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Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Ж у р н а л ъ , и з д а в а е м ы й  V! О т д ^ о м ъ

И М П Е Р А Т О Р С К А Г О  Р у С С К А Г О  Т Е Х Н И Ч Е С К А Г О  О Б Щ Е С Т В А .

*j- М и х а и л ъ  И л ь и ч ъ  К а з н .
24-го ш ня И мператорское Русское Техническое Общество лишилось одного изъ энер- 

гичныхъ своихъ деятелей, въ лице внезапно скончавшагося (отъ грудной жабы) въ Ниж- 
немъ-Новгород'Ь Председателя Общества М. И. Казн. Покойный родился въ 1839 году 
въ дворянской семье Таврической губернш. Образоваше получилъ въ гардемаринскихъ 
классахъ въ Николаеве, откуда былъ выпущенъ въ 1858 году въ чине мичмана. Службу 
свою М. И. началъ во ф лоте и, прослуживъ тамъ несколько летъ, вышелъ въ отставку 
съ чиномъ капитанъ-лейтенанта. Затемъ онъ поступилъ на службу въ Русское Общество 
пароходства и торговли, где пробылъ въ общей сложности около 17-ти летъ, причемъ съ 
1867 г* управлялъ Адмиралтействомъ Общества въ Севастополе. Некоторое время онъ 
состоялъ Севастопольскимъ городскимъ головою. Въ 1876 году М. И. былъ приглашенъ 
заведывать Балтшскимъ Судостроительнымъ заводомъ. Въ этой должности онъ оставался 
17 летъ и за время своего управлешя успелъ поставить заводъ на ряду съ лучшими 
европейскими судостроительными заводами, причемъ въ этоть промежутокъ времени нашъ 
флотъ обогатился несколькими образцовыми судами. Въ то же время покойный принималъ 
постоянное учаспе въ деятельности разныхъ общественныхъ учреждены: онъ состоялъ 
председателемъ С.-Петербургскаго Отделешя И мператорскаго Общества для содейств1я 
русскому торговому мореходству; председателемъ постоянной совещательной конторы 
железо-заводчиковъ; вице-председателемъ Общества для содейств!я русской промышлен­
ности и торговли; наконецъ, съ 1880 г. — директоромъ Товарищества Архангельско-Мур- 
манскаго срочнаго пароходства. Въ 1893 Г°ДУ покойный былъ выбранъ въ гласные С.-Пе­
тербургской городской думы и одно время председательствовалъ въ коммиссш по постройке 
Троицкаго моста. Кроме того, М. И. участвовалъ въ разработке разныхъ вопросовъ, 
возбуждаемыхъ въ Министерстве финансовъ; былъ деятельнымъ членомъ совета торговли 
и мануфактуръ, особаго по портовымъ деламъ присутств!я и многихъ коммиссш по обсуж- 
дешю вопроса о развиты нашего торговаго судоходства. Въ 1894 году М. И. былъ избранъ 
въ, председатели И мператорскаго Русскаго Техническаго Общества и состоялъ въ этой 
должности до самой своей смерти. При немъ И мператорское Русское Техническое Общество 
такъ же успешно продолжало свою деятельность, какъ и раньше, и устроило две выставки: 
фотографическую и первую всероссыскую печатнаго дела. Когда былъ поднятъ вопросъ 
объ устройстве всероссыской художественно-промышленной выставки вЪ Нижнемъ-Нов- 
городе, М. И. былъ приглашенъ въ коммиссш по устройству ея, а затемъ былъ назначенъ 
ея генеральнымъ коммиссаромъ. Отъ последней должности онъ, впрочемъ, принужденъ 
былъ по болезни въ скоромъ времени отказаться и сохранилъ за собою лишь заведываше 
двумя самыми крупными отделами выставки: машиннымъ и фабрично-заводскимъ.

Тело М. И. Казн было привезено въ Петербургъ и 28 шня погребено въ Александро- 
Невской лавре.
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О разсчетЪ электрическихъ установокъ  
многофазнаго тока.

Достоинства системы многофазнаго тока могутъ въ 
настоящее время считаться общепризнанными: объ этомъ 
свидфтельствуютъ многочисленный ея прим'Ьнешя на 
ирактикФ. Не говоря уже о передаче силы на значитель­
ный разстояшя, когда иользовате этой системой неиз­
бежно, она цредставляетъ больпия выгоды и удобства 
также и при распределены электрической энергш въ 
неболыпихъ ра1онахъ дМств1я. Какъ на грандюзный 
примерь передачи силы трехфазнымъ токомъ можно 
указать на передачу энергш отъ Шагарскаго водопада 
къ расположеннымъ въ болынемъ или меныпемъ отъ 
него разстояши городамъ и фабрикамъ. Въ последив, 
три года устроено 20 такихъ передачъ на разстояшя отъ 
5 до 46 километровъ съ общей мощностью въ 55.000 ло- 
шадиныхъ силъ.

О растущемъ значен1и многофазнаго тока въ деле 
электрическаго распределена энергш въ городахъ сви- 
детельствуетъ, наир., статистика центральныхъ станций 
въ Германш *).

Къ концу 1895 года въ Германш было 148 централь- 
ныхъ электрическихъ станщй:

120 постояннаго тока.
15 простаго переменнаго тока.
8 трехфазнаго тока.
2 смеш. системы: постоянный и трехфазн. токъ.
3 смеш. системы: постоянный и перемен, токъ.

сделано въ упомянутой статье. Выводъ важнейших!) 
соотношенш и приведете ихъ къ возможно более про­
стой форме и составляютъ цель настоящей заметки.

Какъ известно, при применеши системы трехфазнаго 
тока можно пользоваться соединешемъ треугольникомь 
или соединешемъ звездочкой.

л

-к

С
Фиг. 1. Фиг. 2.

Называя разность погепщаловъ между двумя прово­
дами въ точкахъ а и &, а и с, Ъ и с черезъ Е, токъ въ 
каждомъ проводе I; разность потеншаловъ между кон­
цами каждой фазы б, токъ въ каждой фазе i; уголъ раз­
ности въ фазахъ между б и г—ср; потребляемую или раз­
виваемую во всехъ трехъ фазахъ энергш—L, мы будемъ 
иметь для соединешя треугольникомъ:

, Е =  6, I = У  зТ ь, Ь =  3 Л  Л .  cos?

=  У  3 . 1 . Е . cos?
для соединешя звездочкой:

Е — У  3 . б, I =z г, L =  3 . £. б . cos©

=  ] /  3 . 1 . Е . coscp.

Къ концу 1896 года число станщй возрасло до 173:
139 постояннаго тока.

16 переменнаго тока.
12 трехфазнаго тока.
4 смеш. системы: постоянный и трехфазн. токъ.
2 смеш. системы: постоянный и перемен, токъ.

Число цеитральныхъ станцш трехфазнаго тока, та- 
кнмъ образомъ, почти уравнялось съ числомъ станщй 
простаго переменнаго тока. Интересно, что средняя 
мощность станщй трехфазнаго тока значительно превы- 
шаетъ среднюю мощность станщй другихъ системъ. Въ 
Германш приходится на каждую центральную станцш:

35166
постояннаго тока .....................~ТосГ~ — 253 килоуатта.1оУ

,  4396 „ „„ простаго перемвн. — — =  275 „

„ трехфазнаго . . . — =  372 „
12

Заграничный электротехничесшя фирмы, даже те изъ 
нихъ, которыя недавно еще съ большимъ скептицизмомъ 
относились къ системе многофазнаго тока, стараются 
теперь наперерывъ объ усовершенствовали и введены 
во всеобщее употреблеше этой системы. Почти для 
каждой большой электрической установки разработы- 
вается на ряду съ проектомъ по системе постояннаго 
тока другой проектъ по системе трехфазнаго тока.

Въ виду такого большого успеха системы трехфаз­
наго тока въ настоящемъ и вероятнаго еще болыиаго 
применешя ея въ будущемъ вопросъ объ удобномъ и 
точномъ способе разсчета установокъ, выполняемыхъ 
но этой системе,—воиросъ существенной важности. Изъ 
имеющейся литературы по этому вопросу можно ука­
зать на статью Фишера въ №№ 6 и 7 Е. Т. Z. за 1895 г. 
какъ на наиболее удовлетворяющую потребности въ 
удобномъ для пользовашя и точномъ методе разсчета.

Мне кажется, однако, что результаты соотношенш, 
ймеющихъ место при трехфазной системе между раз­
личными электрическими и механическими величинами, 
могутъ быть представлены въ значительно более удоб­
ной для практическаго пользовашя форме, чфмъ это

*) См. El. Т. Z. 1896, jYs 10.

Изъ этихъ формулъ следуетъ, что при одинаковом!, 
напряжены Е между двумя проводами и при одинако­
вой величине энергш L токи I въ проводахъ для обо- 
ихъ соединены будутъ одинаковы.

Такъ какъ при каждой электрической передаче 
имеется одна первичная и по крайней мйре одна вто­
ричная станщя, то намъ придется при передаче энергш 
по системе трехфазнаго тока иметь дело со следующими 
величинами:
Е х — напряжете между двумя проводами на распре­

делит. доске первичной сганщи въ вольтахъ.
Е2 — напряжете на распредел. доске вторичной стан- 

щи въ вольтахъ.
I — токъ въ каждомъ проводе въ амперахъ.
6j — напряжете между концами каждой первичной 

фазы въ вольтахъ.
б2 — напряжен!е между концами каждой вторичной 

фазы въ вольтахъ.
i t — токъ въ кажд. первич. фазе въ амперахъ. 
г2 — токъ въ кажд. вторич. фазе въ амперахъ. 

yi — уголъ разности въ фазахъ между и iv 
ср2 — уголъ разности между б2 и i2.
Lj — мощность, отдаваемая первичной станщей въ про­

воды въ уаттахъ.
L2 — мощность воспринимаемая вторичной станщей въ 

уаттахъ.
р  °/о потеря энергш въ проводахъ въ процентахъ Lh 
I — разстояше между первичной и вторичной стан­

щей въ метрахъ.
q — сеч ете каждаго провода въ □  м.м.
Jc — электрическая проводимость матер1ала проводовъ.

Величины 62; гь г2 играютъ при выводе формулъ 
вспомогательную роль и въ самыя формулы не входятъ, 
поэтому въ дальнейшемъ изложены мы будемъ подра­
зумевать подъ вторичнымъ и первичнымъ напряжешемъ 
трехфазнаго тока—Ej и Е2, подъ величиной тока, токъ 
I въ каждомъ проводе.

На практике дело обстоитъ обыкновенно • следую- 
щимъ образомъ: даны величины (или Ь2) и изве­
стно далйе, въ какой форме потребляется эперпя на 
вторичной станщй и соответственно съ этимъ опреде­
ляется <р2; требуется найти таюя значешя сечешя про­
вода q и напряжешя Ej, при которыхъ, съ одной сто­
роны, процентуальная потеря р  энергш въ проводахъ 
была бы сравнительно незначительна, съ другой сторо­
ны, стоимость проводовъ невелика*, другими слЙами,
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нужно найти наиболее выгодную комбинацш q и р. 
Необходимо, такимъ образомъ, соотношешямъ между 
различными величинами дать такую форму, что бы при 
возможно меныпемъ числё ариеметическихъ и алгебра- 
нческихъ действш для каждаго значешя р  и для любого 
выбраниаго Et можно было бы найти сеч ет е  провода 
</, а зат'Ьмъ и все остальныя величины.

Для потери въ проводахъ мы им'Ьемъ два выражешя;

откуда

но

следовательно

дал̂ е

о, op Lj и 3 12 . w,

о, ор1лХ =  Ы 2 w (1)

Li =  \ /  3 . 1 . E i . cos®! . .

1 = - = ± ______ ;
У 3 . Еч cos?! ’

W —
г

к . <г
Подставляя значешя I и w въ уравнеше (1), получимъ

откуда
о, ор = E ^cos 2?i k q

l
k . o, op.

Lx
E ^.cos2?! (2).

Теперь нужно найти выражеше для cos?, въ функцш 
нзвйстныхъ величинъ ?2 и р. Возьмемъ полярную д1аг- 
рамму для соединешя треугольникомъ, графически изо­
бражающую зависимость между различными относящи­
мися ко вторичной станцш электрическими величи­
нами.

Очевидно, что первичное напряжете ЕДа' представ- 
ляетъ изъ себя геометрическую сумму двухъ слагающихъ: 
одного, равнаго по величине и направленно вторичному 
напряжетю E lf 2 и другая, долженствующаго преодо­
леть омическое сопротивлеше проводовъ 1—1' и 2—2'. 
Первое изображено на нашей д1аграммы рад1усомъ век- 
торомъ 0 Е 1? 2, второе мы получимъ по величине и нап- 
равленш, если помножимъ токи Ilt 1 2, 2' на сопро- 
тивлешемъ w каждаго изъ этихъ проводовъ, получен­
ный произведешя w . 1 15 взятыя съобратнымъ
знакомъ, отложимъ въ направлены рад1усовъ-векторовъ 
01 j , /  и 0 1 2> 2 и возмемъ геометрическую сумму ихъ.

Фиг. 5.

И 9а-

Проведемъ теперь изъ точки О прямую Об, равную по 
величине и направленш этой геометрической суммы и 
сложимъ геометрически отрезки Ое и ОЕ1ч 2; геометри­
ческая сумма Е /, 2 этихъ от- 
Р'Пзковъ и дастъ намъ первич­
ное напряжете по величине 
и фазе. Изъ разсмотр'Ьшя д1а- 
граммы нетрудно видеть, что 
Ое совпадаетъ по направленш 
съ О га и стало быть состав- 
ляетъ съ ОЕ19 2 такой же уголъ 
92, какъ и Ош. Мы получимъ, 
такимъ образомъ, следующее 
графическое соотиошете между Е1? Е2, ?t 

Совершенно такое же со- 
OTHoineHie получимъ мы и для 
соединешя звездочкой. Здесь 
первичное напряжете ЕД 2' 
тоже геометрическая сумма 
двухъ слагающихъ. Первое сла­
гающее равно по величине и 
направлешю ОЕ^ 2, второе мы 
получимъ, если найдемъ гео­
метрическую сумму отрезковъ

. Щ 12,2Г •w отложенныхъ въ направлешяхъ 
ровъ O Ij,/, 01?, 2 но съ обратнымъ знакомъ.

Изъ имеющая место для обоихъ соединены графи­
ческая соотношешя 
мы получимъ

Ei _ sin?2
Е2 ~~ sin?i

векто-

( 3 ).

