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Екатеринославсшй городской электричесюй 
трамвай.

Въ виду весьма еще небольшого числа электриче- 
скихъ желФзвыхъ дорогъ у насъ въ Poccin пшпущш эти 
строки считаетъ нелишнимъ поделиться съ читателями 
журнала своими впечатлФтями, вынесенными имъ изъ 
своей ноФзки лФтомъ прошлаго года по Югу Poccin.

Электрически трамвай въ ЕкатеринославФ былъ 
открыть, согласно съ требоватемъ выданной на его 
устройство концессш, къ ноню месяцу 1897 года.

Движете было открыто собственно 14 iioHa 1897 года. 
Постройка дороги велась подъ руководствомъ онытнаго 
инженера А. Г. Еоганъ.

По собственному выражев1я> строителя дороги *), 
срокъ, увазанныйконцесс1ей,внселъдамовловымъ мечемъ 
надъ строителями дороги. Если бы работы не были 
окончены къ сроку, то общество дороги подверглось бы 
лишению концессш и потере всЬхъ уже возведенныхъ 
сооружена.

ВсдФдс'ше такой принудительной поспешности въ 
постройке дороги первоначально рельсы пути были по
ложены безъ наклона внутрь пути, на 
крпвыхъ закруглешй путь былъ уло- 
женъ безъ расширешя и даже оба 
рельса были положены горизонтально, 
безъ необходимаго превышена внфш- 
няго рельса на закруглешяхъ. Прак
тика, внрочемъ, показала весьма скоро 
всю невыгоду подобныхъ огступленш 
н постепенно, уже после начала дви- 
жешя на дороге, было произведено 
расширеше пути на крпвыхъ, а также 
внешнему рельсу на нихъ дано было 
необходимое иовышеше отъ 1—2 дюй- 
мовъ. Зарубкой шпалъ рельсы накло
нены въ средину пути.

Главная улица гор.Екатеринослава 
носитъ назван ie Екатерининскаго 
проспекта. Ширина этой улицы изме
няется отъ 35 до 25 саженъ. Въ широ
кой части Екатерининскаго проспек
та трамвай занимаете полосу между 
бульварами посреди улицы, въ болёе 
же узкой части проспекта трамваю 
отведена полоса земли по сторонамъ 
бульвара, идущаго среди улицы.

Такое расположете пути трамвая 
нельзя не признать въ высшей степени 
целесообразнымъ: трамвай такимъ об- 
разомъ не препятствуете ни экипажному, ни пеше
ходному движению. Проходящая по Екатерининскому 
проспекту .ишя трамвая начинается отъ вокзала Ека-

*) См. докладь А. Г. Когана 19 февр. 1898 г. въ засе
дали VIII и VI отдфловъ Импер. Технич. Общ.

терииинской жел. дороги и затемъ уже выходитъ на 
Екатерининскш проспекте.

Часть пути отъ вокзала до Екатерининскаго прос
пекта въ одинъ путь, на всемъ же протяженш проспекта 
путь всюду двойной.

Въ конце Екатерининскаго проспекта находится 
обширная площадь, носящая назван1е Соборной. На эту 
площадь выходитъ Потемкинсыйсадъ, расположенный на 
крутомъ, возвышенно.мъ берегу Дпёпра.

Входъ въ Потемкинсшй садъ, какъ я  уже]упомянули 
находится вблизи Соборной площади. Трамвай огибаете 
кругомъ всю обширную площадь; па площади лшйя про
ведена также въ 1 путь.

Длина всей магистрали трамвая (Вокзалъ—Соборная) 
6078 метр.

Существенно полезно было бы на протяженш всего 
этого разстояшя проложить двойной путь (въ настоящее 
время двойной путь на протяженш лишь около 4000 метр.).

Внрочемъ, проведете на всей магистрали двойного 
пути составляетъ только вопросъ времени и уже рФтено 
администрацией дороги.

На Екатерининскомъ же ироспектФ, приблизительно 
на разстояши немного болФе 3-хъ верстъ отъ вокзала, 
имеется на протяженш болФе 1 километра подъемъ въ 
среднемъ болФе 60°/оо, подъемъ этотъ иногда доходите, 
до 7б°/оо. Прилагаемъ при семь профиль Соборной пло

Фиг. 1.

щади и Екатерининскаго нросиекта, заимствованный 
изъ вышеупомянутаго доклада А. Г. Когана (фиг. 1).

КромФ главной магистральной лин!и трамвай имёетъ 
три ооковыхъ вФтви, а также вФтку въ депо, длиною 
свыше 300 метровъ. Общее протяжеше этнхъ всФхъ вФ- 
токъ менФе 4 километро въ. Такимъ образомъ протяже-
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Hie всего трамвая въ общемъ не достигаешь даже 10 ки- 
лометровъ. Считая, впрочемъ, что большая часть лиши 
въ два пути, длина всей липin достн- 
гаетъ почти 15 километровъ. Типъ рель- 
совъ трамвая обыкновенный виньолев- 
скш (22‘/2 ф. въ иогонномъ фут!;).

При постройке дороги минимальное 
движете было определено въ 14 ваго- 
новъ-двигателей (6 ваг. по магистрали 
Вокзалъ—Соборная нлощ. и 8 вагоновъ 
по боковымъ вйтвямъ); при этомъ пред- 
положенш но большому подъему на Ека- 
терининскомъ проспекте вагонъ прохо- 
дилъ бы каждыя 15 минутъ.

При расчете максимальнаго движе- 
Hifl предполагалось, что вагоны—дви
гатели съ прицепными вагонами отхо
дили бы каждыя 10 минутъ. При такомъ 
предположены! число вагоновъ-двигате- 
лей определилось 21 (9 на магистрали и 
12 на боковыхъ ветвяхъ). Такое же 
число т. е. 21 прицепныхъ вагоновъ. Ско
рость вагоновъ-двигателей была принята 
въ расчетъ 10 кил. въ част,. При выше- 
изложенныхъ данныхъ для минимальнаго 
движешя требуется 180 индикаторныхъ 
силъ, при чемъ для движешя вагона 
по наибольшему подъему (76°/оо) и по кривой за- 
круглешя наименыпаго paiiyca (15 саж.) необходимо 
снабдить вагоны двумя двигателями въ 20 силъ 
каждый.

Для максимальнаго движешя *) (21 ваг. двигатель и 21 
прицепныхъ вагона) очевидно было необходимо 370 ип- 
дикаторн. силъ. Принимая во внимаше количество силы, 
необходимое для насосовъ водокачки, действующей на 
котлы и конденсаторъ центр, станцш, а также двигатель 
для мастерскихъ дороги, установлены 3 пародинамо въ 
200 индикаторн. силъ каждая.

Но практика совершенно не оправдала выше приве- 
деннаго расчета: не только оказалось недостаточно от
правлять вагоны черезъ каждыя 15 минутъ, но и черезъ 
7V2 мин. оказалось вскоре также недостаточно. Благо
даря этому потреблеше силы на линш оказалось сразу 
же значительно более расчетнаго, а поэтому одна па
родинамо оказалась не въ состоянш дать необходимую 
энергш въ особенности въ моментъ прохождешя ваго
новъ но подъему, достигающему въ среднемъ 60°/оо на 
протяжении почти километра.

Пришлось поэтому пускать две машины одновременно. 
При этомъ, конечно, работа двухъ машинъ не утилизи
руется вполне, такъ какъ потреблеше силы достигает'!, 
своего максимума только въ то время, когда несколько 
вагоновъ идутъ по подъему одновременно.

Впрочемъ для уменьшешя этихъ колебашй въ коли
честве потребляемой на линш энергш, при разстояши 
7Уз минутъ между вагонами, на подъеме никогда не бы
ваешь более двухъ вагоновъ одновременно и при томъ 
такъ, что когда одинъ вагонъ начинаетъ 
емъ, другой находится въ конце подъема.

На фиг. 2 
помещаются:

мы видимъ, что па терпторш станцш

свои подъ-

Станщя.

Станц1я помещается на Озерной площади, весьма 
недалеко отъ конечнаго пункта магистрали вокзала Ека- 
терининск. ж. д. Отъ магистрали къ станцш ответвляется 
особая ветка, ведущая къ вагонному сараю; ветка эта 
нротяжешемъ около 300 метр. Площадь занимаемая стан- 
щей, весьма обширна (около 3000 кв. с.), что, конечно 
представляетъ громадное удобство въ виду необходимаго 
въ самомъ блнзкомъ будущемъ расширешя станцш. 
Станщя соединена рельсовымъ путемъ съ Екат. жел. 
дорогой; путь этотъ служить для подвоза вагоновъ съ 
углемъ.

*) См. докладъ А. Г. Когана.

П лат  центр, станцш■

A. Резервуаръ для воды.
B. Иомёщ. для служащихъ.
C. Машины.
D. Котлы.
E. Дым. труба.
F- Угольн. сарай.
G. Номещ. для прицеп, вагоновъ. ) Въодномъоб-
H. Вагоны-двигатели. щемъ вагонп.
I. Ремонтная мастерская и магазинъ.) сарае.
К. Управлеше дороги.

Машинное отдпленге.

Генераторами тока для трамвая служатъ, какъ мы 
уже говорили, три пародинамо.

Паровыя машины фирмы Франко-Този (Леньяно въ 
Италш) по 200 индикат. силъ каждая; машины верти
кальный, тэндемъ компоундъ. Малый цилиндръ высокаго 
давлешя помещается надъ цилиндромъ низкаго давле- 
шл. Паръ поступаешь изъ паропровода сначала въ ру
башку цилиндра высокаго давлешя, а оттуда уже въ 
малый цилиндръ. Какъ цилиндръ высокаго давлешя, 
такъ и цилиндръ малаго давлешя окружевы теплоне
проницаемой одеждой, толщиною до 4 дюймовъ. Пр1ем- 
ное давлеше пара 8 атм. IJарораспределеше совер
шается посредствомъ золотниковъ. Золотники цилин- 
дричесше, уравновешенные. Машины могутъ работать 
съ охлаждешемъ пара и безъ него. Холодильникъ при
водится въ движете посредствомъ балансира. Число 
оборотовъ 180 въ минуту. Регуляторъ состоишь изъ чу- 
гуннаго диска, снабженнаго баланснромъ, одинъ конецъ 
котораго соединенъ съ спиральной пружиной, а другой 
съ дискомъ на который насаженъ эксцентрикъ золот
ника. Сжапе или растяжеше пружины подъ вл{яшемъ 
центробежной силы изменяешь эксцентрицитетъ, а 
вм'Ьсте съ этимъ и впускъ пара золотникомъ.

Регуляторъ весьма чувствителенъ. При внезапной 
разгрузке и нагрузке машины, при переходе отъ ра
боты съ охлаждешемъ и безъ него, машина после 2—3 
оборотовъ возвращается къ нормальному ходу. Смазка 
машинъ автоматическая. Паръ получается отъ водотруб- 
ныхъ котловъ системы Фицнеръ и Гамперъ; поверхность 
нагрева каждаго котла 190 кв. метровъ.

Динамо системы Шуккерта 250 амперъ 580 вольтъ 
(A F. 220), насажена непосредственно на общую ось 
машины.

Все три динамо магутъ работать какъ параллельно,



Л» 2. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 19

такъ и порознь (см. распр. доек.). Динамо типа ком- 
паундъ; компаундироваше исполнено превосходно, ко- 
лебаше наиряжешя весьма небольшое и быстро возвра
щается къ нормальной величин^. Смазка подшипниковъ 
кольцевая.

