений, изложенных! 
раньше; при нихъ не требуется отъ читателя тонкаго 
анализа формулъ; оне служат! скорее всего первыми 
примерами пользовашя математическими npieMaMii.

Механика, которая обыкновенио предпосылается со­
временным! большим! курсам! физики, почти совер­
шенно опущена въ сочинешп 111. и Л.; сообщены лишь 
некоторый механически формулы безъ выводов!.

Такпмъ образомъ первое виечатлФте о науке физики 
иол у чается у молодых! читателей не въ видё обобщаю­
щ ая метода п не въ виде основных! механических! идеи; 
Курсъ Ш. и В . вводит! въ пауку главным! образомъ 
мыслью объ измерена! явлений, проходящею красною 
нитью чрсзъ вс-e главы; эта мысль выражаетсявъ„измере- 
1пяхъ“,сообщаемых! при каждой новой величине, въ де­
тальных! разборах! способов! м бры ивъ множестве мел­
ких! замечапш, направленных! къ уяснешю практики 
д-Ьла изм-Ьрешя и зпачешя точнейших! результатов!.

Вторым! признаком! научной мысли для читателей 
курса является всестороннее изсл-Ьдовате того или 
ипого изъ обычныхъ явлешй (какъ, нанр. кипеше), мо­
гущее показать, какъ серьезно нужно отнестись ко вся­
кому вопросу, чтобы составить надлежащий ответъ; 
какъ можно и не подозревать о целомъ множестве 
сложных! подробностей, скрывающихся за простою 
внешностью привычная явлен in. Наконец!,, несомненно 
важнымъ npieMOM! должно явиться историческое нзло- 
jueiiie науки о некоторых! яплегплхъ (напр., сжижеше 
газовь, электрпчесшя явлешя); историчестй взгляд! 
кром-Ь своего воспитательная зпачешя, какъ выраба­
тывающей критическое отношеше, можетъ явиться уже 
просто интересною справкою для ума, увлеченная въ 
известном! направлен!!!.

Намъ кажется, что способ! авторов! ввести изучаю­
щ ая въ ninpoKifi кругозор! науки, начиная съ простей­
ших! ея моментов! и въ то-.же время основных!, за­
служивает! большого виимашл; какъ часто учатъ вер­
хам! науки слишком! рано и потому безеледно.

Что касается до выбора матер1ала, то 1-ый томъ 
курса III.  и Б .  содержит! въ себе слёдуюийя главы: 
после пзм1;решя длинъ, угловъ, времени и массъ сле­
дуют! гидростатика и течете жидкостей (95—227 стр.). 
Зат-Ьмъ следуютъ: yienie о тепле ('расширите, изм-Ьне- 
Hie состоя шя, калориметр1л), оптика (фотометр1я, отра- 
жеше, преломлеше, дненертл, онтичесте приборы, ско­
рость све-та) п статическое электричество съ магпи- 
тнзмомъ. Лучшими являются главы о расширенш и нзм-е- 
neniii состояшя, что объясияетсялнчиымп склонностями 
авторов! н направлешемъ нхъ работъ. Однако, таково 
стремлете французских! ученыхъ представить все съ 
точки зр е т я  французской науки, что даже весьма об­
стоятельная глава объ ежнжешн газовъ грешптъ отсут- 
ств1емъ замечательных! оиытовъ Дьюара. В. Л.
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РАЗНЫЙ ИЗВЪСИЯ.
П риборъ, основанны й н а  соотношении, сугце- 

ст вую щ ем ъ меж ду т ем п ер а т ур о й  а  элект рп -  
ческим ъ сопротивлением?,. — Соотнотеше, суще­
ствующее между сонротнвлешемъ и температурой ме­
талла, такъ просто, что часто можно пользоваться нм?, 
въ промышленности. Такт, па этомъ соотношеиш осно­
вало устройство разлпчнаго рода ппрометровъ. Профсс- 
соръ физики университета въ Монреале (Канада) Г. Ка- 
лендеръ изобрел?, новый приборъ, предназначаемый для 
нзмерешя температуры металлической поверхности, на 
которой конденсируется паръ. Этотъ приборъ состоитъ 
изъ тонкостенной платиновой трубки около 7 мм. д1а- 
метромъ и 40 см. длиною. Толщина платины около 
0,15 мм., а максимумъ разности температурь внутрен­
ней поверхности н внешней не превышалъ въ опнтахъ 
Календера 0,25 °Ц. Средняя температура самаго ме­
талла определялась каждый разъ нзмерешемъ электрн- 
ческаго сопротивлешя той части трубки, па которой 
конденсировался паръ- Такпмъ образомъ явилась воз­
можность измерить конденсацию пара въ цилнндрахъ 
иаровыхъ машннъ, н авторъ п])пшелъ къ выводамъ, зна­
чительно отличающимся отъ те.хъ, которые получены 
были до снхъ поръ инженеръ-механнками.

Вопрос?, этотъ является одпимъ изъ осповиыхъ въ 
Teopin иаровыхъ машннъ и профессоръ Калепдеръ до- 
казываетъ, что если будетъ принять законъ конденсацш, 
пайденпый имъ, то изъ него можно будетъ вывести 
много следспий, представляющихъ громадный практнче- 
скШ нптересъ. Вопросы, которые решались до сихъ 
норъ лишь приблизительно, эмпирически, получать те­
перь рацюнальное peraenie.