но изъ выражены

и

следуетъ

Ь ^ У З Л . Е , .  cos?,

L —2 1/ 3 . 1 . Е2 . cos?2

__ Ej cos?,
L2 E2 cos?2  ̂ '*

Фиг. 8.

tg?a

( c Изъ (3) и (4) получимъ 

L;
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поэтому

отсюда

La =  Lj (1— 0,op) 

=  (1—0,op) (5).

t g 2?l
t g 2?2

= ' (1—0,op)2 1 —-COS 2cp1 

COS 2? i
— (1 — 0,op) 2t g  2?2

ИЛИ
COS cp1 =  / 1 +  ( l —o,op) 2tg 2'fo

(a)

вставляя значеше cos?i въ выражеше (2) получаемъ

1 1 +  (1—0,op) 2tg 2y2 1-Li
H к ' 0,op ‘ E i2

Обозначая черезъ 1, E i Lx—разстояше, первичное, на- 
нряжеше и мощность въ километрахъ, киловольтахъ и 
килоуаттахъ мы найдемъ

1 1 +  ( 1 - 0 , o p ) 2 . t g 2y2 I. L,
к 0 ,ор ' E i2

или

1 =  (1° ^ й г  (Ь)
гдк

„ _ 1  1 + ( 1 -  0,op)2t g 2Cf2
q° -  к • Орр

Множитель q0 не что иное, какъ сечете провода, необ­
ходимое для передачи ири данныхъ величинахъ ?.2 и р 
1-го килоуатта при 1 киловольте нанряжешя на 1 ки- 
лометръразстояшя; это скчеше q0 можно назвать удкль- 
нымъ скчешемъ, отнесеннымъ къ первичной мощности.

Можно отнести удельное скчеше ко вторичной мощ­
ности Ь2, тогда мы будемъ иметь уравнеше

гдк
я =  <1о'

_ _ L  1 +  (1 -  О.ор) 2tg 2?2.
^ 0 к О (1—0,ор)

Къ этимъ двумъ уравнешямъ (а) и (Ь) или (bf) нуж­
но присоединить еще соотношешя между иервичнымъ 
и вторичнымъ напряжешями.

Е± _sin ср2
Е2 sin?i ’

которому съ помощью выражсшя

tg Ъ 
t g ?2

1 —0 ,ор

можно придать подходящую форму:

tg 2?i 
tg 2?2

(1 — 0 ,ор)2 sin 2cpt 
—sin 2?2 ~ (1  — 0,op) 2tg 2?2

отсюда

или

или

но

sin2?! =

1 +  ( l - W )  2t« 2?2
sin2?,

sin 2cp2

'Ъ

Sin  У 2
sin 2?

1 +  ( a - - i o p )2 - 1 )

Et _sin ?a

COS^?2

e 2 sm

поэтому

I  -  /  1 ( ( 1—0,op)2 1 )  COs2tf2 (C)
Iи, наконецъ, выражеше для плотности тока s — —

въ проводахъ; изъ выражешя Lt — у  3 . 1 . Ei cos ^  
слкдуетъ

I — ——.. ~̂1--------
У  3 . Ei cos ?t

далке
__ JL_ 1L, ____

 ̂ ““  k 0,op . E x2 . co s2?!
отсюда

k . co s? !. 0,op  . E,
] /~ з Т  l

или вставляя вместо cos?i его значеше, получимъ

или

где

к._________ 0 ,ор__________ E t
У 3 . у 1 +  (1—0,ор) чръ 1

s =  s0 - ^ - ( d )

_ _  к .____________ 0 ,о р _____________

У  ] /  1 +  (1—0,op) 2tg 2?2

множитель s0 представляегъ собою плотность тока въ 
проводахъ, соответствующую передаче энергш при 1-мъ 
киловольте напряжешя на 1 километръ разстояшя; эту 
плотность s0 можно назвать удельной плотностью тока.

Мы получили четыре выражешя (a), (b), (с), (d), даю- 
щiя намъ возможность сделать разсчетъ любой уста­
новки трехфазнаго тока.

(a)

(b)

1cos Ф, = ----------—— —  ■
У  1 +  (1 — 0,ор) 2tg 2?2

а =  а» • I g r *  или (Ь') а =  Чо
I . ь 2

E2i

(c) Е ,:Е 2 ~ У ~ 1  +  ( (1_ ^ )2 - l ) c o s 2?2

(d)

Для удобства и простоты разсчета остается только 
составить таблицу величинъ cos?!, q0, s0; век эти вели­
чины суть функцы двухъ переменныхъ: р  и ?2. Я со- 
ставилъ такую таблицу для 10 различныхъ значенш р, 
изменяющихся съ равными промежутками отъ 5°/о до 
50%, и для семи значешй cos?2 отъ 0,7 до 1. Каждому 
значенш cos?2 соответствуетъ 6 горизонтальныхъ ря- 
довъ: два первые даютъ значешя удкльнаго екчешя 
отнесеннаго къ 1-му килоуатту первичной и вторичной 
мощности; 3-й и 4-й ряды содержать отвкчаюнце раз- 
личнымъ р  величины отношены Е2 : Ei и Е х : Е2; пятый 
рядъ содержитъ значешя удельной плотности тока; на­
конецъ, въ шестомъ ряду стоять различныя величины 
cos?,.

Дользоваше этой таблицей чрезвычайно просто, какъ 
это будетъ показано далке на примере. Можно было бы, 
конечно, при составлены таблицы брать значешя р и 
cos?2 съ меньшими интервалами, но и приводимой здксь 
таблицей можно пользоваться для разечетовъ при про- 
межуточныхъ значешяхъ р  и cos?2; нужно только при­
бегнуть къ интерполировашю. Теперь остается еще 
сказать несколько словъ объ определены cos?2. Въ цёпи, 
питающей трехфазнымъ токомъ электродвигатели (асин- 
хроничвые), c o s?2 имкетъ при нормальной нагрузкк 
определенную величину, обыкновенно лежащую между 
0,7 и 0,75. Въ цепи, питающей дуговыя лампы, cos?2 
можетъ быть легко определенъ следующимъ образомъ:
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Таблица.для разсчета электрическихъ уетановокъ многофазнаго тока*).

Cosiр,
Потеря энерии р  въ 

проводахъ въ 
проц. L,.

5 % 1 0 % 1 5 % 2 0 % 2 5 % 3 0 °/o 3 5 % 4 0 % 4 5 % 5 0 %

q0 — дано Li — • 0 ,692

1

0,329 0,209 0,149 0,114 0,090 0,074 0,062 0,053 0,045

q0' — дано L2 — . . 0 ,728 1,366 0,246 0,186 0,152 0,129 0,114 Одоз 0,096 0,091

Е 2: Е , ......................... 0 ,975 0 ,948 0,916 0,883 0,848 0,811 0,772 3,727 0,685 0,633
0,70 ‘ E j : Е2 ......................... 1,025 1,055 1,092 1,132 1,179 1,233 1,296 1,375 1,460 1,582

S o ............................................... 1 ,153 2,363 3,649 > 4,967 6,360 7,813 9,338 10,918 11,550 14,215

COS < p i ................................... 0 ,725 0,743 0,765 0,781 0,800 0,819 0,839 0.858 0,877 0,894

qQ —  дано Li —  . . 0 ,618 0,296 0,189 0,136 0,104 0,084 0,069 0,058 0,050 0,043

q,o —  дано L2 - -  . 0 ,650 0,330 0,222 0,170 0,138 0,120 0,166 0,097 0,091 0,087

E , : Ei . . ■ • . • 0 ,971 0 ,940 0,907 0,871 0,834 0,793 0,752 0,707 0,662 0,610
0,75 ' • E, : E 2 ................. .... . 1,030 1,064 1,103 1,198 1,199 2,260 1,329 1,415 1,510 1,640

So • .............................. - 1 ,223 2,493 3,821 5,203 6,630 8,128 9,661 11,244 12,880 14,580

COS cpx ......................... 0,769 0,784 0,801 0,818 0,834 0,852 0,868 0,884 0,900 0,917

q0 — дано L t —  . . 0 ,548 0,265 0,170 0,124 0,095 0,077 0,064 0,055 0,047 0,042

q01 —  дано L2 —  . . 0 ,577 0,295 0,200 0,155 0,127 0,110 0,098 0,091 0,085 0,084

E 2 • E i ......................... 0,967 0,933 0,896 0,857 0,816 0,775 0,732 0,685 0,639 0,585
0,80 < E i : E 2 .......................... 1,034 1,072 1,116 1,167 1,224 1,290 1,367 1,460 1,566 1,710

S o ................................................ 1,296 2,639 5,029 5,457 6,933 8,492 10,006 11,600 13,220 14,880

COS c p i .................................... 0 ,815 0,830 0,844 0,858 0,872 0,886 0,899 0,912 0,924 0,936

q0 — дано Lj — . . 0 ,490 0,239 0,155 0,113 0,089 0,072 0,060 0,052 0,044 0,040

q0' —  дано L2 — . . 0 ,516 0,266 0,182 0,141 0,119 0,103 0,092 0,087 0,080 0,080

E2 : E i ......................... 0 ,9 6 3 0,926 0,885 0,843 0,800 0,755 0,710 0,661 0,615 0,562
0,85 * E i : E 2 .......................... 1,039 1,080 1,130 1,186 1,250 1,324 1,408 1,512 1,625 1,781

So * • .......................... 1,369 2,776 4,217 5,698 7,211 8,748 10,318 11,919 13,550 15,120
к

COS c p ! .......................... 0,861 0,873 0 ,884 0,896 0,907 0,917 0,927 0,937 0,947 0,957

q0 — дано Lj — . . 0 ,440 0 ,216 0,142 0 ,104 0,082 0,067 0,057 0.050 0,043 0,039

q0' — дано L2 — . 0 ,463 0 ,240 0,167 0,130 0,109 0,096 0,087 0,083 0,078 0,078

E2:E j .......................... 0 ,959 0,917 0,873 0,829 0,782 0,736 0,690 0,639 0,593 0,541
0,90 ' E i : E2 .......................... 0 ,0 4 3 1,091 1,145 1,207 1,278 1,358 1,450 1,564 1,685 1,852

S o .................................. 1,445 2,916- 4 ,412 5,844 7,473 9,044 10,618 12,224 13,820 15,530

COS c p ! ...................... 0 ,909 0,917 0 ,925 0,933 0,940 0,948 0,954 1 0,961 0,966 0,977

q0 — дано Lj — . . 0 ,3 9 9 0,198 0,131 0,097 0,077 0,064 0,055 0,047 0,042 0,037

q j  — дано L2 — . . 0 ,420 0,220 0,154 0,121 0,103 0,091 0,082 0,078 0,076 0,075

E2 ; Ei ...................... 0,955 0,908 0,862 0,820 0,766 0,718 0,669 0,619 0,570 0,519
0,95 ^ Ei *. E 2 • • 1,047 1,101 1,160 1,219 1,304 1,392 1,494 1,614 1,754 1,926

So • .............................. 1,522 3,050 4,594 6,150 7,712 9,292 10,885 12,478 14,080 15,690

COS c p ! ......................... 0,957 0,959 0,963 0,967 0,970 0,974 0,978 0,981 0,984 0,987

q0 — дано Lj — 0,364 0,182 0,121 0,091 0,074 0,061 0,054 0,045 0,040 0,036

q0' — дано L2 — • • 0 ,383 0,202 0,141 0,114 0,099 0,086 0,080 0,076 0,073 0,073

1 < E2 : E j ..................... 0 ,950 0,900 0,850 0 ,80 0,750 0,700 0,650 0,600 0,550 0,500
I

E i : E 2 ..................... 1,053 1,111 1,176 1,250 1,333 1,429 1,538 1,667 1,818 2,000

S o .................................. 1,590 3,180 4,770 6,360 7,950 9,540 11,13<1 12,720 14,310 1 5 ,900

COS c p ! ..................... • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

*) При составлены таблицы электропроводимость м^ди взята =  55 .
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пусть, напр., дано вторичное напряжете Е 2, число 
лампъ последовательно соединеннымъ р, напряжете 
необходимое для каждой лампы е ; а число уаттъ, по- 
глощаемыхъ успокоивающимъ индуктивнымъ сопротив- 
летемъ, соединеннымъ последовательно съ лампами; 
г токъ, питающш лампы; 

тогда
Е 2 . г cos<p3 — п . е .  г+а;

отсюда
cos =

п . е . i а 
Е 2 - г

Предположимъ теперь, что отъ распределительной 
доски вторичной станцш идутъ несколько ответвлешй, 
питающихъ дуговыя лампы, асинхронпчные многофаз­
ные электродвигатали и пр. Пусть углы разницы въ 
фазахъ между б и г въ каждомъ ответвленш различны 
<ра> Тб Тс • •; энерпя, полезно потребляемая въ каж­
домъ отвётвлети Ьа L b Lc . . . ; вся энерпя, потреб­
ляемая въ различныхъ отвётвлетяхъ L r6 L'c . . 
токи въ проводахъ различныхъ ответвлений \а I 1С 
углы различ1я фазъ въ различныхъ точкахъ каждаго 
ответвлетя—различны; пусть значетя этихъ угловъ на 
распределительной станцш будутъ: <р'а у'С) . . . 
Токъ I въ проводахъ, ведущихъ отъ первичной станцш 
ко вторичной, очевидно, будетъ равенъ геометрической 
сумме токовъ I l b I , следовательно

(6) I sin % =  sin <е'а’+  I4 . sin <р'А +  I , . sim <ре . .
HO

такъ же точно
| /  3 I . Е2 . cos ср2 =  Ь2

Ь'я =  | /  3 1„ . Е 2 . cos <p'e ; h  — -----
L'«

L's =  ] /  3 . 14 . E2 . cos <p't ; \  — ; =

l /  3 . E2 . cos <p'e 
L 'ь

' • !■ =

| /  3 ■ E2 cos<p'6 
L'c

L'e =  i /  3 . 1 .  . E* . cos <f' ; — /-5-  T-,v e T e ’ у  3 • E2 . cos <p'e
Подставляя :шаче1Ш1 I, la Is> Ie . . въ уравнен]'е

(6), получимъ
. L '0 . tg <p'„ + L'b . tg ср'4 +  L'e . tg <f'„ . . . (7)
tg b  =F  ------------------------- t--------------------------! -Li 2
но между углами и ; <р'6 и ; <р'с и <рс и соот­
ветствующими имъ величинами L'a и La ; L '6 и L6 , 
L'c и h c существуютъ, какъ мы видимъ выше, следую­
щая сортношетя:
к ! tg ?„ L '* _  tg'f6 _ L'c _ tg 9c
к tg.<p'. ’ U  ■~  tg 9'ь ’ Lc ~

или
L'e . tg <p'i =  L„ tg 9a ; L'* . tg tp’ft ==Lj . tg И T . Д .