Въ томъ же машпнномъ отд+.лешп оставлено 
м'Ьсто еще для двухъ пародинамо. Для монтировки ма- 
шинъ и для нуждъ починки въ случай надобности ма
шинное отдйлеше снабжено мостовымъ краномъ подъ
емной силою въ 5.000 кнлогр. Каждая динамо снабжена 
амперметромъ, 2 выключателями и предохранительной 
пластинкой.

Вей эти приборы для каждой машины иомйщепы на 
особомъ основаши. На среднем!, основами имеются, 
сверхъ того, еще 2 вольтметра и коммутатор!..

Токъ отъ динамо проводится къ двумъ сборнымъ 
иолосамъ. Одна изъ нихъ положительная соединена 
была съ рельсами, а отрицательная съ воздушнымъ 
рабочимъ проводомъ. Въ настоящее время машины пере- 
ноляризованы, т. е. положительный полюет, соединен! 
съ воздушнымъ проводомъ, а отрицательный съ рельсами.

Такъ какъ токъ направляется на лишю двумя пита
тельными ap’repiflMn, то на распределительной доскй 
имеются два автоматическихъ выключателя (фиг. 3,

А — амлерметръ.
В —водьтметръ 
С—выключатель.
О  —  динамо-машины.
Е — предохранитель.
F —автоматически выключатель. 
R—регулятора. напряжешя

Фиг. 3.
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распред. доска, заимств. изъ доклада А. Г. Когана). 
Обратнымъ ироводомъ тока, какъ мы видимъ, служатъ 
рельсы. Весьма важный вопросъ о соединен!!! между 
собою рельсовъ разрешен!,, но моему мнению, далеко не 
безупречно. Въ каждомъ стыке рельсы соединены мФд- 
ной оцинкованной проволокой (81/3 мм. д1аметромъ). 
Проволока эта, длиною въ 70 сантим., приклепана къ 
концамъ рельсовъ. Два рельса пути соединены между 
собою черезъ каждыя 100 метр.

А. Г. Коганъ въ своемъ докладе приводить MH'tmie 
извФстнаго бельпйскаго электротехника г. Ванъ-Фдот- 
тена относительно вышеописаннаго способа соединешя 
рельсовъ въ стыкахъ. По мнФшю г. Ванъ-Флоттена „об
ратный нроводъ въ рельсахъ недостаточенъ; и ужно пли 
удвоить соединена стыковъ, или заменить ихъ другою 
болФе совершенною системой “.

Какъ мы уже видФли (при указанш расположены! 
главной станцш трамвая) положен ie станцш вблизи 
одного изъ концовъ магистрали Вокзалъ — Соборная 
площадь совершенно противоречить требованш, чтобы 
главная станщя находилась въ центре линш. Въ на
стоящее время главная станщя расположена совсФмъ 
наоборотъ: вблизи одного нзъ конечныхъ пунктовъ маги
страли, т. е. вблизи вокзала Екатерининской железной 
дороги. Однако же, въ виду неизбФжнаго (по моему мнФ- 
шю) и при томъ въ будущемъ весьма значительная 
расширешя сФтп трамвая—такое на первый взгляда, 
ненормальное расположеше главной станцш является 
даже весьма выгоднымъ. ДФло въ томъ, что предви
дящееся распшреше сети трамвая ни въ коемъ случае 
не минуетъ той части города, которая соприкасается 
съ Александровскимъметаллургнческимъ заводомъ Брян
с к а я  товарищества.

Заводь этотъ, несомненно одинъ изъ значнтельнФй- 
шпхъ и благоустроеннейшихъ южно-русскихъ заводовъ, 
выстроенный на берегу реки Днепра, за городомъ, те
перь уже цочтн входить въ черту города. Вся часть 
города, или точнФе пригородная слобода, примыкающая 
къ заводу и носящая назвало Чечелевкн (1, 2 и 3 Че- 
челевшпя улицы), населена частью рабочими завода, 
частью служащими на немъ и мелкими ремесленниками.

Haceaenie это, безъ сомнФшя, иредставляетъ собою 
элементъ наиболее нуждающейся въ дешевомъ и удоб- 
номъ способе сообщешя съ городомъ. Принявъ такпмъ 
образомъ во внимаше будущее расширеше сйти трам
вая именно въ эту сторону, мы видимъ, что при вышеука- 
занныхъ обстоятельствахъ въ весьма близкомъ буду
щемъ главная станцш займетъ наивыгоднейшее иоло- 
ж ете  почти въ самомъ центре сети. Вт настоящее же 
время при положены! станцш у одного изъ концовъ сФтп 
главное потреблеше энергш (подъемъ въ 60%о на про- 
тяженш 1 километра) происходить приблизительно на 
разстоянш около 3-хъ верстъ отъ станцш.

Благодаря этому, токъ (580 волыъ) изъ главной стан- 
щи отъ сборной полосы, съ которою соединены поло
жительные полюсы (см. распред. доску), отправляется 
шестью голыми медными проводами (ддаметръ 81/3 мм.). 
Одинъ изъ фидеровъ соединяется съ рабочим!, прово- 
домъ вблизи станцш, остальные же пять фидеровъ прп- 
мыкаютъ къ рабочему проводу между Торговой и Алек
сандровской улицами.

РабочШ нроводъ изъ кремнистой бронзы д1аметромъ 
81/3 мм.; нроводъ этотъ подвешенъ на магистрали къ 
кронштейнамъ на деревянныхъ столбахъ.

На боковыхъ же ветвяхъ сети, на болФе узкихъ 
улицахъ, проводъ подвешенъ па поперечныхъ стальныхъ 
проволокахъ (5—6 мм.). Эти поперечныя поддерживаю
щая проволоки въ нФкоторыхъ мФстахъ сФти прикреп
лены просто (посредствомъ розетокъ) къ стФнкамъ до- 
мовъ. Это обстоятельство, впрочемъ, не можетъ быть 
причиной какнхъ-либо несчастныхъ случаевъ, въ виду 
достаточной изолировки поперечныхъ нроводовъ отъ 
рабочая провода.

На кривыхъ закругленш рабочш нроводъ оттяж
ками изъ стальной проволоки натянуть полигономъ.

При проходгь ролика контактной стргълы вагона 
чрезъ мпсто прикргъплетя рабочаго провода къ крон
штейну появлякопся постоянно сильныя искры.

Обстоятельство это вполне очевидно указываетъ на 
полную умФстность и даже необходимость элластиче- 
скаго подвтшиватя провода на кронштеинахъ.

Такой способъ подвФтиватл не былъ унотребленъ 
фирмой Шуккертъ (которая устраивала все оборудова- 
uie дороги), по всей вероятности, съ цФлью экономш, 
врядъ ли здФсь умФстной.

При иостройкФ дороги стронтслемъ ея А. Г. Кога- 
иомъ приняты все мёры предосторожности, для избФ- 
жан1я возможныхъ несчастныхъ случаевъ. Въ мФстахъ 
нересФчешя телеграфныхъ нроводовъ, на ннхъ нало
жены деревянный нластнвки; устроены въ многпхъ 
мФстахъ предохрапительныя сетки изъ проволоки и, 
наконецъ, дорога приняла на свой счетъ устройство 
предохранителей на каждомъ телефонномъ проводе, 
какъ у центральной станцш, такъ и у абонентов!,. 
Выборг, типа предохранителей представленъ управленш 
телефонами. Съ этой точки зрФшя предусмотритель
ность и готовность администрации и строителя дороги 
заслуживаюсь благодарности; въ особенности справед
ливо можно оценить такую предупредительность, не 
останавливающуюся нредъ добавочными расходами, 
вспомнивъ рядъ несчастныхъ случаевъ, имФвншхъ мФсто 
у насъ въ Петербурге.

Екатеринославскш трамвай спабженъ двумя тинами 
вагоновъ: вагонами прицепными и вагонами-двигате
лями. Что касается первыхъ, то они не представляюсь 
никакого интереса—это обыкновенный тнпъ открытыхъ 
вагоновъ конножелФзныхъ дорогъ; спинки опрокидываю
щаяся, скамеекъ 7. Вагоны эти снабжены обыкновен- 
нымъ винтовымъ тормазомъ. ПрпцФпные вагоны име
ются пока только открытые для лФтняго движешя.

Вагоны-двигатели поставлены дороге фирмою Шук
кертъ и К0. Скамьи въ закрытыхъ вагонахъ продоль
ный, внутри вагона 16 мФстъ. На двухъ площаднахъ, 
передней и задней, еще 12 мФстъ. Передняя площадка 
вагона отделяется отъ внутренности вагона дверью, въ 
которой имФется окошко, черезъ которое кондукторъ 
можетъ получить плату съ пассажировъ на площадке, 
не отворяя каждый разъ дверцы. Каждый вагонъ снаб- 
женъ двумя двигателями въ 20 силъ каждый. Двигатели, 
конечно, герметически закрыты. Щетки угольныя; для 
перемены щетокъ и осмотра имеется въ кожухе дви
гателя специальное отверсйе.

Индукторы двигателя (4) прикреплены къ корпусу 
ящика. Двигатели могутъ работать вместе и порознь. 
Каждый вагонъ освФщенъ 5 лампочками накаливашя.

Двигатели вагоновъ четырехполюсные. Число оборо- 
товъ 500. Зубчатая передача одна. Двигатели снабжены 
последовательной обмоткой и не компаундированы.

Каждый вагонъ_ снабженъ предохранителем!, и рео
статом!,.

Комбинащями между способомъвключешя двигателей и 
реостатомъ вагону-двигателю можно сообщить 4 различ
ный скорости:

1 ) реостатъ включенъ и двигатели работают!, по
следовательно;

2) безъ реостата и двигатели последовательно;
3) реостатъ и двигатели параллельно;
4) безъ реостата и двигатели параллельно.
Каждый вагонъ-двигатель снабженъ винтовымъ и

электрическимъ тормазомъ.
Электричесшй тормазъ дФйствуетъ двояко: 1) нере- 

мФной направлешя тока (коммутаторъ на каждой пло
щадке въ особомъ желФзномъ кожухФ), и 2) двигатели 
начинаютъ работать какъ динамо, развивая контръ- 
электродвижущую силу. Последнее дФйств!е электриче- 
скаго тормаза весьма энергично: на уклоне въ 10°/»о 
при скорости вагона въ 12  клм. въ часъ вагонъ оста
навливается на разстоянш 2—3 метровъ. По опытамъ, 
произведеннымъ адмннистращей дороги при уклоне въ 
73°/оо при скорости 30 клм. въ часъ вагонъ былъ оста- 
новленъ на разстоянш 49 метр, (опытъ былъ произве- 
денъ во время гололедицы). Управлеше вагономъ нахо
дится въ рукахъ вагоновожатаго. Подъ руками у ваго- 
новожатаго три рукоятки — двФ на электрическомъ 
аппарате, а третья отъ винтоваго тормаза. Впрочемъ, 
во время движешя вагона маневрировать приходится
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только двумя рукоятками, такъ какъ одна изъ рукоя- 
токъ электрнческаго аппарата поворачивается при от
правление въ путь и во все время пути остается въ 
томъ же положенно Предупредительные звонки вагоно
вожатый даетъ педалью, нажимая ее ногой. ВФсъ ва
гона—двигателя (безъ пассажировъ) 7080 килогр.

