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ПРАНТИЧЕСШЯ УНАЗАН|Я

ПРИ устройствъ громоотводовъ.

@ 1. Опасность пожара отъ удара молніи не представляется столь
незначительною, какъ бы это могло показаться на первый взглядъ.
По статистическимъ изсл'Ьдованіямъ Н01ъ2’а (Віе Инвайте авг ВНШ-
Зеіат) и Кагзсеп’а (Е1е1Ши Игзстй 1885) пожары отъ ударовъ
молніи причиняютъ въ Германіи ежегодно въ среднемъ отъ 6 до 8
милліоновъ германскихъ марокъ убытку. При этомъ замёчено, что
число вредныхъ разрядовъ атмосфернаго электричества увеличилось
замітно, приблизительно въ три раза, въ посліэднее тридцатилсвтіе,

противъ прежнихъ лЪтъ. У насъ наётъ подъ рукою статистическихъ
данныхъ по этому вопросу для Россіи; но по всей всЪроятности по-
лучились бы цифры еще болйе значительныя, особенно въ виду того,
что постоянное сокращеніе покрытой лізсами площади должно точно
также какъ и въ Западной Европъ вызвать какъ необходимое по-
сл'Вдствіе увеличеніе опасности отъ молніи. Какъ показалъ много-
л’втній опытъ и какъ впрочемъ легко объяснить теоретически, лізсъ
составляетъ р0дъ естественнаго громоотвода: многочисленныя иглы,
листья и верхушки деревьевъ способствуютъ отведенію атмосфернаго
электричества въ землю, чему въ свою очередь сод'Бйствуютъ влаж—

ныя испаренія преимущественно сосредоточенныя надъ простран—
ствами покрытыми лЪсомъ.

До половины ХПН столътія недостаточное знакомство съ явле-
ніямп атмосфернаго электричества заставляло смотрЪть на ударь мол—

ніи, какъ на бсЪдствіе, котораго предотвратить нельзя. Только съ

указанной эпохи, благодаря главнымъ образомъ изслЪдованіямъ Франк-
лина было установлено, что разрядъ атмосфернаго электричества со-
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мровождаемый молніею и громомъ представляетъ по существу почти

такія же явленія,какъ разрядъ кондуктора обыкновенной электроста-
тической машины или лейденской банки, только конечно неизміз—

римо бол'Ъе сильныя. На этой аналогіп основанъ Франклиномъ его

способъ защищать зданія отъ удара молніи посредствомъ устройства,

громоотводовъ. ИзвЪстно, что ‹сильно заряженный кощукторъ или

лейденскую банку, которая при приближеніи къ ней проводника, да—

етъ сильную искру съ трескомъ, можно разрялить спокойно безъ

всякихъ св'Ьтовыхъ и звуковыхъ эффектовъ, приближая къ ней ме—

таллическое остріе, соединенное съ землею, или еще лучше рядъ

острій въ вид'Ь гребешка. ПримсЪняя этотъ способъ къ молніи,

Франклинъ предложилъ снабжать крыши домовъ остроконечнымиме-

таллическими шестами, соединенными съ землею, которые бы отво-

дили накопившееся въ грозовыхъ тучахъ электричество въ землю.

По способу Франклина было устроено въ послйдніе 150 лЪтъ
весьма, много громоотводовъ, и долголізтній опытъ ЦОДтвердилъ

предположенія изобр'Ьтателя. Хорошо устроенный громоотводъ по

этому методу почти всегда защищаетъ зданіе, на которомъ онъ устро-
енъ, отъ разрушительныхъ дсЪйствій атмосфернаго электричества.

Въ Х1Х стол'Ьтіи Ме15епз въ Бельгія предложилъ нізкоторыя ви-

доизмізненія въ способсБ Франклина. ВмсБсто нЪсколькихъ высокихъ
шестовъ съ одиночными оотріями на каждомъ зданіи Ме15еп$ пред—
ложилъ употреблять значительное число короткихъ стержней, при-
чемъ каждый изъ нихъ на концЪ снабжается не однимъ остріемъ‚ &

шЬлою вмерообразною кистью острій для отвода электричества, въ
землю. Основной принципъ въ обйихъ системахъ тотъ-же —— отвод'ь
электричества помощью острій. Въ практическомъ примЪненіи видо-
измсЪненіе громоотв0довъ по способу Ме1зепз’а оказалось тоже цЪле-
сообразнымъ, хотя оно преимущественно до настоящего времени при-
мЪняется только въ Бельгіи, мЪстЪ своего изобр'Ьтенія. Во вс'Ьхъ
ПРОЧИХЪ ГОСУдарствахъ преимущественно строятъ громоотводы по

способу Франклина, которые во всякомъ случай болЪе испытаны
долголЪтнимъ опытомъ во всЪхъ почти странахъ земного шара. Въ
виду этого въ настоящихъ практическихъ указаніяхъ мы ограничимся
исключительно устройствомъ громоотводовъ по Франклину.

ВЪ
ЧослЪднее наконецъ время необходимо отм'Ьтить новое на—

правмеше въ вопросъ объ громоотвошъхъ. Изученіе явленій самоин-
дукцш и такъ называемой теоріи колебательныхъ разрядовъ прИВеЛО
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къ заключенію, что всякій электрическій разрядъ при извізстныхъ

условіяхъ вызываетъ въ проведник'Ь рядъ чрезвычайно быстрыхъ ко-
лебаній электричества (раЗрядовъ 11-го порядка). Эти колебанія, ко—

торыя по всей В’ЁРОЯТНОСТИ вызываетъ и молнія, распространяются
преимущественно не по ссЪченію проводника, & по его периметру,

причемъ является опасность боковаго разряда. Въ примйненіи этихъ

идей къ практикй, главный защитникъ упомянутаго взгляда проф.