Мы получимъ поэтому изъ уравненш (7) и (8) сле­
дующее выражете:

fn, 1^а . tg  Та +  Lfi . tg  Тб +  Ъ с . tg  срс +
tg Тз =*= — —— ------------------ т  --------------------------- • • (е)-Ц
такъ какъ L L4 L . . , и cos уа cos <р6 cos 
величины известныя для каждаго даннаго случая, то мы ■ 
легко определимъ tg <р2 съ помощью таблицы, содержа­
щей величины tg <р, соответствующая различнымъ зна- 
четямъ cos ср. L2 при этомъ найдется по формуле ;

L- =  н Ь г (1' - +  L * +  L- +  ■ • • >■ • i

лампы накаливатя, тогда, очевидно, cos ср6 — 1, tg <р6 = 
=  0 и формула превращается въ

tg ъ  ■
К  tg 9а

Выраженш для tg <р2 можно придать несколько иной 
видъ. Пусть изъ всей полезно потребляемой на вторич­
ной станцш энергш въ различныхъ ответвлетяхъ пот­
ребляется ta %>, t6 %, te°lo . . .  ; тогда, очевидно, фор­
мула (е) приметь видъ
tg 'Ъ =  (1 — O,ot) (0,ot« - tg«pe +  0,ot6 . tg<pA + 0,otc . 
tg 9C + • • • )

Разсмотримъ два-три примера, взятыхъ изъ практики.
1. Требуется передать 60 лош. силъ, доставляемых!» 

турбиной, на 18 верстъ для питатя одиого многофаз- 
наго асиихроничнаго электродвигателя.

Lx =  0,9. 60.736 уаттъ,
гдЬ 0,9 коэффищентъ полезнаго дeйcтвiя генератора. 
Мы получимъ

Lr^ 4 0  уаттъ.

выраженное въ километрахъ и увеличенное па 5°/о, 
какъ это делается на практике, будетъ

1 ^ 2 0  километровъ.

Для cos «р2> такъ какъ мы имеемъ здесь дело лишь 
съ однимъ ответвлетемъ питающимъ двигатель можно 
принять

cos <р2 =  0,7
Примемъ мы р  =  10°/о> тогда по таблице 

0,329
Е 2 ; zzr 0,948 

s0 =  2,363 
cos «р2 =  0,743

Такъ какъ для получетя возможно большаго коэф- 
фиц1ента полезнаго действ1я всей установки желательно 
обойтись безъ трансформацш, то мы беремъ сначала 
первичное напряжете E i =  3000 вольтъ или Ei =  3 ки- 
ловольтъ; тогда по формуле (6)

q =  0,329 =  0,329 ^  =  27,5 мм2,

или д!аметръ проволоки d =  5,9 мм. сс 6 мм.

Плотность тока
s =  2,363 . А  =: 0,35 амперъ 

□  мм.

(на практике предельное наибольшее значеше для

s — 2 — 2,5 амперъ Л 
□  мм. У

ДлА вторичнаго напряжен1я Е 2 получимъ 
Е2 — 0,948.3 .000 =  2.844 вольтъ.

Наконецъ, токъ I въ каждомъ проводе будетъ 
I =  q . S — 27,5.0,35  =  9,6 амперъ.

Но при сеченш проводовъ q •=  27,5 мм.2 стоимость 
меди будетъ очень значительна; нужно взять поэтому 
несколько большее напряжете или же допустить боль­
шую потерю энергш въ проводахъ. Мы попробуемъ 
взять E i =s 4.000 вольтъ при томъ же р  =  10°/о, тогда

800
q =  0,329 -  — 16,45 мм2, d  =  4,6 мм.

где t среднее процёнтуальное значете потери энерии 
въ распределяющихъ ее проводахъ. Изъ формулы (е) 
можетъ быть выведена, какъ частный случай, формула 
доктора Zickermann’a. Положимъ, что мы имеемъ дело 
только съ двумя ответвлетями а и & и второе питаетъ

s =  2,363 . ~  =  0,473 я ш еРъ 20 1 мм2
I =  1 6 . 4 5 . 0 , 4 7 3  — 7,8 амперъ
Е 2 =  0,948 4.000 =  3.792 вольтъ.
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Стоимость м'Ьдп будетъ теперь въ IV2 раза меньше, 
и передача можетъ быть выполнена сообразно получен- 
нымъ велнчинамъ.

Общш коэффищентъ полезнаго дЬйств1я всей передачи 
будетъ, если принять коэффищентъ полезнаго дейсгв1я 
генератора и мотора въ 0,9,

Т =  0 , 9 . 0 , 9 . 0 , 9  ьс 0,73.
2. Возьмемъ теперь нисколько болЬе сложный случай.
Энерия, полезно потребляемая на вторичной стан- 

цш, равна 350 килоуаттъ; при этомъ отъ распредели­
тельной доски идутъ три главныя ответвлешя: въ нер- 
вомъ отвётвленш а, питающемъ многофазные асинхро- 
нпчные электродвигатели, потребляются полезно 65°/0 
всей энергш; cos сра =  0,75; во второмъ ответвлены 6, 
питающемъ дуговыя лампы, потребляется 20°/о всей по­
лезной энергы; cos <f>6 — долженъ быть опредгйленъ; на- 
конедъ, въ третьемъ ответвлены с для лампъ накал и- 
BaHiH — 30°/о; cos =  1.

Токъ высокаго напряжешя трансформируется на 
вторичной станцы въ токъ напряжешя 110 вольтъ. 
Коэффищентъ полезнаго д!шств1я трансформаторовъ 
примемъ въ 0,95.

Для опредФлешя cos <рс положимъ, что дуговыя лампы 
паходятся въ последовательномъ соединены по две, 
что оне требуютъ тока въ 10 амперъ и что, наконецъ, 
необходимое для каждой лампы напряжете равно 
35 вольтъ; принимая далее, что усиокоивающее индук­
тивное сопротивлеше поглощаетъ 60 уаттъ, мы полу- 

2 1 0 . 3 5  +  60 АГ7Ачнмъ cos ср6 — ----- — — ^  0,70; зная cos <ря п

cos найдемъ tg <ра =  0,86, tg =  1.
Если мы иримемъ далее, что потеря энергы въ рас­

пределите л ьныхъ проводахъ равна 5%, т.о 
tg ь  -  (1 - -  0,05) (0,65.0,86 +  0 , 20 .1 )  =  0,76.0,95 =  0,72 

cos <р2- =  0,8.
Затемъ

L2==85°  05 - Щ -  =  385 КМОуаТТЪ
и разстояше между первичной и вторичной етанщей 
/ =  15 километровъ.

Допуская 15°/° потери въ прово дахъ мы получимъ по 
таблице

q’o =  0,197 
s0 =  4,05 

Е 2: Е* =  0,894 
cos <pt =  0,850

Принимая Ej — 5000 вольтъ или Е х =  5 киловольгъ 
найдемъ

q =  0,197 385-  15 =  0,197 . 77 3 =  45,5 □  мм.
5

d = 7 , 5  мм.

s = 4 ,0 5 - ^  =  1,35’ 1о □  мм.
I =  q . s =  62 ампера
Е2=  5.000.0,894 — 4.470 вольтъ.
3. 1=26 километровъ, h ± =  150 килоуаттъ, Ej= 10  кп- 

ловольтъ; сеч ет е  провода взято q =  10 мм2. Требуется 
определить потерю въ нроводахъ, если известно, что cos 
<р2 — 0,75

__1А . 150 26 __  10 __Аq% — 10 . —-2 q 1 q 0,256.
10 3 . 1 3

Изъ таблицы легко видеть, что процентуальная по­
теря въ нроводахъ лежитъ между 10°/о и 15°/° и равна
13°/о. Плотность тока s =  3,025 . =  1,17 - ~
Е2 =  10.000.0,927 =  9,270 вольтъ и т. д.

Б. Петерсъ.

[рафичесш й методъ разсчета и предвари­
тельна™ опредЬлешя качествъ многофаз- 
ныхъ асинхроничныхъ электродвигателей *).

Апалитичесше методы изслЬдовашя явлены, происхо- 
дящнхъ въ асинхроничныхъ электродвигателяхъ много- 
фазнаго тока, прнводятъ къ очень сложнымъ формуламъ, 
выражающимъ зависимость между постоянными и пере­
менными величинами электродвигателей. Для того, чтобы 
сделать эти формулы пригодными для практическая 
употреблешя, необходимо принять целый рядъ упро- 
щающихъ предположетй. Наиболее простой аналитиче- 
скш способъ принадлежнтъ Кагену (El. Т. Z. 1895, № 4,

* S. 52), придающему уравнешямъ асинхроничныхъ мно- 
гофазныхъ двигателей съ помощью введешя въ вычи- 
слешя такъ называемаго угла утечки (Streuungs-Winkel) 
менее сложный видъ и получающему путемъ нринлНя 
допустимыхъ въ практнческомъ отношены упрощающихъ 
предположен!й очень простыл и годныя къ употребле- 
шю формулы.

Однако, применимость такого рода формулъ—услов­
на, и, кромЬ того, оне не даютъ наглядная изображе- 
шя существующей между различными величинами зави­
симости. Въ этомъ существенный недостатокъ аналитп- 
ческихъ способовъ.

Описанный ниже графически способъ расчета и 
предварительнаго оиределешя характеристпкъ много- 
фазпыхъ асинхроничныхъ двигателей представляетъ въ 
сравнены съ приблизительными аналитическими мето­
дами следующая преимущества:

1) онъ есть точный способъ, не нуждавшийся въ 
упрощающихъ предположешяхъ;

2) онъ даетъ возмножность легко и наглядно опре­
делить вл1яше изменетя постоянныхъ величинъ двига­
теля на его качества;

3) построешя, необходимый для оиределешя соот- 
ветствующихъ дапнымъ услов1ямъ значены постоянныхъ 
величинъ мотора, даютъ все нужное для вычерчивашя 
характеристикъ двигателя.

Исходнымъ пунктомъ своимъ этотъ графичесшй ме­
тодъ, какъ и все аналптитичесте, имеетъ такъ назы­
ваемую д1аграмму мотора—трансформатора, изображаю­
щую графически въ каждый данный моментъ происхо­
дящая въ обеихъ (первичной и вторичной) обмоткахъ 
двигателя электричесшя явлешя. Необходимо, поэтому, 
сказать несколько словъ о происхожденш и составе 
этой д1аграммы.

Въ дальнейшемъ изложен in приняты следующая обо- 
значен1я и допущешя: дву-полюсный двигатель; непо­
движная обмотка возбуждешя (индуктирующая, первич­
ная обмотка); вращающаяся, состоящая изъ замкнутыхъ 
на самихъ себя секцы обмотка якоря (индуктируемая, 
вторичная обмотка).

Mi — число фазъ первичной системы;
т2 — число фазъ вторичной системы;
щ — число першдовъ переменнаго тока въ секунду;
Pi =  2тг . щ
п2 — число оборотовъ якоря въ секунду;
Рг =

В 15 L t — омическое сопротивлеше и коэффиц. самой ид ук- 
цы каждой первичной фазы;

*) Предлагаемая заметка представляетъ небольшую вы­
держку изъ работы, поданной мною въ сентябрь 1895 года 
въ Высшш Электротехническш Институтъ въ Дармштадте, 
на получеше звашя электроинженера. Описанный въ ней 
графически методъ предварительнаго опредЬлешя качествъ 
асинхроничныхъ электродвигателей съ вращающимся полемъ 
найденъ мною, такимъ образомъ, ранее появлешя въ загра- 
ничныхъ электротехническихъ журналахъ за последше ме­
сяцы аналогичныхъ заметокъ по этому вопросу и, значитъ, 
совершенно независимо отъ послЬднихъ.
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R2, La — омическое сопротивлеше и коэффпц. самоиндук-
__ цш каждой вторичной фазы;
I* — амплитуда силы тока въ каждой первичной 

фазе — въ амперахъ;

Ь — амплитуда силы тока въ каждой вторичйой 
фазе — въ амперахъ;

1а

Ei —- амплитуда вводимой извне электровозбудитель- 
ной силы между концами каждой первичной

фазы — въ вольтахъ; Ej =

8Х — число оборотовъ проволоки каждой первичной 
фазы;

#2 — число оборотовъ проволоки каждой вторичной 
фазы;

щ  — электрическая энерпя, введенная въ двига­
тель, — въ уаттахъ;

— электрическая энерпя, переданная во вторич­
ную обмотку — въ уаттахъ;

wn — возстановлейная двигателемъ мощность — въ 
уаттахъ.

F i — число линш силъ образуемаго токами первич­
ной обмотки вращающагося поля;

F 2 — число лищй силъ образуемыхъ токами вторич­
ной обмотки вращающагося поля: 

vu v2 — числовые коэффищенты, меныше единицы, за­
висящее отъ утечки линш силъ.

Ei

V 2 ’

Дредположимъ затемъ, какъ это обыкновенно бы- 
ваетъ на практике, двигатель работаетъ при постоян- 
номъ Ej.

Токи вс'Ьхъ mi фазъ первичной системы производясь 
вращающееся съ угловою скоростью р х =  2п . щ въ опре- 
д^ленномъ направленш магнитное поле неизменной *)

силы =  -g - V L i

Благодаря утечке линш силъ, только часть vx . F! 
этого потока силъ сечетъ обмотку якоря.

Вращается якорь въ одинаковомъ съ первичнымъ 
вращающимся полемъ направленш съ угловою скоростью 
р 2 — 2тс . то индуктируемые въ т 2 фазахъ вторичной 
обмотки токи будутъ отставать въ фазе отъ порождаю-

7Г
щаго ихъ потока силъ v i . Fi на уголъ — +  ъ -  Эти
вторичные токи производятъ, въ свою очередь, вторичное
вращающееся поле неизменной *) силы F2 =  ;2, %2
нанравлеше вращешя этого поля одинаково съ первич­
нымъ полемъ, угловая же скорость по отношешю къ 
самой вторичной системе равна р г — р 2 — 2тг. {щ —%), 
такъ какъ число перюдовъ вторичныхъ токовъ въ се­
кунду =  пх — п2. Но такъ какъ сама вторичная система 
вращается въ одномъ направленш съ вращающимся пер­
вичнымъ полемъ съ угловой скоростью р2 =  п2, то
вторичное вращающееся поле обладаетъ по отношешю 
къ первичной системе угловою скоростью р ± — р2 +  
+  Ръ =Р±. И такъ оба вращающихся потока имеютъ оди­
наковую угловую скорость pi, и притомъ вторичный ПО­
токъ отстаетъ отъ первичнаго на уголъ — +  <р2.л

Въ каждой первичной фазе мы имеемъ дело съ тремя 
электровозбудительными силами.