Вагоны-двигатели имеются какъ закрытые (для зим- 
пяго движевёя), такъ и открытые (для лФтняго). Откры
тые вагоны - двигатели съ поперечными скамьями 
(8 скамей) на 33 ыФста. Передняя и задняя площадки 
застеклены.

Въ доклад'!;, читанномъ 19 февраля 1898 года въ 
Императорском! Русекомъ Техническомъ Обществ!., 
А. Г. Коганом! сообщены свФдФшя относительно усло- 
aifi, принятыхъ акщонернымъ обществомъ бывшимъ Шук- 
кертъ и К,0 при взят1и на себя иолнаго оборудовашя 
дороги.

Условия эти слФдуюшдя:
1) на 15 килогр. угля (7.000 калорш теплотворной 

способности) котлы должны давать не менФе 100 килогр. 
пара.

2) Паровыя машины не должны потреблять болФе 
8,5 килогр. пара на каждую индикаторную силу.

3) Динамомашнны должны давать не менФе 420 ваттъ 
на каждую индикаторную силу.

4) Потера напряжешя въ проводахъ не должна пре
вышать 20°/о.

По свФдФшямъ даннымъ А. Г. Коганомъ, подъ руко- 
водствомъ Ванъ-Флоттена были произведены для про- 
вфркн вышеупомянутой гарантии опыты. Опыты эти 
дали слФдугошде отвФты на поставленныя требовашя:

1) одииъ кплограммъ угля далъ 6,77 килогр. пара 
при среднемъ давленш 8,89 атм. и при средней темне- 
ратурф питательной воды 11,87° Ц. При этомъ опытФ, 
длившемся 1 1  часовъ, машина работала подъ постоян
ной нагрузкой, т. е. на реостатъ.

2) На каждую индикаторную силу идетъ пара
8.04 килогр. При этомъ опытФ, длившемся 10,5 часа, по 
Д1аграммамъ средняя работа машины равнялась 172,88 
индикаторныхъ силъ.

3) Полезное дФйств1е установки опредФлялось слФ- 
дующимъ образомъ:

Машина работала въ течен!е часа на лишю, т. е. съ 
перемгънной нагрузкой. Диаграммы брались черезъ каж
дый иять минутъ. Средняя работа по .шаграммаиъ
133.4 индикаторныхъ силъ при 180,5 оборотахъ въ ми
нуту. Въ то же время наблюдали точными вольтметрами 
и амперметрами число амперъ и вольтъ.

Средняя работа оказалась 75230 ваттъ. Такимъ об
разомъ на каждую индикаторную силу получилось 
75230
133 4 ~  ватта. Отсюда обнцй коэффищентъ нолез-

564
наго дФйствш пародинамо ^  — 76,5°/о (при перемФн- 
ной нагрузкФ);

4) Коэффициента полезнаго дФйств1я машины вмФстФ 
съ якоремъ динамо опредФлялся такъ: д1аграмммьг бра
лись во время холостого хода машины съ приподнятыми 
щетками динамо (безъ возбуждена).

Получили:
Ш =  16,78 HP; 

при Опущенных! щеткахъ:

Ni =  24,5 HP.

Такимъ образомъ, при перемФнной нагрузкФ коэффи- 
nieirrb полезнаго дФйсиоя паровой машины будетъ:

133,46 — 16,78 _116,68
133,46 133,46 Х100 — 87,47».

Коэффициента полезнаго дФйств1Я динамо опредф- 
лится (взявъ общШ коэффищентъ полезнаго дФйств1я

76,5
установки), какъ X 100 =  87,52°/о.

Принимая же во впимаше'донолнителыюе сопротив- 
.nenie трешя во время пагрузки, имФемъ (по Грабаку) р — 
-■ 0,083;

1
1 +  9 =  0,923 и

„т 133,46 — 16,78 
N £ = ------ ------------------ = 107,69 HP.

я коэффищентъ
107,69

4 =  Т Щ " X  100 =  80,7%.

НагрФваше якоря дипамо оказалось весьма незна- 
чительнымъ: послФ 6 часовъ работы при полной на- 
грузкФ около 30° Ц.

Сопротивление и зо лящ ' и воздушных!, проводовъ дало 
101.172 ома.

Производились также опыты, нмФвнйе цФлью вычис
лить количество энергш, потребляемое вагономъ-двигате- 
лемъ. Одинъ изъ вагоновъ снабжент, былъ ваттметромъ 
съ вольтметромъ и амперметромъ. Оказалось, что на 
магистрали Вокзалъ—Соборная площадь % обратно въ

„ 884 +  395
среднемъ на кило.метръ употреблено ----- 2 “ ~

=  640 ваттъ.

На боковыхъ лншяхъ 

730 +  447
----- й------=  590 ваттъ.

566 +  536
=  550 ваттъ н

При прохожденш вагоновъ на подъемФ (60°/оо въ 
среднемъ) на магистрали со скоростью 13,68 килом, въ 
часъ число амперъ въ среднемъ 75 при 500 вольтъ; при 
опытФ съ придФпнымъ вагономъ на maximum подъема 
76°/оо число амперъ =  109.

ИзмФрете температуры двигателей по возвращенш

ихъ въ деио дало слФдуюшдс результаты:
якорь 52,3° Д. якорь 58,1° Ц.
индукторы 45,9° Ц- индукторы 40,2° Ц.

ПослФ 5 круговыхъ поФздокъ'съ придФпнымъ вагономъ: 
якорь 66,6° Ц. 
индукторы 51,6® Ц.

А. Г. Коганъ считаетъ, что вышеуказанный цифры 
доказываютъ, что двигатели слишкомъ слабы для тяги 
прицфпныхъ вагоновъ по крутымъ подъемамъ дороги.

Врядъ ли э го справедливо, такъ какъ правильно кон
струированный двигатель трамвая долженъ выдержи
вать, конечно, болФе или менФе непродолжительный 
промежуток! времени, нагрФваше до 100° Ц.

Потеря напряжешя въ проводахъ опредФлялась 
одновременным! наблюдетемъ напряжешя на станцш 
я въ концф лиши. Наблюдешя производились въ тече
те, часа; средняя величины получились: на станцш 
567 вольтъ, въ концф лиши 509 вольтъ. Средняя потеря 
напряжешя (при 18 вагонахъ въ движенш) такимъ об
разомъ будетъ 11,5%.

Для опредФлешя потери напряжешя въ обратном! 
проводФ, т. е. въ рельсахъ, были соединены телефонной 
проволокой оконечности пути. ПослФ часового наблюде
ния найдено, что потеря въ среднемъ равна 19,1 вольтъ 
на 6 кнлометровъ, что составляет! болФе 3 вольтъ на 
киломегръ; цифра весьма значительная.

Относительно 3-го пункта требовашй, поставленных! 
дорогой фпрмФ Шуккертъ, т. е. относительно коэффн- 
щента 420 ваттъ на каждую индикаторную силу машины 
можно замФтить, что коэффищентъ этотъ крайне малъ 
и такимъ образомъ дорога предъявила къ фирмФ Шук
кертъ по этому пункту уже слишкомъ умфреннын тре
бовашя. Въ заключеше приводим! нФкоторыя данный 
экономическаго характера, опубликованный въ томъ же 
докладФ А. Г. Когана.



22 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО № 2.

Расходы эксилоатацш Екатеринославскаго трамвая 
(безъ амортизацш) составляютъ 13 коп. съ вагонъ-кило- 
метра. При томъ стоимость собствевно тяги около 
5 кои. за вагоиъ-километръ. Для сравнения авторъ до
клада приводить цифры стоимости эксилоатацш конно- 
желгъзныхъ трамваевъ за 1895 г.

Эксплоатащя. Тяга.

Харьковъ . . . . 11,58 к- 5,25 к.
Ростовъ-ва-Допу - 16,2 „ 7 *
Тифлисъ . . . •13 „ 6,85 „
Одесса ................ . • 13,9 „ 7,58 „

Электрическая тяга, следовательно, обходится въ 
Pocciw не дешевле конной, но среди множества пре- 
имуществъ, которыми электрическая тяга обладаете 
(иеречислять ихъ здесь не станемъ) въ особенности 
заслуживаютъ внимания слЬдуюиця двЬ стороны д!;ла:

1 ) Эластичность, если можно такъ выразиться, двп- 
жешя при электрической тяге, благодаря которой 
является возможность увеличивать число вагоновъ въ 
часы более многолюднаго движения публики и умень
шать это число вагоновъ, если они идутъ полупустыми. 
Чтобы достичь того же результата при конной тяге, 
пришлось бы содержать и кормить громадное число за- 
пасныхъ лошадей, что, конечно, давало бы столь же 
значительную цифру излишнихт. расходовъ на эксцлоа- 
тащю дороги.

Электричесшй же трамвай, располагая болынимъ 
подвижнымъ сосгавомъ и известнымъ запасомъ силы 
машинъ, при увеличенш движешя тратитъ лишь не
сколько больше угля въ топкахъ, Въ более выгодныхъ, 
нежели конная тяга услов1яхъ находится тяга паровая, 
но и она не можетъ обладать такой же эластичностью 
движешя какъ электрическая, такъ какъ является не
возможность такъ часто посылать вагоны. Сверхъ того, 
паровая тяга никоимъ образомъ не можетъ достигнуть 
такой утилизацш подвижнаго состава, какъ электриче
ская дорога.

Въ каждый данный моменте можно при электриче
ской тяге свести количеств'о не утилизируемыхъ месть 
до возможнаго минимума и точно также возможно уве
личить до требуемой величины провозоспособность 
дороги.

При паровой тяге приходится пускать паровозъ 
всегда съ определеннымъ количествомъ вагоновъ; при 
электрической же тяге, какъ только въ данный момента 
мы замечаемъ, что наплывъ пассажировъ уменьшается, 
мы можемъ отцепить лиш те вагоны и пустить одинъ 
вагонъ.

Такимъ образомъ при слабомъ движенш электри
ческая тяга врядъ ли особенно выгодна, при движенш 
же сильномъ она предсттляетъ ничгъмъ не замгъни- 
мыя выгоды и удобства.

2) Несомненным!, фактомъ является нредположеше, 
подтвердившееся всюду на деле при устройстве элек- 
трическихъ трамваевъ: часть публики, не пользующаяся 
трамваемъ при конной тяге, весьма охотно пользуется 
имъ при тяге электрической. Поэтому то, нанр., ни
сколько не удивительно, что строители Екатеринослав- 
скаго трамвая, разсчнтывая пускать вагонъ черезъ каж
дый 15 минуть, должны были весьма скоро перейти на 
77г, а затемъ и на 5 минута. Пишущщ лично убедился, 
что весьма часто (каждый праздничный день) и это 
количество идущихъ вагоновъ является крайне недо- 
статочнымъ, а поэтому при обзаведенш большим!, под
вижнымъ составомъ и увеличенш числа пародинано 
экспдоатащя дороги станете несомненно еще выгоднее.

Е. А. Лехачевскт.

О динамомашинахъ.
(из о доклада, чгтаннаго М. Мордэемъ въ Institution of 

Electrical Engineers).