JIpuMtbHeHie элект р и чест ва  пъ церковпымъ  
колоколам и.—Въ виду болыпнхъ неудобствъ уже давно 
пытались заменять въ большнхъ дерквахъ звонарей ка­
кими-нибудь механическими ириспособлешлмн.. Загра­
ничные журналы сообщаютъ о приспособлен!!! къ этой 
цЬлн электричества въ церкви Св. Георпя въ Берлине.

Маленыий электродвигатель мощностью въ 10 лош. 
снлъ, при 160 оборотахъ въ мипуту, приводить въ дви­
ж е т е  валъ, на которомъ насажены три барабана, могу- 
пЦе съ ннмъ разобщаться. На cropoirb каждаго изъ этнхъ 
барабановъ помещаются малеиыпя трушдяся колеса, сое­
диненный съ валами. Когда колесо приподнимается 
къ барабану, оба они вращаются. Кацатъ,прикрепленный 
одпимъ своимъ копцомъ кт, барабапу, действуетъ дру­
гими на языкъ колокола. Когда языкъ приходить въ 
середину, онъ иоднпмаетъ эксцептрнвъ, который разъеди- 
няетъ колесо и барабань, и языкъ возвращается обрат­
но. 1’рузъ дейсгпующш съ одной стороны на барабань, 
съ другой па капать, даетъ этому последнему достаточ­
ное натяжеше и нренятствуетъ ему спутываться. Для 
паблюдетя за звономъ трехъ колоколов?, достаточно 
одного человека, такъ вакъ необходимо только подни­
мать собачки, находящаяся противъ барабановъ. Такпмъ 
образомъ можно регулировать число колебаний увели­
чивая или уменьшая нхъ амплитуду.

Э л ек т ри ческая  п ередача  сгм ы  н а  пряди л ь­
ной фабрикгь.—Въ докладе, чнтанномъ въ амернкан- 
скомъ обществе ипженеръ-механнковъ, Б. Белей при­
водить интересный данный касательно мощности, погло­
щаемой веревочной н электрической передачами для 
ирпведешя въ движ ете манишь на прядильной фабрике.

На первой станцш двигательная сила дается маши­
ной Корлиса компаундъ въ 800 снлъ, имеющей шкнвъ 
въ 7.32 метра д1аметромь, на которомъ сделаны 20 
углублений, заключающих!, канаты въ 40 мм. толщины. 
Бумагопрядпльня обладаегь 11776 прядильными и 720 
ткацкими станками. Все прядильные станки'’н до 682, 
въ среднемъ, ткацкнхъ находились въ работе. На вто­
рой прядильне двигательная сила получалась съ цент­
ральной станцш, находящейся по соседству, и ток?» 
прнводнлъ въ движете 4 электродвигателя по 150 лош. 
снлъ каждый, но одному на каждый этажъ фабрики. 
Установка была сделайа въ январе 1897 года на 12448 
прядильныхъ и 356 ткацкнхъ станков?,.

На первой фабрике поглощаемая мощность равня­
лась почти 539 лош. силам?,, нзъ которыхъ 228 терялись 
на передаче, какъ было вычислено нзмерешемъ мощ­
ности, расходуемой всеми ремнями на шкнвахъ. По 
другнмъ расчетамъ авторъ иашелъ потерю равной 0,168 
лош. силы на ткацкш и 1 лош. силе на 60 нряднльныхъ 
стапковъ, что согласуется съ вышеприведенными циф­
рами. Сравпеше сь электрической передачей привело 
автора къ выводу, что при этой последней, употребляя 
4 электродвигателя вместо канатной передачи, нолу- 
чаютъ до 77 лош. снлъ экономик

М ост ъ ч ер езь  Л ам ан ш ъ  — Одна Парижская 
комната предложила провести железную дорогу изъ 
Францш въ Англ1ю черсзъ Ламаншъ. Оригинальны и 
нроектъ этотъ состоитъ въ следующем?»: на глубине 
15 метро въ ниже уровня самой низкой воды предпола­
гается построить железнодорожный мостъ, по которому 
будетъ двигаться па колесахъ громадная платформа, 
выступающая надъ поверхностью воды; приводить въ 
движете платформу предполагается электрической си­
лой. Иоездъ съ одного берега прямо, безъ пересадки, 
будсть въезжать на платформу и перевозиться на про­
тивоположную сторону. При такомъ устройстве мостъ 
этотъ не будетъ мешать судоходству и не нарушит?, 
блпстательнаго изолировапнаго положешя Великобри- 
танш.

От крыт ие новаго м агн и т н ого  полю са. — 
Проф. Лейстъ, пз?> Москвы, нзв’Ьстилъ Парижскую 
А кадем т Наукъ, что имъ найдешь земной магнитный 
полюсь въ деревне КочетовкЬ, Курской губерн1и. Въ 
дапиомъ мЬсте магнитная стрелка наклопешя прпнн- 
мает?» вертикальное положенic, которое изменяется на 
1 градусъ при удаленш на 20 метровъ въ сторону. 
Стрелка же склонешя остается въ равповФсш въ лю­
бом?» паиравлснш. Подобные магнитные полюсы встре­
чаются иногда на севере Pocciir, но замечательно въ 
данном?, случае то, что этот?, магнитный полюсъ ле­
жать в?» широтЬ 52°.

О П Е Ч А Т К А :

Въ статыь А- А. Воронова въ № 8.

Въ формуле (41): напечатано: W следуетъ читать: Щ-

Гедактогъ А. И. Смирновъ.