1) Электровозбудительная сила, обусловливаемая оми- 
ческимъ сопротивлешемъ Е^ ея амплитуда 1Х. Е х.

2) Электровозбудительная сила, порождаемая въ каж-

*) При неизменномъ числе оборотовъ п2 якоря.

дой первичной фазе первичнымъ вращающимся пото- 
комъ. __

хп __ L • Li

Амплитуда этой электровозбудительпой силы*) 

= F 1 .jp1 . S i = p 1 .
mi г
~Y  11 • Ll*

Направлеше изображающаго ее рад!уса вектора пер­
пендикулярно къ направленш l x . E t.

3) Электровозб^ительная сила, индуктируемая въ 
каждой первичной фазе вращающимся потокомъ

Л, -С1 __ л, ^2  L • L2V2 . * 2 — v2 . —

ея амплитуда
02

т2 81
= * • * * ■ - Г  ' I T 1* ’

или, такъ какъ

02

-p 2.v 2

^  ■/ Li
=  V  и *
т2

U

17 • v l t u ;

направлеше рад1уса вектора ея изображающаго обра- 
зуетъ съ направлешемъ электровозбудительной силы 2
уголъ ^  +  <р2, причемъ

Ъ =  arc tg
m2 f a  —р 2) . L2 
2 Е 2

Эти три электровозбудительныя силы должпы быть 
преодолены электровозбудительной силой амплитуды Еь 
введенной въ каждую первичную фазу извне.

Мы получимъ, такимъ 
образомъ следующую пе­
рвичную д1аграмму. (Фиг. 9).

Въ каждой вторичной 
фазе вращающимся потокомъ

'■ ■ *■ =  '■ Т  ' - Ч Г
индуктируется электровоз­
будительная сила амплитуды 

«1 • F, г* (рг — р2) =

= «*• (Pi ~  f t )  Ll • Ii - ^ - =

= « i . ^ ( f t - f t ) - b . V L ~ I ^
направлеше ея отстаетъ отъ
направлешя l x . Ej на уголъ 
тс
"2 *

Эта электровозбудитель­
ная сила должна преодолеть 
две электро-возбудительныя 
силы:

1) Электровозбудительную силу, обусловленную омп- 
ческимъ сопротивлешемъ Е 2, амплитуда которой =  R2. Т2 
и направлен1е которой отстаетъ отъ направлешя электро­
возбудительной силы, порождаемой потокомъ vx . F1? на 
уголъ ср2;

/**/
/РУ/

%

\__ %
■ ъ-ч-

Фиг. 9.

причемъ
, m2 t o  — р 2) . Ь2 ср2 z=z arc tg — -.

*) Это есть не что иное, какъ электровозбудительная 
сила самоиндукцш +  электровозбудительная сила индукщи 
всехъ соседнихъ первичныхъ фазъ на каждую данную. Можно 
сказать поэтому, что вл1яше mt — 1 соседнихъ первичныхъ 
фазъ на каждую данную равносильно увеличенш ея коэффид. 

тлсамоиндукцш въ разъ.
2
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2) Электровозбудительную силу, порождаемую вра­

щающимся потокомъ F2 =  }”2 • -2 ——- , амплитуда кото-
^ Z2

• (Pi — Р2) • *2 :
т2

*) I2 . L2 • (i?i Р2)

0

ij*
&

Й»
&4

»

Фиг. 10.

и направлеше перпендикулярно къ направлешю Ra • 12-
____Мы получимъ такимъ образомъ,

у 1 вторичную д1аграмму (фиг. 10). 
Въ обФихъ д1аграммахъ вместо 
амплитуд ъ различныхъ электро- 
возбудительныхъ силъ можно 
брать действительный значешя 
ихъ (effektive Werthe); тогда 
во вс^хъ выражешяхъ для элек- 
тродвигательныхъ силъ войдутъ 
вместо It и 12 величины It и 12. :

Предположимъ теперь, что 
мы имёемъ точную д1аграмму 
мотора - трансформатора для 
любаго числа оборотовъ якоря 

n2< w 1 въ секунду и разсмотримъ, какъ изменяется 
эта д1аграмма при изменены п2. Очевидно, если мы 
будемъ знать законъ изменешя треугольника ОБА при 
изменены щ, то мы сможемъ построить полную д1а- 
грамму для каждаго даннаго числа оборотовъ щ якоря. 

Легко видеть, что
1) Вершина А треугольника остается постоянно на 

прямой ОА, направлеше которой обусловлено величиной

угла =  arctg — для каждаго даннаго двига­
теля неизменнаго;

2) вершина В остается постоянно на окружности 
описаннаго изъ О рад1усомъ ОВ =  круга;

3) отношеше ВА : ОА сторонъ треугольника ОВА
равно 0! . v2 sin ср2 sin ф;

4) сторона ВА этого треугольника образуетъ съ на-
ш2 (pt — р2) L2

иравлешемъ 1г уголъ <р2 =  arctg g --------- .
Въ доказательстве нуждается только пунктъ 3-й.
Изъ фиг. 9 явствуетъ:

АВ
ОА

*2
ж.
2 ■ Pi -̂ 1 ^2 • 12

" I
~2~ Pi - Ъ - L i 

sin ф

изъ фиг. 10:
=  «а — • Ф - • Sin ф;)Wj г L  ̂ Xj

U_
Ii т, V tt, sm<p”

поэтому
АВ : ОА =  vx . 02 • sin ф . sin ср2.

На основаны сказаннаго можно построить произ­
вольное число треугольниковъ ОАВ, соответсвующихъ 
различвымъ величинамъ угла <р2 и, стало быть, различ- 
нымъ числамъ оборотовъ п2 якоря.

HocTpoeHie можетъ быть выполнено следующимъ 
образомъ (Фиг. 11): т

2 Р1
изъ точки О подъ угломъ ф — arctg -----^ ----- къ

прямой ОС, изображающей направлеше электровозбу- 
дительной силы It R l5 проведемъ прямую ОА; возь- 
мемъ на прямой этой отъ точки О любой отрезокъ ОК, 
изъ К опустимъ перпендикуляръ КТ на ОС; на лиши 
КТ отъ точки К отложимъ отрФзокъ KR =  vt . v2 X  КТ; 
на этомъ отрезке, какъ на д!аметре, опишемъ иолу-

*) Это тоже — электровозбудительная 'сила самоиндук- 
дш +  электровозбуд. сила индукцш вскхъ соскднихъ т2 — 1 
вторичныхъ фазъ на каждую данную.

окружность; изъ точки К проведемъ иучекъ лучей 
s (1, 2, 3 . . .);  изъ точки 0  черезъ точки сечешя S 
лучей s съ полуокружностью проведемъ пучекъ лучей 
t (1, 2, 3 . . . )  и, наконедъ, черезъ точки сечешя В 
лучей t съ окружностью проведемъ линш, параллель­
ный соответственными лучамъ s. Мы получимъ тогда 
целый рядъ треугольниковъ ОАВ. Углы, составляемые 
лучами s съ лишей ОС или, что все равно, съ лишей 
КМ, представляютъ не что иное, какъ соотвътственныя 
различнымъ треугольникамъ ОАВ значешя угла <р2. 
Найти графическое число оборотовъ п2 якоря, отвечаю­
щее какому либо углу <р2, не представляетъ никакихъ 
затрудненШ.

Фиг. 11.

Значеше угла <р2 въ моментъ пускашя въ ходъ двигателя
т2

2  • р 1 L 2
известно, такъ какъ оно есть ср2 =  arctg —— р --------;

пуск. ВЪ ХОДЪ. " 2
проведемъ въ любомъ разстоянш отъ КТ прямую, па­
раллельную КТ; лучъ 5, пусть это будегъ s5, напр.; со-
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ставляющш съ КМ уголъ ср2 пуск въ хо̂  отсечетънаэтой 
прямой отрезокъ MN0, изображающий собой число обо- 
ротовъ п±; числа оборотовъ, соответствуюпця другимъ 
лучамъ s, очевидно относятся къ щ, какъ отрезки NN0, 
отсекаемые этими лучами, къ отрезку MNo. Зная вели­
чины сторонъ треугольника ОАВ и соответственное 
этому треугольнику число оборотовъ якоря п2, давае­
мое отрезкомъ NN0, мы можемъ тотчасъ определить 
значешя всехъ переменныхъ величинъ мотора, отве- 
чающихъ этому числу оборотовъ.

Въ самомъ деле: ОА =  j / ~ R2i -f- р  Lt  ̂ .
=  импедандъ >< R. Такъ какъ имледанцъ каждой пер­
вичной фазы величина известная и притомъ одинако­
вая для всехъ значешй щ, то отрезки ОА даютъ намъ 
непосредственно меру силы нервичнаго тока 1х при 
различномъ числе оборотовъ якоря. >

Моментъ вращешя D двигателя пропорщоналенъ въ 
каждое данное мгновеше, какъ известно, произведешю 
снлъ первичнаго и вторичнаго потоковъ на sinus угла 
между ними. По сила каждаго потока пропорщональна 
величине пораждающаго его тока, поэтому

В — С . 1̂  . 12 • sin  ̂  ̂ —Ь" — С . Ii . 12 cos ср2,
но мы видели выше, что

1 ± =  С l ± . sin ср2,
поэтому

D =  С' . i!2 . sin 2 <р2,
где С' постоянный множитель, который легко можетъ 
быть определены Мы получимъ, следовательно, отрезки, 
пропорцюнальные моментамъ вращешя двигателя прп 
различномъ числе оборотовъ якоря, если мы возвысимъ 
Ii въ квадратъ, отложимъ пpoпopдioнaльныe 142 отрёзки 
PQ (см. Фиг. 12) отъ центра Р вспомогательнаго круга 
на прямой КТ, проведемъ лучи PS и изъ точекъ Q 
опустимъ перпендикуляры QU на эти лучи. Отрезки QU 
пpoпopцioнaльны моментамъ вращешя D при различ­
номъ числе оборотовъ щ  якоря.

Легко видеть далее, что отрезки АВ даютъ намъ 
вторичнаго тока; въ самомъ деле:

• X 2 -- С I 2Л D  /~ т ------Т ~АВ = p t v2~y  • у
факторъ пропорщональности с можетъ быть легко опре­
делена

OTHomeHie отрезковъ А 'В ' : ОВ' или, что все равно, 
TS' : OS' даетъ электрическш кoэфицieнтъ полезнаго 
д'Ьйств1я первичной обмотки. Электрическш кoэфицieнтъ 

¥ „ „ „ По MN
полезнаго деиствья вторичной обмотки =  — 'jjjj—

Полный элeкopичecкiй кoэфицieнтъ полезнаго дёй- 
MN TS'

СТВ1Я — MN . o s , .

Длины отрезковъ OB’ даютъ намъ непосредственно 
меру значешй такъ наз. эффектъ-фактора— cos <pt.

Все остальныя переменныя величины могутъ быть 
найдены путемъ перемножешя выше полученныхъ. Въ 
самомъ деле, введенная въ двигатель электрическая 
энерпя =  шг . E i i i  . cos ?i; возстановленная дви- 
гателемъ мощность W n =  D . р 2 и т. д.

Пepeмнoжeнie можетъ быть выполнено графически. 
На предъидущей странице (Фиг. 12) выполнено по- 

строеше характеристикъ двигателя по описанному спо­
собу для значенш угловъ:
. . m 1 L i m 2 L2
6 =  arctg p t . -p -  и <p2 =  arctgp t . p - ,  взятыхъ

" л  пуск, въ ходъ ^ Х',2
довольно близко къ встречающимся въ действительно­
сти. Построенный кривыя — моментовъ вращешя, пер­
вичнаго тока, возстановляемой мощности и эффектъ фак­
тора — показываютъ характеръ изменешя этихъ вели­
чинъ при изменены числа оборотовъ якоря и даютъ 
относительныя значешя ихъ. Сделавъ определенныя 
предположешя о величине нaпpяжeнiя Е ( и о значе- 
шяхъ mu т2, pi, В  ̂ н R2, мы могли бы, конечно, найти 
абсолютныя значешя D h I^

Не трудно видеть, что описаннымъ графическимъ

способомъ можно пользоваться для определешя угловъ 
Ф и <р2 пуск, въ ходь или, что то же, для определешя отпо-

шенш -jjr- и -^г~ , отвечающихъ поставленнымъ усло-
вiямъ. Такъ какъ желательно при нормальной на­
грузке иметь наибольших эффектъ-факторъ cos <pt и 
такъ какъ наибольшее 3Ha4eHie cos соотвёт- 
ствуетъ такому положешю ОАВ, при которомъ ОВ ка­
сается вспомогательной полуокружности, то мы имеемъ 
уже одно y^OBie для построешя. Два другихъ ycлoвiя 
определяются темъ Tpe6oBaHieMb, чтобы потеря энерпи 
во вторичной и первичной обмоткахъ не превышала 
определенной величины. Примемъ эту потерю, выра­
женную въ продентахъ введеной въ первичную обмотку 
или переданной во вторичную обмотку мощности, въ 
р°/о для каждой обмотки. Примемъ, затёмъ, определен­
ное даваемое опытомъ значеше зависящаго отъ утечки 
кoэфицieнтa vt . v2. Проведемъ линш, перпендикуляр­
ную къ направленш ОС (см. Фиг. 11), возьмемъ на ней 
произвольный отрезокъ ТК, сделаемъ KR — vt . v2 . КТ, 
опишемъ на KR, какъ на д1аметре, окружность; прове­
демъ касательную къ этой окружности такъ, чтобы ея 
отрезки OR и 0S4 стояли въ отношенш OR : OS — о,op; 
изъ точки сечешя О этой касательной съ ОС прове­
демъ прямую ОК; £голъ КОС и будетъ равенъ ф =

1 Такимъ образомъ при извест- 
Li

будетъ определено. Для

=  arctS Л  " 2 “  * "ВТ

ныхъ pi и mi отношеше

определешя поступаютъ следующимъ образомъ: про-
водятъ лучъ KS4, oтceкaющiй на прямой MN отрезокъ 
МК4, этотъ отрезокъ представляетъ собою меру раз­
ницы т —п2 нормальное* Какъ известно, относительное 
значеше потери энерпи во вторичной обмотке равно
т  -  п2 ^ -“ ^2норм-

-----—----- , поэтому------—------=  о,ор. Намъ остается,

следовательно, увеличить отрезокъ MN4 въ разъ,
отложить полученную длину MN0 на прямой MN отъ 
точки М и провести изъ точки N0 лучъ N0K; уголъ, 
составляемый этимъ лучемъ съ прямой МК и будетъ 

Ш2 L 2
ср2 =  arctg pi . -о -  о т ­
пуск. въ ходъ *

L i
Такимъ образомъ будутъ определены величины и

и могутъ быть построены тотчасъ же все характе­
ристики двигателя.