За последнее время было сделано сравнительно очень 
мало усовершенствованШ въ конструкцш динамомашинъ. 
Спрашивается, заслуживаете ли динамо своей высокой 
репутацш? Какъ работающая машина, безъ сомнешя 
заслуживаете: она не подвергается сильному нагреву, 
легко приспособляема, прочна, обладаете высокой от
дачей, легко регулируется и имеете сравнительно не
большую утечку тока, даже въ случае неподвижных!, 
щетокъ н переменной нагрузки. Но эти хорошгя каче
ства достигаются высокой ценой, употреблешемъ доро- 
гихъ матер1аловъ, устройствомъ большого воздушнаго 
промежутка, чрезвычайной затратой на возбуждеше, п 
употреблешемъ индукторовъ большей длины и попереч- 
наго с Ьчешя чемъ того требуете арматура. Съ этой точки 
зр4шя динамо далеко не можетъ считаться совершенной 
машиной. Достаточно сказать для примера, что на са
мое возбуждеше магнитной цени динамо довольно соб
ственно одной десятой доли энергш, употребляемой на 
возбуждеше; остальныл девять десятыхъ такъ или иначе 
тратятся на компенсироваше реакцш арматуры.

Настоянцй докладъ имеете целью главнымъ обра
зомъ разсмотреть услов1я, при которыхъ возможно уменъ- 
шеше затраты матер!адовъ и энергш путемъ возможнаго 
уменыпешя искрообразовашя и реакцш арматуры. Но 
не надо забывать, что по мере достижешя этой цели, 
на очередь выдвигается вопросъ охлаждешя, ибо въ 
такомъ случай мощность динамо будете ограничиваема 
почти исключительно этимъ факторомъ *).

Чтобы показать, какъ непроизводительно тратится 
въ динамо часть энергш, вообразимъ динамо, арматура 
которой расчитана по обыкновенному способу; поле у 
нея достаточно для развитая полнаго числа вольта нрн 
томъ условм, что въ нроводникахъ арматуры нетъ тока. 
Такая динамо можетъ иметь зубчатую арматуру, воз
душный промежуток,!,, достаточный лишь для зазора, и 
короткую магнитную цепь; на возбуждеше ея требуется 
очень мало тока.

Теперь нагрузимъ ее,—появится реаквдя, для умень- 
шешя которой надо будете увеличить воздушный про
межуток^ вследств1е этого придется прибавить число 
обмотокъ ноля, а следовательно увеличить длину индук
торовъ, а также и ихъ поперечное сечете для уменыпе
шя магнитной утечки, которая явилась в ы й д е т е  уве- 
личетя воздушнаго промежутка и т. д., въ конце кон- 
цовъ мы увеличимъ затрату на возбуждеше въ 30—50 
разъ и нотратимъ Marepia.ia гораздо больше, нежели 
первоначально. Практически все это увеличеше есть 
прямое следств1е реакцш арматуры.

Сраенете типоеъ.
Изъ двухъ классовъ **) динамомашинъ съ гладкими и 

зубчатыми арматурами первые предпочитаются въ Англш. 
главнымъ образомъ въ виду хоропгаго собирашя тока; 
посдедшя предпочтительны въ континентальной Европе 
и Америке. Въ Соединеняыхъ Штатахъ 500 вольтные 
железнодорожные генераторы почти всегда имеютъ зуб
чатую арматуру; но часто употребляютъ н гладшя ар
матуры, ври осв-Ьщенш токомъ малаго напряжешя, когда 
приходится собирать сильный токъ. Сравнивая эти два 
типа машинъ, можно сказать, что типъ съ гладкими

*) Относительно малаго образовашя искръ следуете 
сделать оговорку: хоропня динамо и теперь очень мало, или 
совсемъ не даютъ искръ, но это достигается дорогими 
средствами.

**) Динамо съ арматурами безъ сердечника нетъ надоб
ности выделять въ особый классъ, такъ какъ эти арматуры 
имеется основаше употреблять лишь для альтернаторовъ.
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арматурами далъ xopomie практичесше результаты; со- 
биран1е тока превосходно, однако въ этихъ динамо 
издержки на матер1алъ сравнительно высоки, кроме 
того въ машннахъ этого типа есть и некоторые друйе 
недостатки.

Въ динамо съ'зубчатымп арматурами собирате тока 
не такъ' хорошо, а также не удовлетворительно ихъ 
регулироваше; за то у нихъ есть и много преимущества, 
съ тонки зрёшя электрической, механической и маг
нитной, а именно:

1) Малое возбуждете.
2) Малая магнитная утечка.
3) Отсутств1е паразитныхъ токовъ въ проводникахъ 

арматуры,
4) Проводники арматуры цгЬлие, вместо составныхъ.
Ь) Тангенщальиое действие на проводники арматуры

невелико.
6) Проводники арматуры легко укрепляются.
7) Охлаждете машины очень хорошо.
8) Постройка стоить дешевле.
Однако не вс* эти преимущества осуществлены въ 

настоящее время. Разсмотримъ ихъ подробнее.
1 ) Малое возбуждете. Затраты на возбуждете обык

новенно меньше, ч*мъ въ гладкнхъ арматурахъ, но могли 
бы быть еще меньше, если бы, въ видахъ уменыпетя 
реакцш арматуры и искрообразовашя, воздушный про- 
межутокъ не делался гораздо больше, чймъ это необ
ходимо для чисто механическаго зазора.

2) Магнитная утечка. Такъ какъ магнитная утечка 
зависитъ главными образомъ отъ разности магнитныхъ 
потенщаловъ на концахъ воздушнаго промежутка, то 
она также больше, чймъ следовало бы въ силу указан- 
наго выше. Некоторый указатя относительно утечки 
будутъ сделаны ниже.

3) и 4) 0mcymcmeieZnapa3uniHuxz токовъ въ провод- 
никахъ арматуры. Это преимущество прекрасно осу
ществлено. За исключешемъ случая, когда зубцы насы
щены, въ промежуткахъ между ними магнитное поле 
очень слабо и нЬтъ необходимости дйлать проводники 
составными, что уменыпаетъ стоимость машины и облег- 
чаетъ ея изготовлете.

5) и 6) Тангенщгальное дпйствге на проводники ар
матуры. Такъ какъ этого aMcTBia практически нФтъ, 
то проводники нужно закрепить лишь на столько, что
бы они прочно держались при отсутствш нагрузки. 
Если даже это и не вполне справедливо (вопросъ этотъ 
будетъ разсмотрйнъ далее), все таки опора, которую 
представляютъ для проводниковъ зубцы, есть очень 
большое достоинство зубчатыхъ арматуръ.

7) Охлаждете.—Вопросъ очень важный. Въ глад- 
кихъ арматурахъ сердечникъ покрыта изолирующимъ 
веществомъ, плохо проводящими тепло. Въ зубчатыхъ 
же арматурахъ освобождешю тепла много способствуетъ 
металлическая поверхность зубцовъ.

8) Дешевизна.—Изготовлете зубчатой арматуры де
шевле гладкой при одной и той же мощности.

Если все это справедливо, то зубчатыя арматуры 
много нм4,ютъ въ свою пользу. Защитники динамо съ 
гладкими якорями могутъ утверждать, что всё возраже- 
шя противъ ихъ типа машинъ лишь кажупцяся, — что 
разъ поставленный на подшипники якорь не вызываетъ 
ни мал’Мига го безпокойства. ВсЬмъ, однако, известно, 
что постройка и обращете съ гладкими арматурами 
требуетъ более уменья и заботливости, тЬмъ съ зуб
чатыми.

Съ другой стороны защитники зубчатаго типа мо
гутъ утверждать, что ихъ динамо находятся въ употреб
лена много лета и дёйствуютъ превосходно: не даютъ 
искръ и т. п. Это, можетъ быть, и верно, но въ класс!; 
зубчатыхъ арматуръ надо различать динамо двухъ 
родовъ (и много нромежуточныхъ):

а) динамо съ малымъ воздушнымъ промежуткомъ 
и дурнымъ собнратемъ тока, и

6) съ большими воздушнымъ промежуткомъ и луч- 
шимъ собирашемъ.

Ни въ одномъ род* возможный преимущества зубча
таго типа вполне не осуществлены.

Магнитная утечка.
Магнитная утечка зло бол*е серьезное, чФмъ обык

новенно считаютъ. Даже въ отличныхъ машинахъ она 
бываетъ огромна. Напр., обыкновенная двухполюсная 
динамо барабаннаго типа утилизнруетъ только 70°/о 
возбуждаемаго поля.

Профессоръ С. Томясонъ даетъ величины коэффи- 
щентовъ утечки отъ 1,25 до 1,49, въ среднемъ 1,34.—Ве
личины частей динамо должны были сильно измениться, 
чтобы свести потерю хотя къ такимъ величинами; се
ч е т е  магнитовъ поля увеличено на 20—30%, а если не 
увеличилось поперечное сечете , нужно было увеличить 
длину, чтобы поместить большую обмотку.

Магнитную ц*пь динамо обыкновенно разсматри- 
ваюгъ съ ложной точки зрФшя. Кажется ошибкой на
чинать съ намагничешя магнитовъ поля, когда настоя
щая цель—это намагнитить арматуру. Могутъ возразить, 
что тутъ н*тъ начала, надо намагнитить всю ц*пь, 
якорь же .только малая часть последней. Но въ этомъ 
есть разница, и это давно ужъ было замечено Форбсомъ 
и осуществлено Эйкмейеромъ, поместившими возбуждаю
щую обмотку прямо на якорь, а не на сердечники маг
нитовъ поля. Все значете такой конструкщи не было, 
однако, вполне понятно, а между т*мъ такое устрой
ство делаетъ магнитную утечку отрицательной. Другими 
словами, арматура проводить болышй ыагнитвый по
токи, чФмъ индукторы, и утечка иомогаетъ, а не вре
дить, такъ какъ весь возбужденный нотокъ будетъ пере
секать арматуру и, следовательно, будетъ полезными. 
Изъ этого не следуетъ, однако, что надо способствовать 
увеличенш утечки.

Главное возражеше противъ такой конструкцш за
ключается въ томъ, что располагать возбуждающую 
обмотку около якоря не такъ удобно, какъ около сер- 
дечниковъ нядукторовъ, и что въ первомъ случае нетъ 
сбережешя м ёд и или энергш, такъ какъ длина оборота 
около арматуры больше, чёмъ около индукторовъ. Зато 
болышя преимущества представляютъ отсутств!е вред
ной магнитной утечки и короткость магнитной цепи. 
Для уменыпев1я длины, а, следовательно, и стоимости 
обмотки следуетъ позаботиться объ удешевленш и усо- 
вершенствованш стальныхъ отливокъ. А н т я  въ этомъ 
отношенпг стоитъ впереди другихъ странъ; за нею не
посредственно следуютъ въ этомъ отношен!и Соеди
ненные Штаты.

Уменынеа!я утечки можно также достигнуть умень- 
гаетемъ воздушнаго промежутка. Если бы послЬдняго 
совсемъ не было,—не существовало бы практически и 
магнитной утечки—одинъ изъ доводовъ для унотребле- 
шя зубчатыхъ арматуръ.

Фиг. 4 с.
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Все, чего желательно достигнуть, это—собираше тока 
безъ искръ п малая реакидя арматуры ("что составляетъ 
достоинство гладкихъ арматуръ) вместе съ преиму
ществами зубчатыхъ арматуръ.

Весьма замечательно, что введенным въ самомъ на
чале обмотки продолжаютъ употребляться н до сихъ 
поръ безъ всякаго измененш. Напр., въ кольдевыхъ 
арматурахъ обыкновенная винтовая обмотка, навитая 
вокругъ круглаго железнаго сердечника, съ соедине- 
шями на равныхъ интервалахъ къ коллектору, употреб
ляется въ настоящее время такъ же, какъ была введена 
Граммомъ и Пачинотти 27 летъ тому назадъ.