Ьоаде считаетъ необхолимымъ устраивать для отведенія молніи труб—

чатые проведники съ возможно большимъ периметромъ и притом'ь
обязательно изъ желЪза вмЪсто міди, которая въ этомъ отношеніи
значительно хуже желЪза.

Не отрицая, что многія мнізнія проф. Ьойёе’а вполнЪ вЪрны,

недостаточное знакомство съ атмосферными электрическими процес—

сами не позволило ихъ пока провЪрить экспериментальныыъ путемъ
по отношенію къ разрядамъ молніи; & такъ какъ во всякомъ случай,

выработанные болсЬе чъмъ столйтнею практикою размізры громоотво-
довъ по системі; Франклина оказываются цілесообразными, то гро—

мадное большинство ученыхъ и техниковъ до настоящаго времени

придерживается еще прежней системы. На послЪднемъ электриче—

скомъ международномъ конгресс'Ь въ Парижі; меЖДу прочимъ, раз—

сматривался этотъ вопросъ въ присутствіи Біг \УіПіаш’а ТЬошзоп’а

и другихъ знаменитййшихъ ученыхъ вс'Ьхъ странъ; но пренія не

привели къ окончательному р'Ьшенію. Для практики изъ изсліздова-

ній проф. Ьодзе’а можно сдЪлать только Одно весьма важное въ

экономическомъ отношеніи заключеніе, что для громоотводовъ желёзо

во всякомъ случай предпочтительнёе мЪди, даже при одинаковыхъ

условіяхъ относительно электропроводимости и теплоемкости про-

в0дниковъ.
Нижеслёдующія практическія указанія при устройствъ громоот-

водовъ составлены главнымъ образомъ по новізйшей работ]; по этому

предмету РУаігеп/го/еп’а, ПеЬег ВПШаЫеіЪег, Віна 1890 г., попол—

няя ее нёкоторымиданными изъ инструкціи 1}. ИТеЬет’щ составлен-

ной по порученію Берлинскаго электротехническаго Общества 1)

(1887 года).

5 2. Какъ уже выше сказано задача устройства громоотводовъ
на, Зданіяхъ состоитъ въ отведеніи въ землю но сти проводниковъ

1) Подробныя литера'гурныя указанія пом'Ъщены въ конц'Ъ статьи.
1

0
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разрядовъ вызванныхъ электрическимиявленіями въ атмосфер’в. Гро-
моотвщъ значитъ долженъ представлять систему проводниковъ спе—
ціально приспособленную для этой цсёли.

Въ каждомъ громоотводЬ необХОДимо различать три главныхъ
составныхъ части: 1) громоотводные стержни, предназначенные
такъ сказать непосредственно для „собиранія“ атмосфернаго электри—
чества и помз‘эщаемые на крыштЪ защищаемаго зданія; 2) воздушные
проводники, по которымъ электричество направляется въ землю и
3) соединеніе сити громоотвода съ землею.

При составленіи проекта. громоотв0да необходимо сначала опре-
дЪлить: &) количество и расположеніе необХОДимыхъ для зданія гро—
моотводныхъ стержней и б) такъ называемыя мі‘зста наивЪроятнЪй—
шаго разряда, атмосфернаго электричества по сосіздству съ защищае—
мымъ зданіемъ. Съ этими М'Ьстами надо необходимо привести въ
соединеніе громоотводную цсЁпь, ч'Ьмъ п опредсёляется місто ея сое-
диненія съ землею.

ПреЖДе полагали, что громоотводный стержень защищаетъ отъ
непосредственнаго разряда шаровое пространство, центръ котораго
совпадаетъ съ остріемъ стержня. Позднізйшіе опыты однако-жъ по-
казали, что „защитительноедЪйствіе“ стержня ограничиваетсятолько
пространствомъ конуса, ось котораго совпадаетъ съ осью стержня &
вершина, съ остріемъ. Поэтому еромоотводныв стержни должныбыть такъ расположены на крышЪ зданія, чтобы ни одна часть его
не наХОДилась внЪ защитныхъ конусовъ отд'Ьльныхъ стержней. Приэтомъ Однако не имізется точныхъ данныхъ, какъ далеко прости—
рается д'Ьйствіе стержней, т. е. каково отношеніе радіуса основанія
„защитнаго конуса“ къ его высотіз. Принимаютъ вообще, что дляболЪе высокихъ частей зданій это отношеніе должно быть меньше,
до 1:1; для частей болп‘эе близкихъ къ землі; можно принять 1,5:1;2:1 и даже 2,5:1. Болйе употребительныя отношенія для разныхъчастныхъ случаевъ мы приводимъ ниже.

Наивйроятнёйшія м'Бста разряда атмосфернаго электричества въземлю, съ которыми значитъ нужно соединить громоотв0дъ бываютъ
смотря по своему значенію двуж радовъ. М'Ьстами разряда первой
степени считаются между прочимъ: почвенная вода, стоячія и теку-Ч1Я веды за исключеніемъ прудовъ или каналовъ съ цементирован—нымъ (пзолпрующимъ) флютбетомъ, отведныя фабричныя канавы
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большихъ разм'Ьровъ, газо и воцопроводныя трубы, желйзные насосы,
сообщающіеся съ почвенною водою и т. п.

МЪста разряда второй степени составляютъ отводныя канавки
отъ дождевыхъ и кухонныхъ спускныхъ трубъ, покрытым травою,
растеніямп, дерномъ части огородовъ, садовъ, дворовъ и т. д., и во—

обще вс'Ь влажныя міста почвы.