Само собой разумеется, что нсходнымъ пунктомъ 
построешя могутъ быть взяты и друпя требовашя, 
напр., определенное отношеше между величиной мо­
мента вращешя при нормальномъ числе оборотовъ п 
величиной его при пусканш въ ходъ и т. д.

Съ помощью даннаго графическая способа, нако- 
нецъ, можно легко определить влiянie изменешя раз- 
личныхъ постоянныхъ двигателя на его качества, напр., 
вл1яп1е величины зависящаго отъ утечки лишй силъ 
, . . Li Li2
фактора Vi . V2; влшше или и пр.

Само собою разумеется, что и этотъ графичесшй 
методъ не можетъ быть названъ вполне точнымъ: такъ, 
онъ предполагаешь 3Ha4eHia Li и L2 и фактора vi, V2 
постоянными, что верно только до известной степени; 
затемъ, вл1яше потери энерпи, благодаря гистерезису п 
токамъ Фуко, можетъ быть только въ известной мере 
предусмотрено и компенсировано увеличешемъ соиро- 
тивлешй Ri и R2 и т. д. Впрочемъ, все эти недостатки 
еще въ большей степени присущи аналитическимъ ме- 
тодамъ.

Б. Петерсъ.
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Электричеш я желЪзныя дороги въ ЕвропЪ 
и А м е р и й .

IX . (Продолжете).

Xopomie и прочные фундаменты у дпнамомашпнъ 
представляютъ одно изъ условий, обезпечивающихъ ис­
правное дМств1е генераторной станщи. Эти фундаменты 
делаются изъ кирпича, камня или бетона; ихъ глубина 
и размеры въ основаши зависятъ въ значительной сте­
пени отъ качествъ грунта въ данномъ месте. При мяг- 
комъ грунте часто оказывается необходимымъ строить 
общее основаше для фундаментовъ динамомашины и ея 
двигателя, чтобы обезпечнть имъ неизменное относи­
тельное положеше. Относительно размйровъ нижнихъ 
основаши фундаментовъ можно держаться следующихъ 
правилъ: при плотномъ хрящевомъ грунте эти размеры 
можно брать въ Г/* раза больше, чемъ у верхняго осно- 
вашя, а при твердомъ глинистомъ или песчаномъ грун- 
тахъ—въ 2 раза больше. При каменныхъ или кирпич- 
ныхъ фундаментахъ на мягкомъ глинистомъ грунте не­
обходимо делать бетонное основаше для фундаментовъ. 
Сухой и пористый камень передъ улотреблешемъ на фун­
даменты следуетъ смачивать. Фундаменты, сделанные 
вполне изъ бетона, следуетъ признать весьма хорошими. 
Для нриготовлешя бетона рекомендуется следующая 
смесь: 1 часть (по объему) портландскаго цемента, 2 
части песку, 4 части дробленаго камня.

При постройке фундаментовъ изъ кирпича или бе­
тона часто сверху кладутъ на довольно толстый слой 
цемента каменныя плиты около 15 см. толщиной и на 
нихъ закрепляютъ рельсы, на которыхъ ставится дина- 
момапшна при ременной передаче; выемки для рель- 
совъ делаются точно параллельными средней лиши 
ремня, причемъ рельсы располагаются предварительно 
на деревянныхъ клиньяхъ такъ, чтобы они были въ 
27г см. отъ камня; затемъ подъ нихъ наливается рас­
плавленная сера такъ же, какъ и въ промежутки между 
фундаментными болтами и самымъ фундаментомъ; для 
полноты изолировашя рельсовъ отъ последняго подъ 
гайки фундаментныхъ болтовъ подкладываются шайбы 
изъ фибры. Въ Америке обыкновенно динамомашину 
прикрепляютъ болтами къ деревяннымъ брусьямъ, ко­
торые связываются съ фундаментомъ отдельными бол­
тами; въ этихъ случаяхъ, конечно, нетъ надобности 
наливать серу подъ фундаментные рельсы.

Помещеше для машинъ должно быть спабжено ка­
тающимся краномъ, сиособнымъ поднимать самую тя­
желую часть машинъ. На неболыпихъ станщяхъ таше 
краны приводятся въ действ1е въ-ручную, а на боль-

ши хъ, где имъ прихо­
дится работать почти 
постоянно, ихъ сле­
дуетъ снабжать элек­
тродвигателями. Для 
станцШ, гдекатающа- 
гося крана не имеется, 
американская General 
Е1есНчсСо.выработала 
крайне простые дере­
вянные козлы, съ успе­
х е  мъ за м е н я ю  пи е 
кранъ; ихъ видъ съ 
конца и боковой видъ 
представлены на фиг. 
13 и 14. Тол стые  
брусья А, къкоторымъ 
прикрепляются тали, 
ничемъ не скрепляют­
ся съ козлами, а кла­
дутся на нихъ свобо­
дно и могутъ передви­
гаться вдоль ихъ, какъ 

требуется. Все соединешя связаны железными болтами 
и козлы легко разбираются.

Иногда болышя динамомашины снабжаются осо­
быми вентиляторами, расположенными на валу самой 
машины, проветривающими и поддерживающими чистыми 
ихъ якорь и коллекторы Такъ сделано, иапримеръ, на 
станщи Chicago City Bailway Со.

Фиг. 14.

Еоммутаторныя доски.—Соединеше динамомашинъ 
съ коммутаторной доской, а также соединеше различ- 
ныхъ фидеровъ производится различными способами въ 
зависимости отъ того, шунтовыя, компаундъ или съ от- 
дельнымъ возбуждешемъ динамомашины, а также упо­
требляются аккумуляторы или нетъ. Кроме того, неко­
торая разница въ этихъ соединешяхъ обусловливается 
еще системой распределешя (двухъ - или трехпровод­
ной). Въ настоящее время обыкновенно употребляются 
машины компаундъ, соединяемый параллельно по двух­
проводной системе, хотя можно ожидать, что въ неда- 
лекомъ будущемъ большое распространеше получить 
трехпроводная система.

Въ Америке выработалось следующее устройство 
коммутаторной доски: — она составляется изъ располо- 
женныхъ рядомъ по длине отдельныхъ частей или такъ 
называвмыхъ панелей, каждая изъ которыхъ снабжается 
различными инструментами и приборами и приспособ­
ляется для машинъ определеннаго размера. На неболь- 
шихъ станщяхъ, при маломъ числе машинъ и фидеровъ, 
провода отъ техъ и другихъ идутъ обыкновенно къ 
однимъ и темъ же панелямъ коммутаторной доски. Сое­
динешя такой доски показаны на фиг. 15; здесь а изоб­
ражаем автоматически прерыватель, который прихо­
дить въ действ1е, когда сила тока перейдетъ за неко­
торый пределъ, на какой былъ установленъ предвари­
тельно приборъ, Ъ — амперметръ, с — громоотводъ, а — 
главный коммутаторъ, который одновременно разоб­
щ аем отъ динамомашины полосу линш 1—1 и уравни­
вающую полосу 2—2 (3—3 — полоса, соединенная съ 
рельсами), ё—место, где вставляется штепсель вольт­
метра, когда желаютъ определить напряжение въ лиши, 
f— кронштейнъ, на которомъ ставится тогда вольтметръ, 
д — реостатъ въ цеии шунтовой обмотки электромагни- 
товъ машины для регулировашя разности потенщаловъ 
между щетками, h — реостатъ въ ветви у главной об­
мотки электромагнитовъ машины, служащш для регули­
ровашя способности машины поддерживать постоянное 
напряжеше въ центральной точке лиши (over-compound), 
г и коммутаторы для выключешя двухъ упомянутыхъ 
сейчасъ реостатовъ.

На болынихъ станщяхъ, где много фидеровъ и боль- 
ппя машины, рекомендуется устраивать для фидеровъ 
отдельную доску. На фиг. 16 представлены схематически 
соединешя коммутаторной доски по системе, принятой 
американской General Electric Со. при динамомашинахъ 
компаундъ; коммутаторъ А  здесь можетъ занимать одно 
изъ трехъ положенш: онъ ставится въ первое положе-
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me, когда машина вводится въ цепь или выводится изъ 
нея, и при этомъ онъ вводитъ параллельно шунтовой 
обмотке машины 6 соедипенныхъ последовательно лампъ

.......
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Фиг. 15.

L (500 омовъ) или катушку съ эквивалентнымъ сопро- 
тивлешемъ; эти лампы поглощаютъ экстра-токъ, являю- 
ицйся при замыкаши или размыканш машины всл^д- 
m ie самоиндукщи шунтовой обмотки. Когда одна ма­
шина уже работаетъ и пускается параллельно съ нею 
вторая, то последняя, пока она не введена еще парал­
лельно въ цепь, намагничивается главнымъ токомъ; для 
этой цели коммутаторъ А  переставляется изъ перваго

положешя въ третье. 
Когда машина выво­
дится изъ цепи,тоодно- 
временно съ нею раз­
мыкается и ея шунто- 
вая обмотка. Далее, на 
схеме^представляетъ 
реостатъ въ цепи шун­
товой обмотки S  ма­
шины, В  — якорь по­
следней, В  — главная 
обмотка ея электро- 
магнитовъ, Р— регули­
рующая ветвь передъ 
последней обмоткой, 
К  — главный двухпо­
люсный коммутаторъ, 
а — амперметръ, v — 
вольтметръ, w —ватт- 
метръ, и — автомати- 
ческш прерыватель, 

Т — громоотводъ, Е  — земное соединеше (рельсы), 
1—1 —полоса коммутаторной доски, съ которой со­
единяются фидеры, 2 — 2 — полоса, соединяющаяся съ
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Фиг. 16.

рельсами, 3 — 3 — цепь для освещешя, Ь — ея коммута­
торъ, 4—4—уравнивающая полоса, d—ея коммутаторъ. 
Въ самое последнее время этотъ коммутаторъ стали 
помещать на отдёльныхъ тумбахъ около дннамомашинъ.

На очень болыпихъ станщяхъ оказалось удобны мъ 
придавать такое расположеше коммутаторнымъ доскамъ: 
главную ставить у стены, откуда была бы видна вся 
станщя, а доску фидеровъ располагать въ несколькихъ 
шагахъ отъ нея и притомъ въ наклонномъ иоложенш. 
Одинъ человекъ, находящихся постоянно у коммутатор­
ной доски, можетъ легко при этомъ управлять всеми 
приборами на обеихъ коммутаторпыхъ доскахъ.

Трехпроводная система при­
меняется въ Америке съ успе- 
хомъ на двухъ установкахъ: въ 
Портлендё и въ Сенъ-Луи. По 
этой системе две динамомашины 
соединяются последовательно, 
среднш проводъ идетъ къ рель- 
самъ, а два другихъ соединяют­
ся по переменно съ изолирован­
ными секщями коллекторной линш, какъ показано 
схематически на фиг. 17. При такой трехпроводноп 
системе обратный токъ, идушДй по рельсамъ, бы- 
ваетъ слабее, чемъ при двухъ проводахъ, п кроме того 
фидеры можно брать съ меныпимъ сёчешемъ. Съ дру­
гой стороны применен1е этой системы представляетъ 
то неудобство, что довольно трудно устроить секщи 
такъ, чтобы между ними поддерживалось приблизительно 
совершенное равновес1е. Надо думать, что трехпровод­
ная система Оудетъ весьма удобна для двухполенныхъ 
дорогъ или для параллельныхъ линш, проходя щи хъ 
вблизи одна отъ другой.

(Лродолжете слгьдустъ)

Фпг. 17.

О Б 3 О Р Ъ.
К о с в е н н ы й  э л е к т р о л и з ъ .  Андреоли описы- 

ваетъ въ „Genie Civilw оригинальный опытъ косвеннаго 
электролиза. Онъ пользуется сосудомъ, разделеннымъ по­
ристыми стенками на три части; въ средней находится 
растворъ небольшого количества какой либо соли, въ 
обеихъ же крайнихъ камерахъ погружены электроды 
въ одинаковые или различные электролиты. Разложеиш 
последнихъ идетъ такимъ образомъ, какъ будто средней 
камеры вовсе нетъ, такъ какъ растворъ въ ней остается 
неизмевеннымъ. Въ такой форме опытъ старъ, но 
Андреоли заметплъ, что при погруженш одной или 
пёлаго ряда пластинокъ въ растворъ средней камеры, 
происходятъ реакцш, которыя можно приписать только 
косвенному, или вторичному электролизу. Когда, напри- 
меръ, въ краЗнпхъ камерахъ находится растворъ пова- 
реной соли, а въ средней—растворъ щанистаго золота, 
при чемъ анодомъ въ одной изъ камеръ служить уголь, 
котодомъ же въ другой—железо, то при прохожденш 
тока на угольномъ электроде выделяется хлоръ, а на 
другомъ образуется едкш натръ, между темъ какъ рас­
творъ щанистаго золота остается неизмененнымъ. Если 
же, при прохожденш тока, въ этотъ последшй растворъ 
погруженъ рядъ металлическихъ пластинокъ, то на нихъ 
осаждается золото, хотя, повидимому, ни хлоръ, ни едкШ 
натръ не проникаютъ въ среднюю камеру.

М е т о д ъ  о п р ед Ъ л ен А я  с о п р о т и в л е н и я  
э л е к т р о л и т о в ъ .  Для определешя внутренняго сои- 
ротивлешя гальваническихъ элементовъ и ваннъ боль­
шею частш пользуются методомъ Кольрауша (мостъ 
Уитстона съ телефономъ и переменными токами), не­
сомненно наилучшимъ и наиболее простымъ изъ суще- 
ствующихъ въ настоящее время. Однако и этотъ методъ 
не всегда точенъ и далеко не во всехъ случаяхъ при­
менима Такъ, напр., для изследовашя элемента, не даю- 
щаго тока, приходится применять два элемента совер-
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шенно одинаковой электро-движущей силы. Одинъ эле- 
ментъ можно изсл'Ьдовать этимъ методомъ только въ 
томъ случае, когда токи, вызванные замыкашемъ эле­
мента посредствомъ ветвей моста, не вл1яютъ въ какомъ 
либо отношенш неблагопр1ятно.