Между теиъ во всехъ обыкновенных'!, обмоткахъ мы 
пмеемъ следукшця условия, показанныя на трехъ Д 1а- 
грамахъ фиг. 4а, 4Ь и 4с.

(а) если щетки не повернуты—положительный и от
рицательный нанравлешя уравновешиваются; (в) съ 
щетками, передвинутыми къ заднему полюсному нако
нечнику, токъ арматуры помогаетъ нолю, а при щет- 
кахъ, передвинутыхъ къ переднему (с)—противодей- 
ствуетъ (обыкновенное положеше щетокъ для обезпе- 
чешя хорошаго собирания тока). Первыя два положен!!! 
щетокъ были бы выгоднее, но они невозможны вслед- 
CTBie образовашя искръ, такъ какъ замыкаемый секцш 
имеютъ электродвижущую силу и въ коротко замкнутой 
обмотке образуется большой токъ.

Обмотка СеЛерса.
Сейерсъ задался двойной целью: уменьшить реакцш 

арматуры, собирая токъ въ такомъ положенш, чтобы 
токъ арматуры помогалъ полю, и замыкать действую- 
mia обмотки безъ искръ. Онърешилъ эту трудную зада
чу уиотреблешемъ вспомогательныхъ обмотокъ, вклю- 
ченныхъ между обыкновенными секщями и коллекто- 
ромъ, но находящихся въ бездействш все время, за 
нсключетемъ моментовъ коммутацш. Эти обмотки въ 
моменты коммутацш даютъ электродвижущую салу, 
обратную той, которая и производить образоваше 
искръ. Такимъ образомъ получается возможность соби
рать токъ при желаемомъ положенш щетокъ, т. е. при 
отклоненш назадъ.

Кольцевыя арматуры.
Возьмеиъ обыкновенный якорь Грамма н носмотримъ, 

нельзя ли некоторыми изменениями достичь желаемыхъ 
результатовъ.

Возьмемъ обмотку, состоящую изъ 4 витковъ на 
каждый секторъ коллектора (фиг. 5(1)). Назовемъ это 
„элементомъ“ обмотки. Теперь расноложимъ витки такъ, 
какъ показано на фиг. 5(11), чтобы между каждыми

двумя витками былъ нромежутокъ, равный промежутку 
между полюсными наконечниками. Такъ же расположимъ 
и всю остальную обмотку, заполняя пространство между 
частями одного элемента частями другого. Все эти эле
менты соединимъ последовательно, но не совсемъ по 
способу Грамма, а такъ, чтобы но каждой стороне 
арматуры токъ нроходилъ зигзагообразпо. Электро
движущая силы всехъ элементовъ сложатся какъ и 
въ кольце Грамма, но когда какой-либо элементъ про
ходить черезъ пространство между полюсами, въ немъ 
образуются двё нротивныя электродвижущая силы, 
и когда эти посл4д1пя равны, • элементъ можетъ 
быть коротко замкнуть безъ образовашя въ немъ тока.

Фиг. 6 показываетъ последовательный положен in 
одиого изъ элементовъ въ его прохождеиш съ одной 
стороны поля на другую.

Фиг. 6.

Фиг. 7 более ясно показываетъ обмотку отдельнаго 
элемента и части другихъ; фиг. 8 показываетъ всю ар
матуру, а фиг. 9 (развернутая обмотка)—соединешя

элементовъ и направлеше въ нихъ тока. (Элементы, на
ходящееся въ соединенш, сделавы чернее другихъ. 
Обмотка поля показана большими кругами, а оба на- 
правлешя тока арматуры показаны небольшими круж
ками, причемъ направлеше тока отъ чертежа къ намъ 
обозначено кружкомъ съ точкой, а направлете отъ 
насъ чернымъ кружкомъ.

Фиг. 8 и 9 показываютъ, что эта обмотка вполне 
симметрична. Якорь можетъ вращаться въ любомъ на- 
правленш, какъ и при обыкновенной обмотке. Въ про
странстве, заключенеомъ замкнутымъ элементомъ, про
водники арматуры имеютъ токъ, меняющий свое направ- 
легие, такъ что эта часть обмотки не представляетъ 
реакцш полю. Можно думать, что при этомъ происхо
дить некоторая потеря вольтъ, но эта потеря неважна, 
когда нетъ нагрузки; при нагрузке же здесь достигается 
заметный выигрышъ въ электродвижущей силе сравни
тельно съ обыкновеннымъ способомъ обмотки.

Другой способъ расиодожешя элемента показанъ на 
фиг. 10. Здесь каждый элементъ, состояний изъ 4-хъ 
витковъ, разделенъ на две неравный части: въ одной— 
одинъ, и въ другой—три витка. При такомъ устройстве 
достигается равновесш безъ нагрузки, когда впереди 
идущая часть будетъ въ поле более слабомъ, ченъ сзади 
идущая, услоте, котораго можно достигнуть или  делая
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разстояв1е между частями менф.е разстояшя между по
люсными ваконечникамп или делая междужелъзпое 
пространство не везде одинаковым!..

ослаблешя силы поля (первое для динамо и второе для 
двигателей).

Резюмируя все сказанное, мы видимъ, что можно до
стичь хорошихъ результатовъ употребляя зубчатыя арма
туры и обмотку, элементы которой соединены после
довательно такъ, чтобы въ продолжеше большей части 
оборота электродвижущая силы складывались, а 
въ моментъ коммутацш были обратны. Чрезъ последо
вательный c eK n .in , проходяпця нейтральную лишю, дол- 
женъ проходить токъ попеременно обратнаго направ- 
лешя, вследств1е чего эти секцш совершенно не бу- 
дутъ шбятг. на магнитный потокъ. Меняя же располо- 
жеюе частей элемента, можно заставить токъ арматуры 
или увеличивать, или уменьшать намагничивающую 
силу, действующую въ магнитной цепи.

Испыташя были произведены съ зубчатой динамо 
Грамма, типа Манчестеръ, обмотанной, какъ показано 
на фиг. 8 и 9. Мощность этой динамо оказалась, при 
хорошемъ собиранш, на '/з больше, чеиъ могло быть 
получено отъ машинъ того же типа съ гладкими сер
дечниками якоря. Испытуемая динамо была въ 15 кило- 
ваттъ; при продолжительномъ ходе съ нагрузкой тем
пература повысилась только на 14° Ц. Плотность тока 
въ арматуре была около 230 амперъ на квадрат
ный см. Незначительность нагревашя, несомненно, 
была следств1емъ огоденности сердечника и о тсу ттн я  
паразитныхъ токовъ въ проводникахъ. Трата на воз- 
буждете при полной нагрузке была всего 1%. Реакщя 
была такъ слаба, что при падлежащемъ положент ще- 
токъ нельзя было по нимъ узнать, работаетъ ли ма
шина при полной нагрузке, или нетъ. Арматура имела 
48 углубленш, въ каждомъ по 4 витка; коллектор!, пмелъ 
48 секторовъ; число оборотовъ 1.100 въ минуту. Машина 
работала какъ двигатель, и при закрепленныхъ щеткахъ и 
переменной нагрузке дало одинаково xoponiieрезультаты.

Фиг. 9.

Фиг. 11 показываете, что при такой обмотке реакщя 
арматуры будете только усиливать действующ^ маг
нитный потокъ съ увеличетемъ нагрузки. Сравнительно

съ обыкновенной потерей намагничивающей силы, это 
можетъ быть очень полезнымъ. Варьируя подобными 
образомъ распределеше элементовъ обмотки можно 
утилизировать реакщю арматуры или для усилешя, или

Барабанныя арматуры.
Главное отлич1е барабаиныхъ арматуръ то, что 

въ каждомъ витке обмотки могутъ образовываться 
две обратныя электродвижупйя силы. Одна
ко, главныя соображен in применимы и къ 

< этимъ арматурамъ такъ же, какъ и къ 
кольцу Грамма; нужно только такъ располо
жить обмотку, чтобы круги, которые предста
вляют!. сечешя проводниковъ арматуры, рас- 
положилйсь въ одинаковомъ порядке въ обоих!, 
случаяхъ.

Прежде всего надо образовать элементъ, 
какъ и въ обмотке Грамма, изъ двухъ вит- 
ковъ, соединенныхъ последовательно; каждый 
витокъ долженъ быть намотанъ, какъ обыкно
венно. по д1аметру, но оба они должны взаимно 
пересекаться подъ определенными угломъ, что
бы получилось то же самое относительное 
положеше на сердечнике, или те же самыя 
относительный электровозбудительныя силы, 
что и въ кольце Грамма. Но такъ какъ каждый 
витокъ имеете двф отдельный электродви- 

ганшйя силы, то можно упростить дело, распола
гая обе половины каждаго витка такъ, чтобы оне за
няли требуемое положеше и образовали полный эле
менте. Другими словами мы можемъ навить одинъ ви-
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токъ, но не по д1аметру, а по такой хорде, чтобы две 
его части удовлетворяли услов1ямъ, осуществленпымъ 
въ разсмотрФнной раньше арматуpf> кольцевой. При 
такой обмотке и надлежащемъ соедпненш виткове мы 
получимъ почти все, что мы желали. Подобная обмотка 
(фиг. 12) даетъ памъ услов1я, одинаковыя съ показан
ной на фиг. 8 и 9. Если же желаемъ получить услов1я 
соответственно фиг. 11, и не найдется надлежащей хор
ды, то можемъ употребить два витка, при надлежащей 
комбинацш хордъ.

Фиг. 12а показываете одинъ такой „элемента", со
стояний изъ хорды и д1аметра. Элементе состоите пзт> 
четырехе проводникове. Такая обмотка цели коме по-

потокъ. Арматура, обмотанная по такому способу, дала 
прекрасные результаты.

Be заключеше можно указать на результаты, до
стигнутые вышеуказаннымь изменетемь зубчатыхе ба- 
рабанныхе арматуре.

Для испыташя была взята новая динамо, проекти
рованная на 15 киловатте ири 1050 оборотахе. Кривая 
А фиг. 13 показываете затрату па возбуждеше при раз-

25 6 7»

Фиг. 13.

казана на фиг. 12в, где два элемента, замыкаемые 
щетками, обозначены сплошной чертой, а также по
казаны направлешя тока во всей обмотке. Каке вид
но изъ этой фиг. проводники, находявцеся между по
люсными придатками только усиливаютъ магнитный

личныхъ нагрузкахъ и при постоянныхъ скорости н 
числе вольте. Собираше тока не было хорошо даже 
при малой нагрузке; не было ноложешя щетокъ для 
собиратя тока безе искре, и вольты менялись значи-
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тельно при слабомъ передвиженш щетокъ. Затемъ арма
тура была перевита такъ, какъ показано на фиг. 12, 
при прежнемъ числе витковъ и площади попереч- 
наго сёчешя проводниковъ. Бри томъ же воздушномъ 
промежутка динамо дала теперь кривую В (фиг. 13). 
Собираше тока получилось превосходное; трата на воз- 
буждеше при полной нагрузка оказалась 75,5°/» въ ам- 
перахъ и 44% въ ваттахъ отъ прежней затраты. Изме- 
ireHie въ вольтахъ отъ передвпжешя щетокъ получи
лось въ 4 раза меньше тгрежняго. Уголъ поворота ще
токъ, бывпнй ранее при полной нагрузка 67,5°, сталъ 
теперь 12,5°. До перевивки динамо не могла считаться 
даже порядочнымъ образцомъ зубчатыхъ барабан- 
ныхъ арматуръ, теперь же она оказалась болъе, не
жели удовлетворительной.