Необходимо всегда соединять громоотводную сізть съ мізстами раз-
ряда первой степени, если таковым имізютси по близости защищае-
маго здзнія; если же зданіе наХОДится въ болъшомъ разстояніи отъ

разрядныхъ мтЪстъ первой степени, то обязательно соединеніе съ ма“;—

стомъ разряда П-й степени. Такъ, напримізръ, если зданіе построено
на скалЪ, причемъ по сосіздству н'Ьтъ воды, уровня почвенноп ВОДЫ

можно достигнуть только съ большими расходами, и другихъ перво-
степенныхъ мёстъ разряда, также не имёетсн, то можно довольство—
ваться соединеніемъ сЪти съ ОДНИМЪ изъ поименованныхъ мізстъ раз—

ряда второй степени.

Громоотводные стержни приготовляются изъ желёза, высотою
обыкновенно отъ двухъ до пяти метровъ, причемъ они должны быть

на столько сильно закртзплены на крышЪ, чтобы они могли проти-
востоять вЪтру во время бури.

Остріе должно быть м'Ьдное и устроено слЪдующимъ образомъ.
Желъзный стержень снабжается винтовою нар'Ьзкою какъ показано
на черт. 1. На эту нарЪзку крЪпко навинчивается міздный цилиндръ,

приблизительно длиною въ 20 сантиметровъ, діаметромъ въ 2 санти-

метра (такая—же должна быть толщина желтзнаго стержня у вер-
шины; къ низу онъ можетъ быть толще). Мёдный цилиндръ дол—

женъ быть на верху снабженъ коническимъ остріемъ, котораго вы-
сота не меньше 4 сантиметровъ. Остріе можетъ быть вызолочено,

хотя это впрочемъ необязательно. Во всякомъ случай; острій діаме-

тромъ меньше двухъ сантиметровъ не сліздуетъ допускать, такъ какъ
они могутъ очень скоро попортиться отъ молніи. Точно также без-

Цолезно покрытіе острія платиновымъ листомъ. Въ крайнемъ случай;
можно даже для экономіи вміъсто отдізльнаго мёднаго острія прямо

снабдить желёзный стержень коническимъ остріемъ указанныхъ раз—

мЪровъ. Въ этомъ послізднемъ случай предпочтительно Однако упо-
требленіе цинковаго желЪза.

Иногда снабжаютъ громоотводный стержень н'Ьсколькими острія-
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ни, расположенными въ ВИД’Ь візера; но, какъ кажется, одно остріе
вполн'Ь достаточно.

Для опред'Ьленія числа и м'Ьстъ расположенія громоотводныхъ
стержней необходимо руководствоваться слЪдующими правилами.

1) Всё; высшіе узлы и угловатые выступы зданія должны нахо-
диться въ одиночномъ или полуторномъзащитительномъ конусЪ гро-
моотводнаго стержня. БолЪе низко расположенные углы (напр. угло—
ватые выступы ниже главнаго карниза) могутъ быть расположены
въ конуса“) 1:21/2.

2) ВсЁ высшіе ребра (коньки крышъ) должны лежать въ двой—
номъ конусЪ. Для нижележащихъ (напр. коньки крышъ выступовъниже карниза) можно довольствоваться тройнымъ конусомъ.

3) Вся площадь крышъ должна находиться въ тройномъ конус'Ь.
Для экономіи можно допустить защиту четвернымъ конусомъ въ тЪхъ
містахъ крышъ, которыя уже защищены воздушнымъ проводникомъ.

Для прпмйра разсмотримъ черт. 2. Стержень РГ достаточенъ
для всего зданія, если только АР=РЁ=ВР, потому что тогда
углы А п В находятся въ одиночномъ конусй. Еоненъ АВ заклю—
чается въ тоыъ же конусй. Углы О, В, Е находятся во всякомъ
случай въ нолуторномъ конусіз, точно также какъ и ребра ОВ, ВЕ.

Очевидно, что приведеннымъ правиламъ можно удовлетворить,
црпнъняя или большое число низкихъ стержней, или малое число
высокихъ стержней. Вообще надо однако стараться сократить число
стержней, увеличивая ихъ высоту.

Въ случай зданій съ высокими башнями (церковные колокольни
и башни, фабричныя трубы) хотя бы даже все зданіе наХОДилосьвъ одиночномъ конусі; стержня на, башн'Ь, необходимо еще на крышіззданія устроить отдіъльный стержень, какъ будто бы дййствіе стер—жня на башніз на само зданіе не простиралось. Черт. 3 поясняетъ
это правило. При этомъ воздушный проводъ долженъ быть необхо-
димо соединенъ съ воздушнымъ проводомъ зданія.

Особенно выдЪляющіяся изъ массива зданія части (напр. над-стройки на крышЪ, высокіе камины и т. д.) требуютъ особенныхъ
предосторожностей’. Ихъ можно снабжать отд'Ьльными коротенькимигромоогводными стержнями (до 0,3) метра, или вести по нимъ
воздушный нроводъ. Желіззные камины не требуютъ особенныхъ
стержней: ихъ только нужно непосредственно соединить съ громоот-водною сЪтью.
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Въ случай; если въ непосредственномъ сосіздствіз зданія нахо-

дятся высокія деревья, то необходимо обратить вниманіе, чтобы ихъ
в'Ьтви нв прикасались къ зданію, причемъ само дерево какъ місто
разряда, первой степени должно быть въ соединеніи съ громоотвод-
ною с'Ьтью.