Что касается измйреьпя внутрепняго сопротивлетя 
элемента или гальванической ванны въ присутствш тока, 
то для этого случая применишь въ сущности только 
методъ Стрейнца, хотя и весьма изящный, но далеко 
не простой и не всегда точный; для изм^ретя же сопро­
тивлетя батареи акумуляторовъ во время ея заряжешя 
и разряжешя, нЬтъ ни одного удовлетворительная 
метода.

Для устранетя существующихъ здесь препятств!й, 
Нернстъ и Гаагенъ предложили заменить въ приборе 
Кольрауша две ветви моста конденсаторами, чтодаетъ 
возможность изсл'Ьдовать всякую батарею или гальва­
ническую ванну въ отсутств1е тока или при прохож- 
денш тока любой силы.

/У

Рисунокъ поясняетъ 
расположеше прибо- 
ровъ. J — индукцион­
ная катушка, х — эле- 
ментъ или ванна, внут­
реннее сопротивлете 
которыхъ измеряется, 
А и В — два конденса­
тора, w — изменяемое 
сопротивлете, Т— те­
лефоны Для устране­
т я  замыкатя элемен­
та черезъ w и индук- 
щоннуюкатушкувклю- 
чаетсяеще конденса- 
торъ С.При такомъ рас­
положены элементъ не 
даетъ тока; измерете 
заключается въ отыс- 

киванш такого сопротивлетя w , при которомъ звукъ 
вт, телефоне делается минимальнымъ. Искомое сопро­
тивлете находится по формуле.

(I). . . . х  : W =  В : А,
въ которой и выражаютъ емкости соответствующихъ 
конденсаторовъ. Отношете В : А определяется извест- 
нымъ споеобомъ при помощи обыкновеннаго моста Уит­
стона и телефона. Конденсаторъ С, емкость которая 
знать петъ необходимости, часто является лишнимъ.

Для изследоватя х при прохожденш тока въ лю- 
бомъ направлены, параллельно х вводятъ сответствую- 
щее сопротивлете (изображенное на фигуре) пунк­
тиром ъ); если у  обозначаетъ общее сопротивлете этой 
этой боковой цепи, то

(и> . . 1 _ 1 , 1—1 —--- ----’X ' X у

где х ' обозначаетъ сопротивлете, найденное по формуле 
(I). Такъ какъ не трудно выбрать у  значительно боль- 
тпиыъ чемъ х , то у  играетъ только роль поправки, легко 
определяемой съ нЬкоторымь приближетемъ; въ такомъ 
случае х определяется по формуле (верной только для 
большой величины у):

ой). . . . я = ж- ( 1 + - ^ )

Ниже приведены результаты сравнительныхъ изме­
рены по методу конденсаторовъ и обыкновенному ме­
тоду перемен ныхъ токовъ, ироизведенныхъ Нернстомъ 
и Гаагеномъ. Индукторомъ при этихъ измкретяхъ слу­
жи лъ боковой прерыватель (описанный въ Zeitschr. 
plysik. Chemie 14, стр. 629, 1894), переменнымъ сопро- 
гивлетемъ—константановая проволока со ртутнымъ пе- 
редвижнымъ контактомъ, точно калиброванная при по­
мощи моста и гальванаметра; С былъ конденсаторъ 
емкостш въ 0,1 М. F.

1. Внутреннее сопротивлете трехъ сухихъ элемен- 
товъ (Galvanophor).

I II III
а) Мет. конденсаторовъ. . . . 0,252 0,610 0,258
б) Об. мет. перемен, токовъ . . 0,252 0,626 0,267

А было =  ок. 10 М. F., А  =  0,877.
Г)

Кроме того определялось отнош ете двухъ элемен- 
товъ включетемъ ихъ въ две ветви обыкновеннаго 
моста и сравнетемъ между собою; иередъ телефономъ 
былъ включеиъ копденсаторъ. Результатъ получился 
следуюицй:

Наблюдено: Вычислено но а) Вычислено по б)
и

“ I • 2,41 2,42 2,48

II
й Г • 2,35 2,36 2,34

I
и г - • 0,98 0,98 0,94

При этихъ измеретяхъ минймумъ звука былъ очень 
явственный; соответств!е между наблюденными отно- 
шен!ями и вычисленными по а) следуетъ считать дока- 
зательствомъ точности чиселъ, найденныхъ методомъ 
конденсаторовъ.

2. Внутреннее сопротивлете трехъ элементовъ Лек- 
ланше:

I. II. III.
По методу а ) .......  0,920 0,520 0,680
„ „ б) . . . . .  . 0,90 0,50 0,70

3. Внутреннее сопротивлете трехъ Купроповът 
элементовъ (типа I Умбрейта и Маттеса):

I. II. III.
По методу а ) .......  0,0282 0,0533 0,0415
„ „ б) . . : . . : 0,032 0,043 0,040

Сопротивлетя здесь настолько малыя. что по методу 
б) могли быть определены только приблизительно; оире- 
дел ете по а) во всякомъ случае значительно точнее.

Во 2-й группе определены А и В были таюя-же,
какъ въ 1-й, въ 3-й — А было ок. 10 М. F. ^ -=6,74х>

4. Внутреннее сопротивлете Еупроноваго элемент 
при отдать тока. Сопротивлете определялось по фор­
муле (III); у  находилось вычислетемъ изъ силы токап 
электродвижущей силы (0,7 У),

Сила тока въ А. Сопротивлете.
0 .................  . 0,056
1 ......................... 0,0601
1,2 . . .  * . . - 0,0613
1 ,3 ................. 0,0616
1 ,5 ......................... 0,0623
2 ......................... 0,0642
0 ......................... 0,0558

Изъ этого следуетъ, что сопротивлете элемента 
возрастаете при отдаче тока.

Следуетъ ждать дальнейшихъ пзеледованы при по̂  
мощи этого метода, прежде че.мъ съ уверенности) вы­
сказать суж дете о точности и применимости его, но, 
во всякомъ случае, въ принципе онъ веренъ и нельзя 
не признать, что применете конденсаторовъ придумано 
весьма остроумно. ( z . f. Elktrch).

Химичеек1е элементы и электричеешя 
колебатя .—Рентгеновсше лучи возбудили къ себе 
вполне заслуженный и широко захватывающей инте- 
ресъ не столько потому, что они делаютъ скрытое ви- 
димымъ, такъ какъ это ихъ свойство имело значеше 
более для непосвященной публики, сколько вследств1е 
вызваннаго ими расширетя нашихъ познаны о лучи­
стой энергы. Обратимъ внимате теперь на тотъ фактъ, 
что различныя тела относятся различно къ этимъ лу- 
чамъ и вспомнимъ результаты спектральнаго анализа. 
Самъ собой является вопросъ не имеютъ ли химичесше
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элементы и ихъ соединешя при всевозможныхъ обстоя­
тельствах  ̂ и также при низкнхъ температурахъ, опре- 
дйленнаго индивидуальна™ отношешя къ лучистой 
энергш. Другими словами это значить, что для каж- 
даго элемента, при опред'йленныхъ физическнхъ усло- 
в1яхъ (температура, давлеше и т. и.), можетъ быть су- 
ществуетъ определенное число колебашй, при кото- 
ромъ это вещество будетъ вибрировать въ унисеонъ. 
Если бы существовал^ такой резонансъ и его можно 
было бы подметить, то, наблюдая это явлеше при не- 
которомъ определенномъ числе колебашй, мы могли бы 
заключить, что лучи действуютъ на соответствующее 
определенное вещество, которое должно следовательно 
находиться въ месте ихъ действ1я. Какое значеше 
должны иметь подобный отношешя элементовъ къ лу­
чистой энергш, нетрудно видеть.

Это дало бы намъ возможность определять присут- 
CTBie того или другого вещества наипростейшимъ обра- 
зомъ; не требовалось бы данное вещество изолировать 
или цйлымъ рядомъ преобразованы делать видимымъ, 
или вообще познаваемымъ, его присутств1е. Мы, такимъ 
образомъ, имели бы электрохимоскопш, которая была 
бы вспомогательнымъ оруд1емъ анализа, или даже могла 
бы его заменить-

Значеше изображаемаго способа анализа расшири­
лось бы еще более, если бы химичесшя соединешя 
обнаружили также индивидуальность отношены къ дей­
ствий колебашй. Въ такомъ случае можно предполо­
жить, что эти последшя индивидуальныя колебашй 
представляютъ сложеше элементарныхъ колебашй, со- 
отвкгствующихъ элементамъ, и ихъ сложная форма, мо­
жетъ быть, дала бы возможность заглянуть въ самое 
строеше химическихъ соединены.

Мы, конечно, не будемъ торопиться съ заявлешемъ, 
что указанная нами идея уже созрела. Намъ не до- 
стаетъ еще весьма важнаго практическаго предвари­
тельная услов1я, именно возможности изменять по 
произволу число колебаны и составлять отдельный волны. 
Последнее, можетъ быть, представляетъ наисуществен- 
нМшее требоваше, такъ какъ, предполагая все nponia 
услов!я выполнимыми, явлеше резонанса можетъ быть 
будетъ зависеть, уже для химическихъ элементовъ, не 
только отъ числа колебашй, но и отъ формы волнъ. 
Подвергая какое либо вещество действ1ю лучей при 
всевозможныхъ числахъ колебаны, мы, можетъ быть, не 
заметимъ резонанса, потому что неправильно выбрали 
форму волны.

Требуемая для этого возможность располагать по 
произволу колебашями не лежитъ, впрочемъ, въ ту­
манной дали. Развит1е учешя объ электричестае и 
электротехнике въ этомъ направлены позволяетъ на­
деяться на скорое осуществлеше такой возможности.

Что касается признаковъ наступлешя резонанса, то 
можно руководиться въ подобномъ опыте следующими

Лучистая передача электричества следуетъ во вся- 
комъ случае закону, подобному закону Ома, т. е. и для 
этого случая существуютъ три величины: разность по- 
тенщаловъ, сопротивлеше передаче и интенсивность 
передачи. Введеше резонирующей среды въ путь лучей 
соответственно уменьшить вторую величину и увели­
чить третью. Внезапное изменеше этихъ величинъ мо­
жетъ быть замечено известными электрическими спо­
собами.
(Deutsche Zeitschr. f. Elektrotechn. H. 1896. 15 April.)

Термоэлементы для и зм ереш я бы<?т- 
рыхъ и зм енен ы  температуры. Трудность 
нолучешя приборовъ, которые указывали-бы быстрыя из- 
мйнешя температуры заставила Чермака изъ Града попро­
бовать применить для метеорологическихъ наблюдешй 
термоэлементы съ очень тонкой проволокой. Они лучше 
термометровъ съ платиновыми шариками и гораздо лучше 
термометровъ со стеклянными шариками, когда надо из­
мерять быстрыя изменешя. Одинъ изъ устроенныхъ прн- 
боровъ состоитъ изъ термо-пары изъ медной и константа- 
новой проволоки въ 0,1 мм. толщиной. Концы припаяны къ 
двумъ пустотелымъ медньшъ цилиндрамъ, вытянутымъ въ

ocTpie на концахъирасположеннымъ рядомъ на деревянои 
подставке. Въ цилиндрахъ находилась вода и обыкно­
венные термометры, показывающее среднюю температуру. 
Этотъ приборъ, введенный въ цепь съ аперюдическимъ 
гальванометромъ съ сильнымъ успокоешемъ, иоказывалъ 
изменешя, доходяиця до 2° Ц. въ течеше 5 минуть въ 
ясное морозное тирольское утро. После полдня разде­
н ете воздуха на слои различной температуры было 
меньше. Въ статье въ Wiedemann’s Аппа1ещ где опи­
саны эти результаты, говорится также объ „относитель- 
номъ актинометре44, состоящемъ изъ двухъ концентрич- 
ныхъ медныхь цилиндровъ, изъ которыхъ внутреннш 
пустой; на одпомъ его конце расположены три термо­
элемента, соединенныхъ параллельно и защищенных!» 
отъ сквозного ветра пластинкой изъ каменной соли, 
расположенной наклонно къ оси цилиндровъ. Этотъ 
приборъ показываетъ самыя незначительныя изменешя 

* въ силе солнечиыхъ лучей, кашя, наиримеръ, произво­
дятся облаками различной толщины.

Очистка и подогрЪвате питательной 
воды для паровыхъ котловъ электриче- 
скихъ станц1й. Изъ сообщения проф. Кроккера въ 
НьюЧоркскомъ Henry Electrical Club. На электрическихъ 
станщяхъ вода для паровыхъ котловъ берется обыкно­
венно изъ городскихъ водопроводовъ, Рекъ, колодцевъ 
или другихъ источниковъ, но почти всюду вода содер- 
житъ въ себе большее или меньшее количество посто- 
роннихъ веществъ, который съ течешемъ времени сильно 
загрязняютъ котлы. Нечистоты въ воде бываютъ двухъ 
родовъ: 1) мелшя частицы твердыхъ веществъ, механи­
чески примешанный къ воде, видимыя для глазъ и 
образуюиця то, что называютъ мутной или грязной во­
дой; 2) минеральный вещества, растворенный въ воде 
и не меняющая ея прозрачности.

Очистка воды отъ нечистотъ перваго рода не пред­
ставляетъ никакого затруднешя, — стоить только про­
фильтровать ее или дать ей отстояться. Что касается 
до растворенныхъ въ воде примесей, то ихъ можно уда­
лить только какнмъ нибудь химическимъ или физиче- 
скимъ способомъ осаждешя.

Самой худой для питашя котловъ следуетъ признать 
воду, содержащую въ растворе соединешя извести маг­
незш и пр., такъ какъ при этомъ на поверхностяхъ на­
грева котла образуется твердая накинь, сильно затруд­
няющая переходъ теплоты чрезъ металлъ стенокъ и 
способствующая опасному перегревашю последнихъ. 
Найдено, что накипь въ 1V2 мм. толщиной ведетъ къ 
увеличенш расхода топлива на 10%, а при накипи въ 
12—15 мм. расходъ топлива почти удваивается.

Водоочистители различныхъ формъ, употребляемые 
для очистки воды отъ такихъ нечистотъ, состоять обык­
новенно изъ сосудовъ или батарей трубокъ, въ которыхъ 
вода нагревается настолько, чтобы выделились нзъ ра- 
свора нечистоты, которыя осаждаются такимъ образомъ 
въ водоочистителе, откуда ихъ гораздо легче удалять, 
чемъ изъ котловъ.