Хордовая навивка проще и дешевле обыкновенной 
д1аметральной, хотя на первый взглядъ кажется обрат
ное. Напримеръ, обмотка, указанная на фиг. 12, оказа
лась короче той, которую она заменила. Ее гораздо 
легче разместить, и соединешя кондовъ занимаютъ 
вдвое меньше места. Затемъ, изъ фигуры ясно, что 
центральное пространство остается свободнымъ, что 
выгодно между прочимъ для целей охлаждешя.

Щетки и собиранге тока.
Есть способы устроить динамомашину такъ, что 

она не будетъ давать искръ ни при накихъ обстоятель- 
ствахъ. Но эти способы дорого стоять и мы попытаемся
найти более дешевые.

Намъ мало извество о томъ, что происходить въ 
пространстве около нейтральной лиши. Обыкновенно 
принимается, что лишя наилучшаго собирашя тока за- 
виситъ отъ обмотки арматуры, тока, силы поля, и т. п., 
и что для данной машины,' при данной нагрузке, уголъ 
поворота щетокъ вполне определенный, и меняющейся 
только при конструктивныхъ изменешяхъ динамо, наир., 
при увеличены! воздуганаго промежутка или перемене 
полюсныхъ наконечниковъ. Но факты показывают!,, 
что изменять лишю собирашя возможно и безъ такихъ 
капитальныхъ переделокъ.

Большое B-rianie на уголъ поворота щетокъ имЬетъ, 
между прочимъ, количество тока, проходящаго черезъ 
коротко-замкнутую обмотку. Когда секцш подходятъ 
последовательно подъ щетки и коротко замыкаются, 
токъ ранее бывшаго направлешя сначала продолжается, 
затемъ падаетъ до нуля, и затемъ, когда секщя выхо
дить изъ-подъ щетки, снова идетъ уже въ обратномъ

Изъ фиг. 14 ясно, что 
токъ этой коротко-замк
нутой обмотки можетъ 
заметно увеличивать ре- 
аквдю арматуры. Сила 
этого тока въ различ- 
ныхъ динамо меняется 
отъ очень малаго до зна
чительно болыпаго, чемъ 
рабочШ токъ. Т. е. токъ 
въ коротко замкнутой 
обмотке можетъ быстро 
или медленно падать до 
нуля, или увеличиваться 
иногда до рабочаго тока, 
прежде чемъ уменьшить

ся до нуля. Болыте круги на фнг.14обозначаютъ большой 
токъ въ коротко-замкнутой обмотке и ясно показываютъ, 
какимъ образомъ онъ можетъ производить размагничиваю
щее дейспие. Опытъ показываетъ, что ослаблешемъ 
этого тока можно значительно уменьшить уголъ пово
рота щетокъ.

Токъ коротко-замкнутой обмотки можетъ быть ве- 
лнкъ даже и въ динамо, работающихъ безъ искръ. Этотъ 
токъ вреденъ, такъ какъ прпчиняетъ затрату энергш и 
въ самой коротко-замкнутой обмотке и въ обмотке поля, 
которая должна быть увеличена, чтобы его компенсиро
вать. Уменьшить токъ коротко-замкнутой обмотки можно 
или обратной электродвижущей силой, или сопротивле-

шемъ; первый способъ требуетъ конструктивныхъ изме
нении

Сопротивлете въ соединетяхъ обмотки съ кол- 
лекторомъ.

Для уменыпешя тока коротко-замкнутой обмотки 
можно ввести сопротивлеа1е въ какую либо часть замы
каемой цепи, напримеръ, въ соединешя обмотки съ кол- 
лекторомъ. Это сопротивлете можно сделать значитель- 
нымъ сравнительно съ сопротивлешемъ коротко-замк
нутой обмотки, такъ какъ оно будетъ действовать 
только при прохожденш секцш черезъ щетку. Но этотъ 
способъ можетъ оказать вл1яше лишь на реакцш арма
туры, а не на собираше тока безъ искръ, такъ какъ 
для последняго нужно вводить и выводить сопротивле
ше постепенно, чего въ указанномъ способе нётъ. Это 
подтвердили и опыты.

Сопротивлете щетокъ.
Желаемаго результата можно достигнуть падлежа- 

щимъ устройствомъ щетокъ. Обыкновенно щетка, соеди
няя сегменты коллектора представляетъ небольшое со
противлеше. Такъ оно и должно быть для главнаго 
тока, для тока же коротко-замкнутой обмотки жела
тельно, чтобц щетка представляла большое сопротивле
т е .  Этихъ двухъ противоположныхъ целей можно до
стичь, делая въ щетке прослойки изъ плохо проводя- 
щаго матер!ала, какъ показано на фиг. 15: тогда щетка, 
обладая тою же способностью проводить главный токъ, 
въ поперечномъ направлеши будетъ иметь большое со
противлете, и, следовательно, токъ въ коротко-замкну
той обмотке будетъ уменьшенъ.

Такъ какъ искра получается 
при размыканш, когда сегментъ 
коллектора выходитъ изъ-подъ 
щетки, то въ этомъ месте можно 
ввести большое сопротивлете, 
такъ, чтобы получился плохой 
контактъ между сегментами.
Съ обратной стороны, где жела
тельно представить току сво
бодный входъ, можно сделать 
хорошш контактъ. На фиг. 15 
показано, какъ это можно 
устроить.

Щетки подобнаго рода очень 
легко сделать, напримеръ, сло- 
живъ вместе пластинки угля 
пли металлической сетки съ 
пластинками изолирующаго ма- 
тер1ала. Последшя не должны 
доходить до верхняго конца 
щетки, чтобы получился кон- 
такъ. Угольныя пластинки мож
но слепить другъ съ другомъ на 
изолируюшемъ цементе — получится сплошная угольная 
щетка. При такихъ щеткахъ уголъ поворота щетокъ 
получился вдвое меньше, чемъ при обыкновепныхъ мед- 
ныхъ проволочныхъ.

Угольныя щетки были предложены въ первый разъ 
Форбсомъ. Хорошее действ!е ихъ обязано не небольшому 
трешю о коллекторъ, какъ раньше думали, а скорее ихъ 
большому сопротивлешю, которое производитъ выше опи- 
санныя действ1я. Недостатокъ угольныхъ щетокъ тотъ, 
что имъ нужно придавать большее поперечное сечете  
вследствие ихъ болыпаго сопротивлешя: при плотности 
тока более 12—15 амперъ на квадратный см. получается 
сильное нагреваше въ соприкасающейся поверхности. 
Вероятно, была бы возможна и большая плотность глав
наго тока, если бы не было токовъ, проходящихъ попе- 
рекъ щетки. Вопросъ этотъ еще требуетъ разсмотр1;шя.

Тангенщальное дгьйспше на проводники зубчатой 
арматуры.

некоторые компетентныя лица держатся того мне
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шя, что проводники зубчатыхъ арматуръ испытываютъ 
тангенщальное действ!е отъ магнитнаго поля, а зубцы 
лишь удерживаютъ ихъ на своихъ местахъ, представляя 
такимъ образомъ лишь чисто механическую опору. Если 
это такъ, то необходимо заботиться о тщательной уклад- 
id; проводниковъ между выступами, чтобы отъ трешя и 
ударовт. не попортилась изолировка, а, следовательно, 
и вся обмотка.

Это обстоятельство имеетъ большое практическое 
значеше для инженеръ-электрика, которому прихо
дится употреблять для механическихъ целей таше пло
хо стойме матер]алы, какъ гуттаперча. И право, глядя 
на несуицйся поездъ, инженеръ-электрикъ не разъ по
завидуем, ннжеперъ-механику, строющему свои машины 
лишь изъ железа я стали.

Но если проводники зубчатыхъ арматуръ не исиы- 
тываютъ тангеппдальпаго действ1я, то мы будемъ иметь 
дело лишь съ металлическими частями, и непрочность 
изолировки проводниковъ не будетъ представлять за- 
трудиенШ.

Съ целью выяснить этотъ вопросъ, былъ произведенъ 
непосредственный опытъ, по которому выяснилось, что 
въ зубчатыхъ арматурахъ тангенщальное действ1е испы
тывается зубцами арматуры, а не проводниками*).Вы
ходить немного парадоксально, что безъ зубцовъ про
водники нуждаются въ опоре, но не имеютъ ея; когда 
же зубцы есть, то проводннкамъ опоры совсемъ не 
нужно, такъ какъ тогда они не испытываютъ тангепщ- 
альнаго действ)я.

Возбуждете арматуры.
При отклоненныхъ виередъ щеткахъ токъ арматуры 

противодействуетъ полю. Но когда нетъ нагрузки, то 
можетъ оказаться противное—токъ будетъ помогать 
полю.

Разсмотримъ динамо, вращающуюся безъ нагрузки. 
Если щетки слегка отлонены впередъ, какъ показано 
на фиг. 16 А, то токъ идетъ черезъ коротко-замкнутую

обмотку въ такомъ направлены, что помогаетъ полю. 
Если теперь щетка захватывает!, несколько сегментовъ, 
какъ изображено на фиг. 16 В, то токъ иойдетъ не 
только по виткамъ, расположенных!, впереди нейтраль
ной лиши, но и черезъ некоторые витки сзади нея. 
Для этого необходимо только, чтобы въ коротко замк
нутой обмотке находилось больше вптковъ впереди ней
тральной лиши, чемъ позади; тогда электодвижущая 
сила первыхъ превзойдетъ электродвижущую силу 
последнихъ, и токъ пойдетъ черезъ витки, находящееся 
позади нейтральной лиши, въ направлеши, обратномъ 
ихъ электродвижущей силе. Также очевидно, что если 
щетка замыкаетъ витки, находящееся позади нейтраль
ной лиши, то пойдетъ размагничивающей токъ, который 
подобнымъ же образомъ можетъ продолжаться по дру
гую сторону нейтральной лиши. Увеличеше возбужденia 
при такпхъ обстоятельствахъ можетъ быть значительно. 
Было найдено, что весьма легко повысить вольты обык
новенной динамо на 20 или 25%- Можно было бы до

*) Опытъ этотъ подробно описанъ въ статье „Къ воп
росу о зубчатыхъ арматурахъ11. Электричество № 6, стр. 9 2 , 
1898 г.

стигнуть и гораздо болыпаго увеличешя, но опыту по
мешало чрезвычайно сильное искообразовате.

Этотъ случай совершенно противоположенъ изло
женному въ отделе „Щетки и собираше тока“, но оба 
они не противоречить другъ другу. Въ одномъ случае 
полю противодействовалъ рабочш токъ арматуры позади 
щетки и его продолжеше въ томъ же направлен) it подт, 
щеткой. Направлеше же 
тока впереди щетки все
гда способствуетъ усиле- 
шю поля, что и было съ 
токомъ коротко замкну
той обмотки при указан- 
ныхъ услов1яхъ.

Здесь можно привести 
еще одинъ интересный 
опытъ. При изследоваши 
динамо Грамма съ под- 
ковообразнымъ индукто- 
ромъ было найдено, что 
когда вверху была по
ставлена широкая щетка, 
получилось значительное 
увеличеше въ вольтахъ, 
тогда какъ такая же щет
ка въ нижней части 
дальнейшаго повышешя 
вольтъ не произвела.