Громоотводный стержень можно для экономіи устраивать изъ

свинченныхъ газопроводныхъ трубъ. Въ таком'ь случая“) воздушный
проводъ соединяющій остріе съ стБтью можетъ быть проведенъ вну-
три стержня, какъ это показано на черт. 4. Изъ чертежа можно

тоже усмотр'Ьть способъ прикр'Ьпленія стержня къ стропильнымъ про-
гонамъ; жолобъ не даетъ влажности доступа къ прогонамъ.

Воздушные проводы назначаются для того, чтобы соединить

электрически между собою еть ъромоотводные стержни и отвести

отъ нихъ электричество въ землю но возможно короткому пути. Въ

сЪтъ воздушныхъ проводовъ должны быть обязательно введены вой

большія металлическія массы, которыя заключаетъ въ собі; зданіе,

потому что иначе молнія могла бы прямо проложить себ’Ь дорогу отъ

сЪти черезъ зданіе въ эти массы.

Воздушная сЪть проводниковъ состоитъ изъ двухъ частей: изъ

проведниковъ непосредственно отводящихъ электричество въ землю,

и проводниковъ соединяющихъ другъ съ другомъ стержни и метал—

лическія части зданія.
Обыкновенно каждый стержень снабжается своимъ отводнымъ

проводникомъ, верхній конецъ которого непосредственно помощью

муфты (черт. 5) или, какъ показано на черт. 4, соединяется со стерж-
немъ. Въ случай; однако, когда имізется много громоотводныхъ стерж-
ней, допускается для упрощенія конструкціи отвътвленіе нтзкоторыхъ

отводныхъ проводниковъ отъ прохода соединяющаго на крыш}; между

собою два стержня, какъ показано на черт. 6.

Отводные проводники надо вести по коньку крыши и по крышЪ

въ разстояніи отъ нея 20 до 25 сантиметровъ (въ случай, соломенной

кровли это разстояніе надо увеличить до 50 сантиметровъ). Они

удерживаются вилкообразными подпорками изъ цинкованнаго жемьза.

Вообще вся громоотводная съть должна быть неизолирована отъ

массива зданія. При устройств!} отводныхъ проводниковънеобходимо

тщательно избЪгать вс’Бхъ крутыхъ поворотовъ, которые могутъ при-
чинить опасность, вызвавъ боковой разрядъ. Поэтому въ такихъ слу—
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чаяхъ (напр. переходя карнизъ крыши внизъ) надо закруглятъ про-
филь отводнаго проводника.

Вся сЪть проведниковъ должна составлять одно электрическое ца“)-

лое, потому что только тогда она будетъ д'Ьйствительно „отведить“
молнію. Поэтому необходимо съ особенною тщательностью обратить
вниманіе на устройство соединеній. Всі; соединенія отдтЬлъныхъ ча—

стей еЪтп должны быть сначала исполнены механическимъ путемъ,
помощью винтовъ, заклепокъ и т. п., причемъ стыки соединяемыхъ
частей должны быть тщательно выгіищены. Если только возможно,
необходимо затймъ еще спаять соединяемыя части, такъ какъ только
тогда получается вполнъ візрный электрическій контактъ. Во всякомъ
случатз спайкіз должно предшествовать механическоесоединеніе частей.

По возможности нужно изб'Ьгать введенія въ громоотводную с'Ьть

различныхъ металловъ, какъ это напр. можетъ случится если на зда-
ніи желЪзная крыша, & проводники устроены изъ мсЪди. Электрохи-
мическія дЪйствія, которыя подъ вліяніемъ дождевой воды происхо—
дятъ въ мЪстахъ соединенія провода, могутъ оказать вредное дгЁйствіе.

До послйдняго времени воздушные проводы громоотвода д'Ьлались
пзъ желъза или изъ мЪдп. При этомъ практика установила правило,
что при одинаковыхъ прочихъ обстоятельствахъ м'Ьдный проводъ за-
мЪняетъ собою желёзный, с:!ъченіе котораго въ два раза больше. Такъ
какъ мтздь всетаки значительно дороже, то не смотря на. это м'Ьдные
громоотводы стоили больше жел'Ьзныхъ. Въ настоящее время въ ВИДу
изслйдюваній проф. Леджа употребленіе мЪди вообще не кажется же—
лательнымъ, & такъ какъ при этомъ міздные громоотводы еще и до—
роже, то казалось бы правильнымъ громоотвщную сЪть устроивать
исключительно изъ жетъза.

Проводники могутъ быть приготовлены или изъ круглаго желЪза
или же изъ желъзнато каната„ при чемъ діаметръ отдсЬльныхъ про—
волокъ долженъ быть не меньше 2 милиметровъ. Можно также упо-
треолять для проведниковъ полосовое или квадратное жел'Ьзо: тол-
щину полосы нельзя брать меньше 2—3 миллиметровъ. Вообще са—
мый удобный по своей гибкости въ конструктивномъ отношеніи про—
водъ представляетъ проволочный канатъ, хотя конечно, при томъ же
полезномъ сЪченіи расходъ матеріала въ проволочномъканат-Ъ больше,
чЪмъ напр. въ полосовомъ желЪзЪ. Жел'Ьзныя части громоотвоцовъ
должны быть обязательно цинкованы для предотвращенія окисленія
поверхности.
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Въ отношеніи матеріали, изъ котораго можно приготовить про-
водники сл'Ьдуетъ еще сказать, что латунь безусловно не должна, быть

допускаема. Латунные проводники, какъ показала практика, совер—
шенно не пригодны.