Вполне практичнаго способа химической очистки 
воды до сихъ поръ не выработано, хотя въ некоторыхъ 
случаяхъ подобными способами пользуются. Они состо­
ять въ томъ, что въ воду прибавляется такое вещество, 
при которомъ нечистоты выделяются въ виде осадка. 
Наиримеръ, углекислыя соединешя извести или магнезш, 
представляющая одну изъ обычныхъ нечистотъ воды, 
бываютъ растворимы только въ воде, насыщенной угле­
кислотой; поэтому, если прибавить въ воду известковой 
воды или едкаго натра, углекислота соединяется съ этимъ 
веществомъ и углекислыя примеси выделяются изъ ра­
створа. Вторую изъ часто встречающихся нечистотъ, 
сернокислыя соединешя извести и магнезш, можно вы­
делить при помощи углекислой соды. Выделеше угле­
кислой извести или магнезш производить также раз­
личный вещества, содержания дубильную или уксусную 
кислоту, но эти кислоты способны разъедать железо 
котловъ.

Для предотвращена накипи часто вводить въ котлы 
масла, но этимъ средствомъ следуетъ пользоваться съ
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большой осторожностью, такъ какъ оно можетъ причи­
нить вскипаше или друпя затруднешя. Наилучшимъ 
средствомъ этого рода является чистый керосинъ.

Подогреватели питательной воды составляют'!, же­
лательную принадлежность каждой электрической стап- 
цш, какой бы величины она ни была. Они даютъ эко- 
номш въ топливе, утилизируя теплоту отработавшаго 
пара, и способствуютъ сохранение паровыхъ котловъ, 
устраняя виускъ въ нихъ холодной воды. Подогреватель 
питательной воды состоитъ обыкновенно изъ батарей 
трубокъ, по которымъ лроходитъ питательная вода и 
около котораго диркулируетъ отработавший паръ изъ 
машинъ; иногда бываетъ обратное устройство. Этотъ 
прнборъ вводится въ питательную трубу отъ донки къ 
котлу и бываетъ выгоденъ для машинъ какъ безъ охлаж- 
дешя, такъ и съ охлаждешемъ, и даже въ томъ случае, 
когда отработавшимъ паромъ изъ прибора пользуются 
для парового отоплешя. >

Экономайзеры имеютъ то же назначеше, какъ и только 
что разсмотренные приборы, но только въ нихъ утили­
зируется теплота уходящихъ въ дымовую трубу газовъ; 
по устройству ови также одинаковы съ предыдущими 
приборами. Экономайзеры очевидно понижаютъ темпе­
ратуру газовъ въ дымовой трубе, а следовательно, 
ослабляютъ тягу у котловъ; въ виду этого ими выгодно 
будутъ пользоваться только въ техъ случаяхъ, когда 
газы выходятъ изъ котла при температуре выше, чемъ 
требуется для тяги, или где имеются приспособлешя 
для механическаго возбуждешя тяги. Такимъ образомъ, 
экономайзеры оказываются особенно пригодными для 
котловъ высокаго давлешя. (The Е1 Engineer.)

Удельны я еопротивлетя и темпера­
турные коэФФищенты мЪдноцинковыхъ 
сплавовъ. Эти сплавы, играюшде столь важную роль въ 
технике, до сихъ поръ были мало изследованы въ элек- 
трическомъ отношенш. Известны были несколько дан- 
ныхъ, оиределенныхъ Г. Видеманомъ, Маттисеномъ и 
Фохтомъ, Инж. д-ръ Робертъ Гааеъ (Kobert Haas) своими 
тщательно произведенными измерешями недавно попол- 
нилъ пробелъ въ этомъ отношенш. Онъ изследовалъ 28 
сплавовъ. Медь и цинкъ для этихъ сплавовъ были взяты 
совершенно чистые (химически-чистые). Ниже приво- 
димъ таблицу полученныхъ д-ромъ Гаасомъ результатовъ 
и соответственный кривыя.

На фиг. 19 ординаты выражаютъ удельныя сопротив-

лешя, абсциссы—процентное содержаше цинка въ сдла 
вахъ. Кружки озиачаютъ результаты Г. Видемана, кре­
стики — Жаттиеена  и Фохта, точки — Р. Гааса. Н а 
фиг. 20 абсциссы имеютъ тоже значеше, ординаты же

представляюсь величины температурныхъ коэффищен- 
товъ. Цифры на обеихъ фигурахъ означаютъ номера 
сплавовъ по нижеприведенной- таблице.

Номера
сила-
вовъ.

Весовое 
содержаше 
цинка въ°/°-

Удельное
сопротивле-
шевъомахъ.

Температур­
ный коэффи­

щентъ.

Удель­
ная

прово­
димость.

1 0 0,01576 0,004316 63,45

2 0 0,01592 0,004328 62,81

3 0,71 0,01833 0,003725 54,56

4 1,56 0,02133 0,003185 46,88

5 3 ,07 0,02372 0,002913 42,16

6 5,51 0 , озою 0,002383 33,22

7 9 ,08 0,03638 0,002044 27,49

8 18 ,0 2 0,04763 0,001691 21,00

9 2 0 ,2 9 0,05064 0,001636 19,75

1 0 22 ,71 0,05424 0,001607 18,44

1 1 2 8 ,1 6 0,05826 0,001581 17,16

1 2 3 4 ,2 3 0,06302 0,001579 15,87

1 3 • 4 0 ,2 8 0,05789 0,002116 17,27

1 4 4 2 ,5 5 0,05307 0,002376 18,84

1 5 4 5 ,1 9 0,04712 0,002851 21,22

16 4 6 ,8 5 0,04314 0,003105 23,18

17 9 9 ,5 3 0,05883 0,003847 17,00

18 1 0 0 ,оо 0,05683 0,004029 17,60

Температурный коэффищентъ чистой меди оказался 
изъ опытовъ Гааса  равнымъ 0,00432.

Р . Гааеъ указываешь, какъ на главнейшш результата 
своей работы, на тотъ фактъ, что при 34% содержант 
цинка въ сплаве получается максимумъ удельнаго со- 
нротивлешя и минимумъ температурнаго коэффищента. 
Этотъ составъ сплава соответствуем формуле Cu/Zn, 
причемъ здесь имеетъ место химическое соединеше Си
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съ Zn, Подобный же резудьтатъ вытекаетъ изъ опытовъ 
Боля *) и Каминскаго **) надъ сплавами меди съ оловомъ 
и м!ди съ сюрьмой. Такимъ образомъ м'Ьдь образуетъ съ 
цинкомъ, оловомъ и сюрьмой при температуре плавлешя 
соединетя, въ которыхъ она входитъ въ качеств1!  одно- 
атомнаго элемента.

Испытуемый сплавъ въ оиытахъ Р . Гааса вытяги­
вался въ проволоку около 0,4 мм. д1аметромъ, Но это ока­
залось возможнымъ только при содерж ат и цинка менее 
47°/о, хотя чистый вполне цинкъ удалось вытянуть въ 
проволоку.

Незначительное изм^неше структуры оказываетъ 
значительное вл1яше на удельное сопротивлеше. Сдавли- 
ваше, растягиваше, сотрясетя и колебатя, кручеше, 
наматываше и разматывате, вытяжка, отжигъ вызы-? 
ваютъ изменете сопротивлешя. (Вартманъ, Хвольсонъ, 
Маасонъ, де-Мерчи, В. Томсонъ, Маттисенъ и друг.).

Составъ сплавовъ д-ръ Р. Гаасъ опред'Ьлялъ электро­
литически изъ 2 анализовъ.

(Eiektrot, Zeitschr. 1895, № 18.)

Предохранительное приспоеоблете для 
воздушныхъ проводовъ. — Для предупреждена 
несчастныхъ случаевъ при обрыве воздушныхъ прово­
довъ для электрическаго освкщетя, электрическихъ 
трамваевъ и т. п. въ Америк'! применяется следующее 
приспоеоблете Джевета, которое, подобно другому одно­
родному приспособление, описанному въ нашемъ жур­
нал! раньше автоматически приводитъ оборванный про- 
водъ въ сообщеше съ землей. Какъ можно видеть на 
фиг. 21, на каждый изоляторъ для провода надевается

обойма, къ которой прикрепленъ одинъ копецъ пружи­
ны; другой конецъ последней загнутъ крючкомъ и под­

держивается имт» на проводе, пока тотъ целъ. Упомя­
нутая выше обойма соединяется, кроме того, вязальной

*) Ball. Е. I. Journ. Chem. Soc. 303. S. 167. 1888.
**) Kaminsky. G. Proc.-Phys. bond. 6. S. 53.

проволокой съ проводомъ. Какъ только последит обры­
вается, пружина падаетъ на расположенную какъ разъ 
подъ ней вилку, соединенную проволокой съ землей, 
благодаря чему оборванный проводъ д!лается безопас­
ными

Другое приспоеоблете, 
показанное на фиг. 22 и 
23, изобретено Гетчин- 
сомъ изъ Детруа и со- 
стоитъ изъ железной пет­
ли, которая прикреп­
ляется къ верху каждаго 
столба, такимъ образомъ, 
что она окружаетъ про­
водъ лины, но не прика­
сается къ ней при обык- 
новенныхъ услов1яхъ. Эта 
петля хорошо соединена съ землей посредством!» боль­
шой земной пластины и проволоки, идущей внизъ по 
столбу. Въ ТОМЪ месте, где проводъ лиши проходить 
чрезъ петлю, онъ обпаженъ отъ изолировки, такъ что 
при перерыве между столбами онъ приходить въ со- 
прикасаше съ желёзной петлей своей голой чаетш, 
приводя такимъ образомъ цепь въ сообщеше съ землей 
и делая свой свободный конецъ безвредпымъ. При испы­
таны это приспоеоблете оказалось удовлетворяющим!» 
своей цели.

Электрическая передача энергш ремонт- 
нымъ маетерскимъ казенной железной  
дороги въ УтрехтЬ (Голланд1я).—Ремонтныя ма- 
стерсшя въ Утрехте отстоять отъ электроосветитель­
ной стапцш, снабжающей ихъ теперь энерпей па 
1.500 метровъ. Общая мощность двигателей, непосред­
ственно соединенныхъ со станками, на основаны дан- 
ныхъ фабрикантовъ, была принята въ 26 силъ. Прини­
мая во внимаше потерю въ 35% на проводахъ, при­
дется взять паровую машину въ 40 силъ, изъ которыхъ 
14 силъ будутъ расходоваться на движете приводовъ. 
Если принять рабочш день въ 12 часовъ, втечете 
котораго машины будутъ работать при полной нагрузке 
6 часовъ (въ среднемъ), то затраченная паровой машиной 
работа составить 12 14 -j- 26 . 6 — 324 логаадей-часовъ; 
работа тока при электромоторахъ составила бы всего 
26 . 6 =  156 лошадей-часовъ.

При паровой машине, всл!дств1е неравномерности 
нагрузки, расходъ угля принять былъ въ 3 кл. на силу- 
часъ; включая же и растопку, иолный расходъ угля въ 
день составить 1.100 кл.

Расходъ угля на электрической стапцш 
Утрехтъ поопытамъ оказался не болг!е  2 к л. 
на электрическую силу-часъ; вследств1е 
этого при снабжены ремонтныхъ мастер- 
скихъ энерпей, расходъ угля на этой станцы 
увеличится на 312 кл. въ день. Напряже­
т е  тока составляло 120 вольтъ. При пря­
мой передаче 26 силъ съ потерей 20 вольтъ 
на 1.500 метровъ потребовался бы проводъ 
сечешя въ 525 мм.2, который обошелся бы 
въ 51.000 марокъ. Если повысить напряже­
т е  до 480 вольтъ, то сеч ете можно было 
бы уменьшить на V io ,  на зато напряжете 
это пришлось бы на пр1емной станцы снова 
понизить до 100 — 150 вольтъ, такъ какъ 
обмотка малыхъ электродвигателей затруд­
няется въ случае болыпихъ напряжетй. На 
основаны всего этого решили устроить пе­
редачу посредствомъ переменныхъ токовъ 
съ вращающимся магнитнымъ полемъ. На 
центральной станцы поставили трансфор­
матору преобразовывающы постоянный 
токъ въ 120 вольтъ въ 1.000 вольтовый пе­

ременный съ вращающимся полемъ.
Двигатель при полной нагрузке потреблялъ 53 и отда- 

валъ 43 электричестя силы. Провода были взяты въ 5 
шш., медные, воздушные, на фарфоровыхъ изоляторахъ.

Трансформатору установленный на ропеоляхъ, при-



218 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. Ж 1 5 -1 6 .

гсрйшгенныхъ къ наружной стене мастерской, превра- 
щалъ 1.000 вольтовый токъ въ токъ низкаго напряже- 
шя, обладавппй еще мощностью въ 37 электрическнхъ 
силъ. П оследтй по толстому кабелю шелъ далее въ 
центръ мастерскнхъ, къ распределительному щиту. Къ 
тремъ магистралямъ последняго примыкали всё отвйт- 
влешя къ лампамъ и моторамъ. Для первыхъ расходова­
лось при иолномъ освещенш около 12 силъ, а следо­
вательно для электродвигателей оставалось еще 25 силъ. 
На токарныхъ станкахъ двигатель подвешивался къ 
станине и движ ете передавалось ремнемъ, на другихъ 
станкахъ движете отъ двигателя передавалось посред- 
ствомъ червяка и колеса. Съ точильными и фрезерными 
станками электродвигатели соединялись или непосред­
ственно муфтами, или черезъ посредство простой зуб­
чатой передачи. Приводные молотки приводились че­
резъ посредство сиещальнаго механическаго привода, 
вентиляторы — при помощи ремней. Стоимость 20 мото- 
ровъ, вместе съ установкой, составила 20.400 марокъ* 
стоимость трансформаторов!, и ироводовъ — столько же. 
Отдельный наровой двигатель съ котлами, приводами, 
машиной для осв'йщетя обошелся бы въ 27.200 марокъ. 
Но за то при электрической передаче получилось еже­
годное сбереж ете на угле въ 1.530 марокъ и умень- 
ш ете расходовъ на уходъ за двигателями. Принимая 
полезное дфйств1е всей передачи въ 50% (приблизи­
тельно), получимъ дневной расходъ угля на централь­
ной станцш въ 650 кл., противъ 1.100 кл. при паровомъ 
двигателе въ мастерских!,.

(Elektrotechn. Z. № 48, 1895 г.)