Фиг. 17 показываетъ 
схему этого опыта. Въ 
первомъ случае арматуры 
въ верхней части дМ- 
ствуетъ на магнитную цепь L, замыкающуюся, глав- 
нымъ образомъ, черезъ железо. Внизу же лишя L ’ про
ходить больше черезъ воздухъ, и, следовательно, дей- 
CTBie тока не такъ велико. Разница же конечно будетъ 
более заметна въ динамо съ малымъ воздушнымъ про- 
межуткомъ.

Внутреннге индукторы.
В ну трен Hie индукторы были въ первый разъ 

предложены Айртономъ и Перри. У этихъ машинъ 
арматура и коллекторъ неподвижны, вращаются же 
щетки и индукторы. Недостатокъ такого устройства 
тотъ, что нельзя установить щетокъ при вращенш ди
намо, къ чему мы такъ привыкли. Но если динамо мо
жетъ работать безъ искръ и со щетками, установлен
ными неподвижно относительно поля, то это возражеше 
противъ вращающихся магнитовъ поля исчезнет!,. Есть 
более существенный недостатокъ, именно: за вращаю
щимся предметомъ вообще трудно иметь наблюдете.

Въ Европе широко распространены динамо съ вну
тренними полюсами, при чемъ индукторы неподвижны. 
Сименсъ и Гальске и друпе строятъ очень хороппя ма
шины этого типа. Обыкновенно коллекторомъ служить 
наружная часть арматуры, но употребляется и обыкно
венный коллекторъ. Обыкновенно динамо съ внутрен
ними индукторами делаются большого размера, такъ 
какъ въ малыхъ нетъ достаточно места внутри для 
нндукторовъ; однако этого препятств!я не будетъ, если 
мы найдемъ средство уменьшить количество обмотки и 
площадь ноперечнаго сечешя нндукторовъ.

(По „Electrician11).

О Б 3 О Р Ъ.
У с т р о й с т в о  э л е к т р и ч е е к и х ъ  з в о н к о в ъ  

Ф и р м ы  Ю н г х а н с ъ  и  К о л о ш е . Фирма Юнгхансъ 
и Колоше устраиваетъ въ настоящее время системы 
электричеекихъ звонковъ, у которыхъ вместо обыкно- 
веннаго автоматическаго прерывателя при каждомъ 
звонке, прпспособленъ одинъ для всей системы, кото
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рый и включается въ главную д-Ьпь батареи *). ВслФ.д- 
crBie -такого устройства конструкция звонковъ унро- 
щается и цена ихъ понижается.

Благодаря же новому устройству самихъ звонковъ 
и бол-fee спокойной работа прерывателя, достигается 
6o.iie полный звуки звонка. Всеми известный трескъ 
будильника здесь не такъ зам'Ьтенъ, такъ какъ ударь 
о контактъ отсутствуетъ; кроме того полюса вместо 
обыкновенныхъ мЬдныхъ штнфтовъ снабжены резино
выми пластинками, которыя и устраняютъ irpiiлиnauie 
якоря. На фиг. 18, 19 показаны прерыватель и звонокъ.

Фиг. 19.

Звонки доставляются большей частью безъ предо
хранительная ящика, такъ какъ H ire такихъ частей, 
которыя бы могли легко испортиться. Продолжитель
ность колебашя прерывателя можетъ быть легко уре
гулирована перестановкой шарика, видная на фиг. 19.

(Elektrotechnische Zeitschrift Н. 3.1899).

О  в ы в ’Ъ рк 'Ь  я к о р е й  д и н а м о м а ш и н ъ .  Если 
какое нибудь тЬло должно вращаться безъ колебашй, 
то оно должно быть выверено, что особенно важно для 
якорей динамомашинъ. Такъ какъ эти якоря составлены 
изъ многихъ частей, то разнообра:не матер1аловъ мо-

*) Въ виду подобная устройства можно вводить въ одну 
ц-Ьпь нисколько звонковъ последовательно.

же гъ легко вызвать нарушете равыовЬмя, хотя бы они 
и были собраны весьма тщательно н казались бы глазу 
вполне симметричными. Изолягйя можетъ быть на од- 
номъ мЬсте плотнее или сильнее сжата нежели па дру
гому или же ось можетъ быть слегка изогнута натя- 
жешемъ железныхъ шайбъ. Все эти причины могутъ 
появиться одновременно и с.тЬдств1енъ ихъ будетъ не
равномерное распределеше массы вокругъ оси.

Taaie неуравновешенные якоря имеютъ недоста- 
токъ, заключавшийся въ томъ, что ихъ вращ ете сопро
вождается шумомъ; кроме того оказывается, что при 
колебашяхъ якоря нзолящя легко протирается, и якорь 
такимъ образомъ становится совершенно негоднымъ къ 
дальнейшему употребление). Что это явлеше действи
тельно имеетъ место, подтверждается мастерами, ко
торыми приходится перематывать испорченные якоря; 
у такихъ испорченныхъ якорей изоляцюнную бумагу и 
Marepiro возможно между пальцами растереть въ пыль, 
такъ какъ ихъ структура, благодаря возвышенной тем
пературе и колебашямъ совершение разрушается. Среди 
техническихъ статей встречались часто предложен in, 
какимъ образомъ производить выверку якорей. Къ 
этимъ методамъ Ганшетъ прибавляетъ еще одинъ, кото
рый по его мненш  еще нпкемъ нс упоминался.

Возможны два случая наруш етя равновЬшя —стати
ческое и динамическое. Возможееъ, нанримеръ, такой 
случай, что при иснытанш на весь якорь окажется 
вполне симметричнымъ, то есть будетъ статически урав
новешен ныхъ, но темь не менее ири вращенш можетъ 
оказаться вполне несимметричнымъ. Такое неуравно
вешенное состоите якорей принято, какъ известно, на
зывать динамическимъ.

У техъ якорей, которые устраиваются для многопо- 
люсныхъ динамомашинъ и соответственно тому имеютъ 
небольшое измЬрете въ длину и большое въ д1аметре 
уравновепшваше производится весьма иростымъ стати- 
ческимъ способомъ. Съ этой целью якорь концами осей 
устанавливается на два, на одинаковой высоте уста
новленными и горизонтально расположенными, рельса; 
въ этомъ положены якорь долженъ будетъ до техъ

Фиг. 20-

поръ вращаться, пока его центръ тяжести не достиг- 
нетъ такого положешя. Вращая постепенно якорь и 
прикрепляя къ нему въ соответствующими местахъ не- 
болыше грузы, можно будетъ достигнуть нолнейшаго 
равновейя.’ Теперь необходимо закрепить уравновеши- 
вающ1в грузы къ якорю, что не такъ легко. У длинныхъ 
якорей съ небольшими д1аметромъ грузъ припаивается 
къ бандажами; но въ такомъ случае въ нихъ могутъ об
разоваться токи Фуко, которые п расплавятъ, смотря 
но ихъ силе, грузъ, который въ большинстве случаевъ 
состоитъ изъ свинца. При сильно парушенномъ равно- 
весш этотъ методъ не можетъ быть примененъ и въ 
такихъ случаяхъпредпочитаютъдругой образъдействия. 
Къ концу якоря прикрепляется съ помощью шнура же
лезное кольцо и нагружается кусками свинца. При 
прикреплены кусковъ груза поступаютъ практичнее, 
насаживая железное или вообще металлическое кольцо, 
къ которому прикреплена изолящя. Это кольцо имеетъ 
на ободе углублете, въ которое и вкладывается изоли
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рующая матер]Я и кроме того но краю рядъ дыръ 
предназначенных^ для грузовъ. Дырки высверливаются 
на равныхъ разстояшяхъ до уравнов$шивашя, нри- 
чемъ поел* уравновкишвашя заливаются соответствую- 
щимъ количествомъ свинца (фиг. 20).

Вышеупомянутый снособъ уравновЬтпваш'я при по
мощи горизонтально установленныхъ рельсъ не отли
чается особой точностью; ось якоря въ большинстве 
случаевъ обладаетъ довольно сильнымъ магнетизмомъ, 
такъ что прилипаетъ къ рельсамъ и не дозволяетъ 
центру тяжести якоря достичь чистаго ноложешя. Для 
предотвращена этого яв.тешя приходится покрывать 
рельсы не магнитнымъ металломъ, а для легкихъ якорей 
изготовлять рельсы изъ алюмишевой бронзы.

Авторъ предпочитаетъ накладывашю на рельсы оси 
якоря накладываше ихь на систему вращающихся ко- 
лесъ (фиг. 21 и 22), которыя отличаются большей чувстви

тельностью. Хотя затраты на подобное ириснособлсше 
значительно выше нежели на рельсы, но большая за
трата вознаграждается лучшимъ успехомъ.

Этимъ способомъ достигается возстановлете стати- 
ческаго равнонЬтя якоря, но къ сожалению одновре
менно имъ не достигается дннамическаго. Для ясности 
раземотримъ фиг. 23.

Иредположимъ, что проволока конца Аинёетъ свой 
центръ тяжести въ (т, а проволока конца В въ Ga. 
Подобный якорь можетъ быть статически уравновешен-

нымъ. Но при его вращенш, центробежный силы силъ 
тяжести, придоженныхъ въ G, и G2 образуютъ пару 
силъ, которая стремится вращать якорь вокругъ точки
С. Такъ какъ этому движешю мешаютъ подшипники, 
то соответствующие мФста оси якоря прижимаются къ 
подшипнику и испытываютъ сильное трете, которое и 
выражается въ колебанш якоря.

Обнаружеше дннамическаго неуравнов'Ьшеннаго со
стоят л невозможно статическимъ методомъ. Въ подоб- 
ныхъ случаяхъ постуиаютъ несколько иначе. Довольно 
грубый методъ состоитъ въ томъ, что якорь зажимаютъ 
въ токарный сханокъ и вращаютъ. Если теперь держать 
кусокъ мела у цилиндрической поверхности якоря, то 
мель при полнейшемъ динамическомъ равновесш про- 
ведетъ ненарушенную прямую линш. Колеблется же 
якорь, то линш, на" месте противолежащемъ частич
ному центру тяжести, прервется.

(D. Z. f. Elektrotecknik. Н. 2).

П р о в о д и м о с т ь  а л ю м и н 1 я .  Эдвиномъ Нор- 
трбпомъ (Northrup) проделаны въ последнее время при
водимый здесь испыташя электропроводности несколь- 
кихъ алюмишевыхъ стержней, нолученныхъ отъ Pitts
burg Reduction Со. Одни изъ нихъ, какъ это было от
мечено на заводе, были изъ чистаго алюмишя, друпе 
изъ сплава алюмишя съ неболыпимъ количествомъ меди.

При испытатяхъ применялся потенщометрическШ 
методъ (слегка видоизмененный) частью изъ-за его 
точности, частью же потому, что примеиявппеся ин
струменты были предварительно тщательно проверены 
авторомъ.

Фиг. 24 представляетъ расиоложеше соединешй.

Сущность этого метода состояла въ компеисацш 
двухъ равныхъ потенщаловъ. Въ одной цепи были весы 
Томпсона (предварительно проградуированные при по
мощи вольтаметра), аккумуляторы, реостатъ для пони
жения тока до 7< ампера и 10 параллельно соединен- 
ныхъ катугаекъ мостика Куинъ-Айтони (Queen Autony) 
но 1/ю ома. Этотъ мостикъ былъ предварительно свё- 
ренъ съ 10-омнымъ эталономъ Нальдера. Такъ какъ 
сила тока на вёсахъ Томпсона определялась съ точ
ностью до Vs ироцента, а сопротивлеше до 7 “  проц. 
и даже менее, то разность потеншаловъ была известна 
съ точностью почти до Vs процента, .