Полезное с'Бченіе желЪзнаго проводника должно быть не мент
11/2 квадратного сантиметра, такъ что въ случай} круглаго желЪза

надо употреблять стержни діаметромъ приблизительно въ 14 милли-
метровъ. Въ случай; если отъ громоотводнаго стержня проведены не
одинъ, & Два, отводныхъ проводника въ землю (нричемъ предполагается
что каждый изъ нихъ снабженъ отдгъльнымъ соединеніемъ съ землею),
то ихъ можно взять тоньше, такимъ образомъ, чтобы сумма, сйченій
отводныхъ пров0дниковъ отъ ОДНОГО громоотвода стержня не была,

меньше 11/2 кв. сант. Въ случай напр.: круглаго желёза одинъ от-
водный проводникъ 14 миллим. діаметра, можетъ быть замйзненъ двумя,

діаметръ которыхъ 10 миллиметровъ, или тремя, діаметръ которыхъ
8 миллиметровъ. Во всякомъ случай} прОВОДники не должны быть

тоньше 8 миллиметровъ.
Въ случай!; если зданіе снабжено не однимъ, & нёсколькими гро-

моотводными стержнями, надо соблюдать правило, что на каждую
пару стержней надо полагать 1‘/2 кв. сантиметра сЪченія отв0дныхъ
нроводниковъ, нричемъ на, каждую пару можно полагать также по

одному, по два или по три отв0дныхъ нроводниковъ.
Въ случай если зданія, которыя защищаются громоотводомъ, осо-

бенно ц'Ьнны или же всліздствіе своего положенія (напр. на вершина?)

горы) подвержены особенной опасности, то можно увеличить полез-

ное с'Ьченіе отводнаго проводника до 2 кв. сантиметровъ, т. е. на

кансдую пару громоотводныхъ стержней полагать по одному отведному

проводу изъ круглаго желёза, діаметромъ въ 16 миллиметровъ, или

по два діаметромъ въ 11 миллим.‚ или по 4 діаметромъ въ 8 миллим.

Для пороховыхъ ногребовъ число отводныхъ проводовъ нужно еще

удвоить; напротивъ того для очень низкихъ строенін можно въ случаи;

одного или двухъ стержней употребить одинъ 10-ти миллиметровый

проводъ.
Уже выше сказано какъ тщательно должны быть устроены всі;

соединенія‚ причемъ ихъ число должно быть по возможности незна-

чительное. Для отвЪтвленій отвоцнаго провода отъ воздушнаго про-
вода но крышсБ употребляется Т—образная муфта представленная на

чертеж'Ь 5. Пров0ды изъ проволочнаго каната соединяются такимъ
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образомъ7 что канатъ сращивается на протяженіи какихъ нибудь
20 саит. п зат'Ьмъ вс'Ь отд'Ьлъныя проволоки подвергаются спаивашю.

Вет, подверженныя дійствію воздуха части громоотводной СМИ,
за исключеніемъ только острій стержней весьма, полезно покрывать
масляною краснею, которая защищаетъ ихъ отъ ржавчины.

Одно изъ основныхъ условій при устройствъ громоотводовъ со—

стоитъ въ включеніи ва громоотводную сгътъ всЪхъ болсёе значитель-
ныхъ металлическихъ массъ, находящихся въ защищаемомъ зданіи
или на его поверхности. Къ послЪднимъ относятся — металлическая
кровля домовъ, оловяные листы на конькахъ кровель изъ другого ма-
теріала, металлическія дождевыя трубы, желёзные прогоны и скобы,
террасы и балконы покрытые металлическими листами, оконныя же—
лъзныя рЪшетки и т. п. ВсЪ` эти части должны быть соединены съ
громоотводною с’втью помощью особыхъ проводниковъ, причемъ од—
накожъ точка отвЪтвленія провода должна лежать ниже предмета,
который включается въ цъпь.

‹

Металлическія массы съ большимъ линейнымъ протяженіемъ, осо—
бенно если они расположены параллельно громоотводу должны сое-
диняться съ сізтью обоими концами. Въ церквахъ колокола и башен-
ные часы должны быть тоже включены въ громоотводную сЪть.

Вообще включеніе большихъ металлическихъ массъ наХОДящихся
внутри зданій тъмъ менізе необходимо, чЪмъ эти массы меньше, за—
нимаютъ болЪе отдіэленное другъ отъ друга положеніе, чізмъ они болЪе
находятся внутри зданій и лучше изолированы отъ земли. Въ такомъ
случаъ надо громоотвщпую счёть проводить по возможности далеко
отъ указанныхъ предметовъ. Но включеніе ихъ въ сйть вообще пред—
почтительнъе.

Размізры проводниковъ которыми надо соединить металлическіе
массы на поверхности съ громоотводною сЪтью, опредсёляются въ за—
впсимости отъ того, находится ли включаемая втъшняя масса въ за—

щитномъ конуса“) стержня или н'Ьтъ. Въ посл'Ьднемъ случай сйченіе
желЪзнаго проводника должно быть 11/2 кв. сантиметра; въ первомъ
и въ случай; ВС'ЬХЪ внутреннихъ массъ достаточно употребить желёз-
ную проволоку діаметромъ въ 8 миллиметровъ.

Газо- и водопроводныя трубы наХОДящіяся въ зданіи должны
быть обязательно включены въ громоотводную сЪть. При этомъ со-
единеніе должно быть двойное; ОДИНЪ проводъ долженъ соединять са-
мую верхнюю часть водо- и газопровоцной сЪти съ громоотводомъ;
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другой низшую —— лучше всего уличную трубу. При этомъ необхо-
димо обратить вниманіе на обстоятельство, составляютъ ли газо- и во-
допроводныя трубы непрерывную стать въ электрическомъ отношеніп,
т. е. н'Ьтъ ли между ними изолирующихъ прокладокъ, напр. въ мтз—

стахъ соединеній. Въ такомъ случай!; эти міста надо обойти особымъ
электрическимъ проводникомъ. Соединенія проводниковъ съ трубою
лучше всего сдтэлать помощью муфтъ и зат'Ьмъ спайки.