Алюмишевые стержни были соединены последова
тельно во второй цЬпи съ другими весами Томпсона, 
который могли измерять токъ въ 27* ампера съ точ
ностью до 7ь процента.
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Какъ видно на фиг., между этими цепями были мо- 
мФииены точный гальванометръ д’Арсонваля и ключъ 
К, а контакты—были помещены на стальныхъ стерж- 
няхъ такъ, что легко изменяемое разстояше между 
ними могло точно измеряться. Разстояше это изменя
лось до техъ поръ, пока при нрикосновенш въ дап- 
ныхъ точкахъ къ алюмптевымъ стержнями не наблю 
далось более отклонешя гальванометра G. Методъ были 
достаточно точенъ, чтобы показать различный сопро- 
тпвлешл даже разныхъ частей одного и того же стержня, 
если таковой были не совершенно одинаковъ по всей 
длине. Ислыташе производилось въ комнате съ почти 
постоянной температурой, и -гокъ, проходившш чрезъ 
стержни, поднимали ихъ температуру (26,9°) едва заметно.

Дтаметръ стержней измерялся въ несколькихъ ме- 
стахъ микрометреннымъ приборомь. Полученный при 
этомъ проводимости были все приведены къ проводи
мости между противоположными сторонами куба съ 
ребромъ въ сантиметръ и сравнены съ проводимостью 
такого же куба изъ чистой меди при 27° Ц. Результатъ 
умножался на 0.000001767. Въ действительности про
центная проводимость различныхъ видовъ алюмишя 
была высчитываема по формуле.-

0,000001767. 1 
К ~  0,785. 4 D3 R

где К—процентная проводимость алюмшпя сравии- 
тельно съ медью при одной и той же температуре. 
1—разстояше въ сантиметрахъ между точками контакта 
алюмитевыхъ стержней, I)2—дгаметръ стержня и К — 
его сопротивлеше между токами контакта. Конечно, это

R =  -у, где г есть сила тока (21/2 ампера), измеряемая
весами, и I—известная разность иотенидаловъ при со- 
нротивленш реостата.

Следующая таблица даетъ результаты исиыташй:

Составь
стержня.

Длина его 1, 
необходимая 
для уравно- 

вешешя.

Поперечное 
сечеше 

въ кв. см.

К =  въ про
водимость 

ироцентахъ.

Чистый алюм. 46,10 0,13184 61,59
» Я 29,00 0,08302 61,50

Съ прим. 0,75% 
меди . . . 67,75 0,1165 56,37

Чистый алюм. 67,75 0,2105 61,45
Съ прим. 0,5% 

меди *). . . 71,73 0,2704 58,16

Интересно заметить, что примесь меди, гораздо 
лучшаго вообще проводника, понижаетъ проводимость 
чнстаго алюмшпя.

Авторь считаетъ эти числа очень большими къ ис- 
тиннымъ отъ которыхъ они различаются самое большее 
на полпроцента.

(The Electr. Review, 1103).

О д и н ъ  и з ъ  с п о с о б о в ъ  о п р е д - Ь л е ^ я  к о -  
р о т к а г о  з а м ы к а н ! я .  А. Е. Доббсъ нишетъ въ 
НыоТоркскш Electrical Engineer. При приготовлеши 
гнрляндъ электрическихъ огней, которыми были укра
шены улицы Чикаго во время Юбилея Мира (Peace 
Jubilee) 16—18 октября, гирлянды эти, каждая по 100 
огней, делались въ длинномъ подвале одного дома. При 
этомъ пришлось найти патронъ лампы, который произ- 
водилъ короткое замыкайте. Изследоваше патроновъ 
беретъ много времени и не всегда открываетъ место

*) Для этого стержня токъ былъ выбранъ въ 0,2 ампера, 
для всехъ же другихъ — 0,25 амп.

повреждешя. Поэтому сначала думали сжечь патронь 
пропускашемъ тока изъ уличныхъ магистралей въ гир
лянду, но после сожжешя двухъ или трехъ 150—ампер- 
ныхъ предохранителей этотъ снособъ былъ оставленъ. 
Тогда одному установщику пришла въ голову мысль 
воспользоваться для определен in короткаго замыкашя 
компасомъ. Онъ соединилъ лишю, какъ показано на 
фиг. 25: именно цепь изъ 8 лампочекъ накаливашя

( 0(Ъ пн, 
дкх*.

Ъикшкатыь
Лампи HMttAutaui■t

(Qkmaa

Тиранил uii m jm

Фиг. 25.

была соединена чрезъ гирлянду съ короткимъ замы- 
кашемъ. ЗатЬмъ онъ повелъ компасъ вдоль гирлянды, 
и стрелка его отклонялась подъ вл1яшемъ тока до техъ 
поръ, пока онъ не достигъ места короткаго замыкашя 
(А), где она вернулась къ своему нормальному положе
нно. Такой способъ дешевъ, простъ, удобенъ и можетъ 
принести пользу во многихъ случаяхъ.

(The El. Review № 1101).

Электрическое сопротивлеше разныхъ 
сортовъ стали. Недавно Ле-Шателье определилъ 
влiявie примеси угля, кремшя и т. н. на электрическое 
сопротивлеше стали, иосредствомъ измЬрепш сопротив
лешя стальныхъ полосъ определеннаго состава при на- 
гр-Ьваши ихъ впродолжев1е несколькихъ часовъ до 600°.

Въ стали, содержащей уголь, увеличеше содержашя 
носледняго на I0/» поднимало удельное сопротивлеше,— 
т. е. сопротивлеше 1 куб. сайт, въ микромахъ — на 7. 
Сталь эта получалась изъ чешуекъ чистаго железа или 
феррита, перемешаннаго съ карбидомъ железа Fe3 С 
или цементитомъ; удельныя сопротивлешя этихъ со- 
ставныхъ частей были найдены равными соответственно 
9,5 и 45. Относительно вл1яшя кремшя было найдено, 
что примесь 1 >  его увеличиваетъ удельное сопротив
леше на 14. По мнешю автора кремнистая сталь не 
содержитъ определеннаго силиката FeSi2, но она ско
рее является однородной смесью или аналогичной сор- 
тамъ стали, содержащимъ марганецъ или никкель, кото
рые изоморфны съ железомъ, или же содержащей крем- 
шй въ растворенномъ состоянш. Марганцовая сталь 
можетъ находиться въ двухъ аллотропическихъ состоя- 
щяхъ, различаемыхъ но магвитнымъ свойствамъ. Удель
ное сопротивлеше немагнитной разновидности увели
чивается на 5 при увеличены содержашя марганца на 
1°/о, а магнитной разновидности, получаемой изъ пер
вой нагревашемъ ея до 550° впродолжеше 2-хъ ча
совъ,—на 3,5. Никкелевая сталь встречается также въ 
двухъ видахъ, которые различаются по магнитнымъ 
свойствамъ и но удельному сопротивлешю (Comptes 
Rendus 1889, 110, 283; 1890, 111, 445).

Последнее весьма сильно изменяется не только со- 
держашемъ никкеля, но и отъ аиотропическаго состол- 
шя сплава. При содержант никкеля менее 5°/о, увели- 
чен1е его содержанья на 1% ведетъ за собой 
увеличеше удельнаго сопротивлешя отъ 3 до 7. Хромъ, 
вольфрамъ и молибденъ оказываютъ весьма незначи
тельное вл1яше на увеличеше сопротивлешя стали и, 
по мненш  автора, это зависитъ отъ того, что они, ве
роятно, не делаютъ однородной смеси съ металломъ, 
но входятъ туда въ вид-б изолированныхъ составныхъ 
частей.

(The El. Review № 1101).
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Электромагнитный тормазъ системы 
„Union Elektrieitats-Gesellsehaft“. Устрой
ство электромагнитная) тормаза общества Ушонъ видно 
на фиг. 26, 27 и 28. На фиг. 27 представленъ боковой видъ 
магнитной системы или иначе тормазной подушки, фиг. 
28 изображаетъ видъ сверху, а на фиг. 26 представлены 
детальный части этой подушки.

SSI ;

Фиг. 26.

4-

-ф- -ф-

Фиг. 27.

Какъ вндимъ изъ фиг. 26, тормазная подушка со- 
стоить изъ 4-хъ отд'Ьльныхь частей; части С и D за- 
ключаютъ въ себе надетый на валъ подшинникъ, на 
которомъ поддерживается вся подушка. Наружи ыя 
части А и В отличаются другь отъ друга только т-ймъ, 
что часть В имЬетъ лапу, къ которой прикрепляется 
на болтахъ" железная полоса, скрепленная въ свою 
очередь съ рамой для воснрепятствоватя вращешю по
душки вместе съ осью. Части А, В, С и D соединяются 
неразрывно'между^собой ном ощью разцальныхъ выступовъ 
служащихъ вместе съ темъ и катушками электро- 
магнитовъ (с). По скреплевпг этихъ частей между наруж

ной и внутренней*частью образуется некоторый зазоръ, 
какъ это видно на фиг. 27. Обмотка катушекъ ведется 
такъ, что наружное кольцо А В будетъ, напримеръ 
однимъ полюсомъ, а внутреннее CD другимъ.

На оси наглухо закрепляются дискъ G (фиг. 28), 
который при торможенш притягиваетъ всю эту магнит
ную систему, треше кольцевыхъ полюсовъ которой н

производить тор- 
мажеше. Движете 
тормазной подушки 
по оси вала незна
чительно; надлежа
щее отстоя Hie ея 
отъ диска G во 
время хода дости
гается кольцомъ F 
(фиг. 28), наглухо 
насаженнымъ на 
валъ, и особыми 
пружинами, не по
казанными на при- 
лагаемыхъ фигу- 
рахъ.

Для предохра- 
нешя отъ воды и 
грязи весь тормазъ 
заключенъ въ же
лезную глухую ко
робку съ един- 
ственнымъ отвер- 
спемъ для пропу
ска проводовъ.

Тормазная по
душка отливается 
изъ стали, а тру
щаяся поверхность 
диска изъ чугуна; 
при тормажеши из
нашивается, следо
вательно, послед
няя. Ее весьма лег
ко заменить новой, 
даже не снимая са
мого диска съ оси. 
Промежутокъ меж
ду полюсами не 
сдЬланъ въ виде 
2-хъ концентриче- 
скихъ круговъ по
тому, что въ этомъ 
случае часть диска 
G, лежащая про- 
тивъ этого проме
жутка, не изнаши
валась бы, и со вре- 
менемъ получился 
бы выступъ кото
рый могъ бы по
мешать правиль
ному сонрикосно- 
венш трущихся 
поверхностей.

По мере истирашя диска G достаточно передвинуть 
соответственно кольцо F, чтобы привести взаимное 
растояше тормазной подушки и диска къ нормальному. 
Истираше весьма незначительно и колеблется въ пре- 
делахъ отъ 1 до 2-хъ мм. за годъ. Опыты, произведен
ные съ тормазомъ системы Ушонъ, дали весьма хоро- 
ппе результаты: вагонъ въ 700 клгр. весомъ при ско
рости 24 километра въ часъ былъ остановленъ на про- 
тяженшЗИ,5’ метра.

(Elektrotechn. Zeitschrift).

Фиг. 28.

Р едакторъ А. И. Смирновъ.