При очень развитой газо— и водопроводной сЪти полезно соедине-
ніе ея съ громоотвоцомъ устраивать даже въ нісколькихъ точкахъ.

Электрическія установки для освсЬщенія или передачи работы не
вызываютъ особенной опасности для зданія въ отношеніи молніи, при
этомъ конечно внЪшніе электрическіе проводники должны быть снаб—
жены громоотводами по телеграфному образцу, которые должны пмЪть
общую „землю“ съ тромоотводною с’Бтыо дома. Во всякомъ случай;
надо обратить внимгъніе на то, чтобы внсЁшніе электрическіе провоц-
ники не были проведены въ зданіе съ той стороны, съ которой про-
веденъ громоотводъ.

Зданія съ мета‚з.‚тческою кровлвю не нуждаются въ особыхъ гро—
моотводныхъ стержняхъ: отводные провоттники прикрйпляются непо-
средственно къ кровлъ. Ихъ число празмтзры полагаются такіе, ка,-

кіе бы получились, еслибы зданіе было защищено громоотводными
стержнями. Если металлическая крыша не составляетъ цЪлою, & со—

стоитъ изъ нЪсколькихъ отдгЁльныхъ частен, тогда всё; эти части по-
мощью проводниковънеОбХОДИМОсоединитьвъ одно электрическое цізлое.

Устройство соединенія съ землею. Земной проводъ. Земнымъ

проводомъ называется подземное соединеніе воздушной сЪти съ элект—
родомъ, который составляетъ соединеніе отзти съ землею И оконча-
тельно Даетъ молніи возможность уйдти въ землю. Воздушные от-
водные проводники обыкновенно У. поверхности земли заканчиваются
цинкованнымъ шестомъ, который погружается въ землю. Съ этимъ
шестомъ соединяется въ землі; земной проводъ, причемъ обыкновенно
это соединеніе устраивается въ потруженномъ въ землю деревянномъ
ящикъ, для того чтобы мтзсто соединенія было доступно при извлё—

дованіи состоянія громоотв0да.
Земные проводы устраиваются изъ цинкованнаго желёза, при—

чемъ они укладываются или прямо въ землю .или же помтзщаются
внутри оловянныхъ трубъ. Укладка провода въ цементированиомъ,
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;;щшнчъюьш, каменном и т. и. канал”?» изъ плохо проводящаго ве-

щества неиопуснается. Соешненіе съ землею обязательно 11 нь та—

кип, случаіа, когда отводные проводы уже соединены съ газо-плп

водопроводного сЪтью. Во всяком случай громоотводная с'Ьть необ—

ход…!) должна шгЬть свое отдЪльное земное соединеніе.

Элентродами громоотвода обыкновенно служатъ плоскія доски
игл, пинкоеаннаго жел'Ьза пли Мии, не меньше 1 квадр. метра
площади, и толщиною желЪзныя не меньше 3 миллиметровь, мёд—

нш—а миля. Доска должна быть в'ь землі; уложена горизонтально.
Можно также одну большую доску зазгЬнпть Н'Бснолъкиии малень—

кими съ равновеликою площадью; такого рода устройство даже вы-
шлите одной доски.

Еще удобнію употреблять вм’Ьсто досокъ мтдныя проволочныя
ртшетки, какъ показано на чертежіз '7. Эти р'Ьшеткп, 5—10 мет-

ровъ дымного, 40 сантиметровъ шириною, изъ проволоки діаметроыъ
З‚:› миллиметра, при величин'Ь панели 5—8 сантиметровъ, пред-
стан.;іяють электрическому току при его переходіз въ землю весьма
негшачительное сопротивленіе.

Гребешни изъ міздныхъ полосъ, какъ показано на черт. 8

тлу'гь также служить электроцами. Они бываютъ длиною до 10 мет-
рот, и больше, съ заклепочными соединеніями или спайками и при—
штовлшотся изъ ьгВдныхъ полосъ шириною 4 сантиметра, толщиною
2 миллиметра. Каждый „зуб'ь“ гребешка длиною въ 50 сантимет-
ром, находится въ такомъ же разстояніи отъ соссБднихъ полосъ.

Эти „гребешки“ опускаются зубьями вертикально въ землю, и
также сравнительно съ плоскими досками представляють незначи-
тельное сопротивленіе переходу тока Въ землю.

Олеюгродами могутъ также служить желЪзные или мідные листы
свернутые въ цилиндръ; но плоскіе электроды всегда предпочти—
тельМю. Можно также устраивать электроцы изъ желЪзныхъ рель-
сот„ поперечипъ или желЪзныхъ трубъ шириною 15 сантиметровъ,
длиною не меньше 2—4 метровъ; такого рода электроды надо всегда
пом'Ьщать въ грунтовую воду или влажную почву и вобще прима“,-
пять тогда, когда им'Ьются на лицо хорошіе м'Бста разряда первой
степени.

Вообще число и разм'Ьры электроцовъ необходимо сообразовать
съ одной стороны съ тімъ, представляетъ ли почва больше или
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меньше соиротивленія переходу тока съ электрода вь землю, сь дру-
гой стороны съ разыграли зищищаемаго зданія. ‘Ншь меньше со—
противленіе, т. е. если ишёются на, лицо хорошія мЪста разряда,
1-ой степени, тішь меньше нужно устраивать элеш'рщовъ и, въ
случай!; небольшаго зданія, можно даже ограничиться однимь; на—
обороть если напр.: М'Ьсть разряда 1-ой степени вовсе не имЪется
на лицо, и необходимо электроды иомЪстить въ мЪстахъ разряда,
второй степени, тогда. ирихщптся увеличить число отд'Бльныхъ элект-
родовъ и соединеній съ землею, что также сліздуе'гь сдіэлать въ слу—
чай; большихъ разм'Ьровъ защищаемаго зданія.

Помйщая электроды въ почвЪ необходимо старгггься, чтобы они
лежали по крайней міьргь на 1 метръ ниже уровня грунтовыхъ вошь;
если электроды помЪщаются въ воді, (напр. въ різкихъ, колодцахъ
и т. и.) то они должны бытьвсетаки въ непосредственномъ соприко—
сновенім съ почвою п лежать на. дН'Ь. Въ колодцахъ, изъ которыхъ
берутъ воду для питья, электродовъ помізщать не сліздуе'гъ; если даже
колодезь находится въ подвалъ зданія, то онъ можетъ служить мт»-
столъ для помЪщенія электродовъ и для соединенія съ землею.

Въ случай если не пытается вовсе мтБстъ разряда 1-ой степени
и электроды нужно помйстить въ второстепенныхъ мЪстахъ разряда,
то всё электроды должны быть другъ съ другомъ соединены помощью
проводниковъ.

Весьма, важенъ вопросъ о соединеніи земного проводи с'ь электро—дами, причемъ опять находитъ иримтЪненіе то, что выше сказано ()

соединеніяхъ вообще: они должны представлять по возможности мало
сопротивленія и поэтому должны быть сд'Ьланы сначала механи—
ческимъ путемъ (помощью винтовъ‚ заклепокъ, муфтъ н т. п.), &
потомъ еще уплотнены сиайкою. При этомъ надо по возможности
избЪгать соединенія разнородныхъ металловъ.

Для большей наглядности примізненія всЪхъ прсдыдупшхъ при—
вилъ представленъ на, черт. 9 фасадъ и плинъ большого зданія
снабженнаго громоотводами (ио Кагэёеп’у). Зданіе построено въ
Вилл; въ Германіи для училища. Длина здинія 67 метровъ, ширина
по серединіз 23 метра, высота 25 метровъ. Громоотводная с'Ь'гЬ со—
стоитъ изъ трехъ стержней и двухъ соединеній съ землею. Правиль—
ная форма средней части зданія и ея сравнительно значительная вы—
сота вызвали необходимость устройства главнаго стержня именно
на этой части. Стержень высотою 7 метром, посгавленъ шъ копыс'ъ
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крыши, прпчемъ, какъ показано на планЪ,за‚щитительное простран-
ство стержня простирается и на часть главного корпуса зданія.

Поэтому и стержни на флигеляхъ могли бы сдЪланы короче, причемъ

Однако все зданіе нахохштся въ защищенномъ пространствіз. Зна-

чительная длина зданія сд'Влала необхоцимыми два соединенія съ

землею, причемъ каждое изъ этихъ соединеній соединено другь съ

цругомъ и со стержнями. Воздушные пров0ды проведены по конь—

камъ крышъ.
Испытанія исправнаго состоянія громоотводной сізти. Громо-

отводная стль, какъ можно уже заключить изъ предыдущаго на—

ходится въ исправномъ состояніи только тогда когда: 1) она нигд'Ъ

не прервана, и 2) сопротивленіе току при переХОД'Ь въ землю незна—

чительно. Между тёмъ, хотя и громоотводъ первоначально былъ

построенъ вполн'В правильно, съ теченіемъ времени онъ перестаетъ

быть исправнымъ, и можетъ даже принести вредъ защищаемому имъ

зданію. Въ виду этого необходимо по крайней М'Бр'Б разъ въ годъ

испытывать поправность громоотводной с'Ьти.

Для того, чтобы узнать не произошелъ ли гд'Ь нибудь разрывъ
провода, поступаютъ сл'Ьдующпмъ образомъ. Токъ отъ одного или

нізсколькихъ гальваническихъ элементовъ отвоцятъ съ одной стороны
въ землю (напр.: соединяя одинъ изъ полюсовъ съ газо—или водо-

проводною трубою), & другой полюоъ черезъ обмотку какого нибудь
гальваноскопа или гальванометра соединяютъ 1) съ остріемъ громо-
отводнаго стержня (если громоотводъ состоитъ изъ н*Ёсколькихъ от-

ВОДНЫХЪ проводовъ, нужно испытывать каждый въ отд'Ьльности,

разъединивъ ихъ предварительно). Если при этомъ стр'Ьлка гальвано-

метра отклонится, то значитъ громоотв0дъ (или по крайней мЪрЪ

данный отводный проводъ) въ исправности. Въ противоположномъ

случай; надо соединеніе съ полюсомъ перемЪщать внизъ по стержнгъ
и затіэмъ по отводному проводу до т'Ьхъ поръ, пока не получится
отклоненія; тогда значитъ поврежденіе нахолится выше этого мёста,
и его можно отъискать непосредственно.

Испытаніе и опредізленіе сопротивленія переходу тока изъ электро-
довъ громоотводной съти въ землю можетъ быть сд'Ьлано по способу
извістному въ физикой подъ названіемъ мостика Уитстона, для чего

1 „
.,

)Стержень или громоотводнын провоцъ долженъ быть при этомъ въ М'ЬсТ'Ь

соединенія оонобожценъ отъ ржавчины.
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необхоцимо имЪгь баттарею, гальванометръ и ящикъ сопротивленій.Вь посл'Ьднее время вмізсто гальванометра иногла употребляютъ теле—
фонъ въ связи съ магнитоэлектрическою машинкою и сопротивленіямп.

Такого рода аппараты приготовлшотсяЫірроШЪ’омъ, “’еіпЬоШ’омъ
и другими. Вообще сопротивленіе „земли“ въ одинъ или нЪсколько
омовъ считается очень хорошимъ, въ 10 или 20 омовъ посредствен-
нымъ, & больше того худымъ; хотя съ другой стороны всі; эти дан-
ныя им:]ёютъ только относительное значеніе, такъ какъ, если вблизи
зданія Н’Ьтъ лучшихъ мЪстъ разряда, то сопротивленіе въ 20 омовъ
можетъ быть еще очень хорошимъ, между тЪмъ какъ въ присутствіи
болЪе совершенныхъ мёстъ разряда сопротивленіе въ 2 ома не обез-
печиваетъ зданія.

Заканчивая, остается еще сказать нёсколько словъ О стоимости
устройства громоотводовъ. Изъ всего вышесказаннаго можно заклю-
чить, что такъ какъ устройство громоотвода въ большой зависимости
отъ условій, въ которыхъ находится данное зданіе, то довольно трудно
дать какія нибудь общія цифры въ этомъ отношеніи. По Карстену
въ Германіи устройство громоотвода на неособенно большомъ трехъэ—
тажномъ дома!; стоитъ отъ 100 германскихъ марокъ, на небольшой
церкви до 500—700 марокъ.

>.: *
Перечень нЪкоторыхъ бол'Ье важныхъ сочиненій по громоотволамъ

(кромъ указанныхъ выше).
111$Ъгиссіоп 8111“ 1% рагаюппеггез шіоръёе раг 1’Асаёё111іе Воуаіе(18$ Бсіепсез 1е 23 ащ'і1 1823.
1п5$гис$іоп зцг 1е$ рагаіюппеггез (10 1855.
А. Оадаті. Тгаіъё (19$ рагасоппеггез. Рагіз 187 4.
Меізепз. Рагаіоппеггез, повез ев сошшешаіге5. ВгихеНез. 1882.
ЪаттаиеЕ‘ігшіп. Ьа Гопсіге 91: 195 рагаізоппеггез.Ьишіёге ё1есп'ірие

У. ХП’.
О'отіоу её Вашіог'п. Ве 1а {011019 ев (165 пюуещ ‹і’еп РГЁУЭШГ

1% (13113918.

Катвь‘ею. (}ешеіпіаззпспе ВешегКипЁеп 111391” (ііе Еіесы'ісіъаъ (1ев
(}ешіЪЪегз иші (ііе \УігКипё (іег ВНШаЫеіЪег. 1880.

Нойз. ЙЬег (Не Теогіе, (1іе Ап1аё'е ипс1 (Пе Ргіііип; (1е1' ВНШ-
аЫеіЪег.

Птдат'гзісу. ВНШ 11110 В1іш$с11игноггіспсипв'еп.
Вйс/шеэ'. Піе 'Сопвы'исгіоп (іег В1іс2аЬ1еіЪе1'.
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Весьма, почтенный русскій трудъ по этому вопросу: „Кирэьевскш

Опытъ изложенія теоріи и устройства громовыхъ отводовъ. Москва
1855“ уже въ нёкоторыхъ частяхъ въ настоящее время устаръ'лъ.

Прибавленіе. Громоотводы для судовъ. Судно находясь въ

морЪ составляетъ единственное возвышеше надъ поверхностью моря
на большое разстояніе кругомъ. Всл'Ьдствіе этого удары молніи въ

суда гораздо даже чаще ч’вмъ въ обыкновенные дома. Защита ко—

раблей отъ грома не предстаВляетъ при этомъ большихъ затрудненій,
такъ какъ внізшняя металлическая обшивка, корабля всегда даетъ воз-
можность хорошаго соединенія съ „землею“ Мы приводимъ здЪсь въ

кратцъ правила, устройства громоотводовъ на судахъ по сочиненію
Киргьевскшо (стр. 62—63).

Для огражценія корабля стержень ставится надъ гротмачтою. При-
крізпленныя къ нижнему концу его желёзная полоса спускается внизъ
И оканчивается КРЮЧКОМЪ ИЛИ КОЛЬЦВЫЪ, КЪ КОВМУ ПРИВЪШИВЗЭТСЯ`
проводникъ, состоящій обыкновенно изъ металлической веревки, ко-
торая въ нёсколькихъ мёстахъ прикрізпляется къ концамъ и соеди-
няется у борта съ металлической полосой, проведенной до м'Ьдной
обшивки корабля. На. судахъ незначительной длины устраиваютъ
лишь одинъ отводъ на большой мачтъ, на большихъ еще другой на
фокъ—мачттз; устройство отвадовъ на каждой мачтъ производятъ со—

вершенно Одинаково.
Вилліямъ Харриса въ 1851 г. представилъ на Лондонскую Вы-

ставку другой проектъ устройства громоотводовъ на корабляхъ. Этотъ
проектъ былъ принятъ англійскимъ правительствомъ и приведенъ въ
исполненіе на… военныхъ корабляхъ. Онъ состоитъ въ томъ, что ниж—
ній конецъ проводника не пускается черезъ бортъ, &, соединяется съ
мЪдными листами, коими обшито дно корабля.

По мнЪнію французской Комиссіи 1855 г. проводъ отъ стержня
на мачті къ морю долженъ быть сд'Ьланъ изъ м'Ьднаго каната, от-
дЪльныя жилы котораго не тоньше 1 миллиметра, и всЪсъ не меньше
0,9 килограмма на, погонный метръ. (ПтЬат'Мку, 190).

»—— ———<›<›ъ>
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