Къ вопросу о гигиеничности ацетилено- 
ваго осв'Ьщешя.—Г-нъ Grehant недавно изслйдо- 
валъ газы, иолучаюпцеся при сожиганш ацетилена въ 
гор'Ьлкй „Манчестер^ и оказалось, что въ нихъ н'Ьгъ 
никакихъ иродуктовъ „ненолнаго горетя", содержащих!, 
углеродъ—и следовательно н'йтъ ни ядовитой окиси угле­
рода, ни остатковъ—тоже ядовитаго—ацетилена, ни дру­
гихъ углеводородовъ. Этотъ результатъ очень утешитель­
ный въ гипеническомъ отношети г-нъ Gr. установилъ 
следующимъ оиытомъ: газы, о которыхъ речь, онъ 
освобождалъ сначала отъ углекислоты, пропуская ихъ 
черезъ вещества, поглощаюшдя последнюю,—а затемъ 
вводилъ въ сосудъ съ кислородомъ или воздухомъ, тоже 
освобождепнымъ отъ углекислоты, въ которомъ находи­
лась накаливаемая электрическимъ токомъ платиновая 
проволока. При этомъ, если бы въ исиытуемыхъ газахъ 
была примесь не вполне сгорЬвшаго, т. е. не сполна 
окислившагося углерода—наир., некоторая доза окиси 
углерода—то этотъ углеродъ, такъ сказать догоргьлъ бы 
и далъ бы новое количество углекислоты; но въ дей­
ствительности анализъ г-на Gr. показалъ, что въ этихъ 
услов!яхъ углекислоты не образуется и, значитъ въ 
газахъ, выделяемых!, при горенш ацетилена въ горелке 
„Манчестеръ", недоюргьвшаго углерода не было, а сле­
довательно и не было тЬхъ ядовитыхъ продуктовъ, ко­
торыхъ можно было бы опасаться.

О преимуществахъ и употребленш вы­
прямителя при дуговыхъ лампахъ.—Опыты 
показали, что отдача дуговыхъ ламнъ переменнаго тока 
значительно ниже ламнъ иостояннаго тока. Чтобы соеди­
нить выгоды иоследнихъ съ выгодой расиределешя энергш 
переменнымъ токомъ, предлагаютъ применять выпрями­
тели переменнаго тока. Изследовате дуговыхъ ламнъ 
спрямленнаго переменнаго тока показало, что фотометри- 
чесшя кривыя ихъ и ламнъ иостояннаго тока почти оди­
наковы. Выпрямитель этотъ состонтъ изъ двухъ частей: 
изъ трансформатора для постоянной силы тока и соб­
ственно выпрямителя. Второй трансформаторъ съ регу- 
ляторомъ для вторичнаго наиряжетя ирнводитъ въ 
движете синхронный двигатель. Токъ вторичной ка­
тушки трансформатора для тока постоянной силы про- 
ходитъ въ выпрямитель, т. е. коммутаторъ, который по- 
мёщенъ на конце вала двигателя. Щетки двигателя 
переставляются отъ руки и регулируются такимъ обра-

зомъ, чтобы коммутащя происходила тогда, когда сила 
тока равна 0.

Опыты показали, что отдача выпрямителя колеблется 
между 90°/о и 95°/°, при нзмепенш нагрузки отъ 10°/0 
до 100%.

Для современпыхъ паровыхъ установокъ перемк- 
наго тока отдачу

EPS X  ЮО 
IPS

можно принять въ 85%. Принимая отдачу выпрями­
теля въ 95%, полная отдача установки

о/о энерпя въ дамп. X 100 =  95 х  85о/о =
1.гЬ

Между темъ установки съ машинами Бреша или 
Томсонъ-Гаустона даютъ отдачу около 47,37% и при 
очень болынихъ машинахъ въ Америке, въ виде исклю­
чен in 75%. Место, которое занимаетъ установка съ 
перемЬннымъ токомъ на 1 килов. тоже значительно 
меньше места, необходимая для машинъ Brush. На 
1 k. w. переменнаго тока необходимо 2,3 кв. фута, тогда 
какъ для машины Бреша 16 кв. ф. Кроме того, машины 
Бреша обыкновенно не употребляются больше, ч4мъ 
на 30 киловат., тогда какъ современный машины пере­
меннаго тока можно взять въ 300 киловат., т. е. въ Юразъ 
больше, при томъ же комплекте служащихъ. Явлешя 
при такомъ пульсирующемъ сирямленномъ токе, нечто 
среднее между явлетями иостояннаго тока и перемен­
наго. Такъ наир., пропускали такой токъ черезъ катушку 
съ самоиндукщей и получились следуюшде результаты. 
При 9,52 А, напряжете на концахъ было:

Для машины Бреша иостояннаго тока . . 5,76 У
„ „ переменнаго тока 83 пер.

въ S . . ...................................................... .... 83,00 „
Для спрямленнаго т о к а .....................................  57,50 „
Поэтому при сирямленномъ токе надо считаться съ 

магнитными и самоиндукщонными явлетями. Свки 
дуги такой лампы не отличается заметно отъ света 
дуги цостояннаго тока.

П ол уч ете холоднаго ев^та при помощи 
вибратора Мура. — Въ № 7 „Электричества" былъ 
описанъ уже вибраторъ Мура. Макъ Ферланъ Муръ а 
также Тесла применили его для иолучетя холодпаго 
света. Въ первомъ своемъ опыте Муръ соединилъ по­
люсы электромагнита, который действовалъ какъ пре­
рыватель, съ концами трубки съ разреженнымъ возду­
хомъ, снабженной металлическими контактами. Экстра- 
токъ заставлялъ трубку светиться. После целаго ряда 
опытовъ Муръ выработалъ типъ лампы который пока- 
занъ на фиг. 24.

Здесь однимъ полю- 
сомъ служить спираль, а 
другимъ металлическая 
оправа.

Распределете света 
такими лампами можетъ 
производиться по схеме 
фиг. 25, при помощи боль­
шого вибратора.

Катушки, включенный 
параллельно съ лампа­
ми, уничтожаютъ воз­
можность порчи лампъ 
разрядомъ. Электрома- 
гнитъ вибратора долженъ быть силенъ, 
чтобы приводить въ действ1е вибра­
торъ и обладать доста точной самоин­
дукщей, чтобы заставить ламаочки 
светиться. При надлежащемъ устрой­
стве достаточно одновольтоваго эле­
мента, чтобы заставить лампу ярко светиться. По из- 
слйдоватямъ Ветцлера лампа хорошо светится въ 
среднемъ при 50,00 милливатахъ. По опытамъ Тесла, 
холодная лампа, величиною въ 16 N К. калильную лампу 
даетъ 250 N. К.

Фиг. 24.

1 \К§У+ 

Фиг. 25.
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Электрическая цикл орама.—Къ различнымъ 
прим'кешямъ электричества относится и недавно изоб­
ретенный и построенный К. Шасъ (Чикаго) приборъ, 
характерно названный имъ „Электрическою циклора­
мою". Этотъ приборъ илгЪетъ следующее устройство: въ 
центра круглой и закрытой со всъхъ сторонъ залы ви- 
сптъ платформа, прикрепленная къ потолку трубою, д1а- 
метромъ въ 0,5 метра, и удерживаемая на месте верев­
ками. Въ центре платформы помещается человекъ, управ­
лявший расположенными передъ нимъ 8 круглыми до­
сками съ 2 волшебными фонарями на каж­
дой. Световой центръ этихъ фонарей — 
вольтова дуга низкаго напряжешя системы 
Кольта,могущая давать свыше 5 тыс. свечей, 
питается токомъ, доставляемымъ проводомт», 
который проходить внутри трубы. Съ по­
мощью коммутатора или реостата можно 
измёнять игру света по желанно. Фотогра­
фы, вышиною въ 0,17 метра, проэктируются 
на стенахъ залы, где получаются изобра­
жена въ 10 метровъ высотою на 90 метровъ 
въ окружности. „Western Electrician11 сооб­
щаем, что К. Шасъ будетъ делать фото­
графы болыппхъ городовъ всего света и за- 
гЬмъ показывать ихъ въ зале въ 30,5 метр, 
цаметромъ. Кроме того, К. Шасъ хочетъ 
изображать не только мертвую природу, но 
хотеть еще придать своимъ картинамъ жизнь 
и показывать сражешя, бурю на море, дви­
гающаяся тучи и т. и. Проба этой циклорамы 
происходила въ зале 50 метр, въ окружности 
и высотою въ 4,5 метра и дала очень хоро- 
lie результаты. (L’filectricien № 267.)

Электрические экипажи въ Соединен- 
ныхъ Штатахъ.—Въ доследнихъ номерахъ „Elec­
trical World“ даетъ подробное описаше множества эки­
пажей, движимыхъ паромъ, нефтью и электричествомъ 
и сообщаетъ объ HcnbiTauin въ Чикаго самодвижущихся 
экипажей различныхъ снстемъ. По результатамъ этого 
пспыташя, благодаря худой погоде, нельзя судить о 
достоинствахъ и недостаткахъ различныхъ системъ, но 
это испыташе показываетъ, однако, что электричесше 
экипажи могутъ соперничать съ паровыми и керосино­
выми. Изъ 6 экипажей, которые были на испыташи, 
два, построенные Woods Company въ Чикаго были 
электричесше, которые съ усиехомъ выдержали испы­
танье, несмотря на худую погоду и разбитыя дороги. 
Экипажи съ газолиномъ или нефтью иредставляютъ 
три болышя преимущества передъ электрическими: 
при одинаковой силе съ электрическими они значи­
тельно легче ихъ, позволяютъ делать большой путь 
безъ остановки и, наконецъ, стоять дешевле ихъ иа 
километръ разстояшя. Электрических экипажъ, весомъ 
въ 800 килограм., проходить разстояше въ 60 кило- 
метровъ съ известной скоростью; экипажъ съ нефтя- 
нымъ или газолиновымъ двигателемъ, весомъ отъ 500— 
550 киюгр. проходить съ той же скоростью разстояше 
100 километровъ, причемъ тратится матер1аловъ на 
33°/о меньше, чемъ при электрическомъ двигателе. Съ 
практической точки зреш я главнымъ недостаткомъ элек- 
тричеекихъ экипажей является ихъ тяжесть; но, если 
принять во внимаше легкость управлешя ими, выгоды, 
которыми обладаютъ электричесше экипажи, не распро­
страняя сзади себя непр1ятнаго запаха, несомненно, 
что въ болыиихъ городахъ, где зарядка аккумуляторовъ— 
дЪло легкое, у этихъ экипажей не будетъ конкурентовъ, 
гЬмъ более, что ежедневный путь экипажей будетъ въ 
среднемъ отъ 40 до 50 километровъ; при такомъ, срав­
нительно, маломъ пути можно употреблять аккумуля­
торы, которые давали бы этотъ путь безъ перезарядки.

Woods Company занята въ настоящее время построй­
кою электрическихъ экипажей различныхъ видовъ: ландо, 
шарабановъ, телегъ и т. и. Успехъ пспыташя, произве­
денная въ Чикаго, предвещаетъ много хорошаго этому 
новому примененш электричества.

(L’Eclairage filectrique, № 3.)

Электрическая обработка металловъ 
по способу Церенера. Въ последнее время элек­
трическое спаи ваше металла ческнхъ частей все более 
и болйе вытесняетъ друпе, прежде существовавипе, 
способы. На практике применялись до сихъ поръ 4 
способа: Э. Томсона, Н. Бенардоса, Славяпова и Того. 
Новый способъ доктора Церепера обращаетъ па себя 
внимаше простотою и удобствомъ мапииуляцш. Прин- 
ципъ его—сообщеше обыкновенной вольтовой дуге опре­
деленной формы остр1я действ1емъ магшггнаго поля.

На фиг. 26 изображенъ ручной приборъ Церепера, 
весящш не более одного килограмма. Два угля К, со­
ставленные въ видЬ буквы У, даютъ вольтову дугу въ 
точке ихъ пересечешя. Катушки М, помещенный въ 
ответвлеше главнаго тока, возбуждаютъ такое электро­
магнитное поле, что вольтова дуга принимаетъ видь 
обращеинаго внизъ остр1я. Токъ доставляется по про- 
водамъ D. Кремальера R даетъ возможность при по­
мощи безконечнаго винта поднимать и опускать угли 
К, т. е. регулировать дЬйств1е тока. Последний безраз­
лично можетъ быть и постоянным!,, и переменнымъ. 
Минимальная сила тока—15 амиеръ при 40 вольтахъ 
напряжешя. Такимъ образомъ, приборъ Церенера мо­
жетъ быть безъ ущерба вводнмъ въ сеть элекгричес- 
каго освещешя, какъ простая дуговая лампа. Этотъ 
приборъ вполне пригоденъ къ спанванш всевозможиыхъ 
металлическихъ предметовъ небольшой толщины. Стоить 
только провести несколько разъ пламенемъ такого аппа­
рата вдоль лиши соприкосновешя спаиваемыхъ частей. 
Конечно, для сравнительно сложныхъ и болыиихъ ра- 
ботъ необходимо употреблять аппараты не ручные, а 
более сложные, съ самодействующими регуляторами. 
Но это, при настоящемъ состоянш электротехники, не 
составляетъ крупныхъ неудобствъ.

(L4ndustrie filectrique, № 88.)

Микрофонъ Микса и Генеста съ уголь­
ными крупинками. Этотъ микрофонъ состоять изъ 
угольной дiaфpaгмы М и открытой спереди угольной ко­
робки К, фиг. 27, съ расположеннымъ на ея дне зв йздо- 
образнымъ угольнымъ конусомъ. Стенка коробки К снаб­
жена съ внутренней стороны выступами, соответствующи­
ми звездообразному конусу. У коробки К, прикрепленной 
къ основашю прибора ж, передняя кромка приходится 
такъ близко отъ д1афрагмы М, что находяпцяся въ ко­
робке угольныя крупинки пе могутъ вывалиться между 
этими двумя частями. Весь этотъ приборъ, образующий 
собою микрофонъ, ввинчивается въ футляръ съ растру- 
бомъ. Рекомендуется отъ времени до времени поворачи­
вать микрофонъ въ этомъ футляре, чтобы изменять по- 
ложеше уголышхъ крупинокъ; при этомъ звездообраз­
ный угольный конусъ увлекаетъ за собой находяшдяся 
въ промежуточномъ пространстве между нимъ и короб-
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кой уголышя крупинки, приводитъ ихъ въ другое по- 
ложеше и тймъ устраняетъ слипаше угля, на которое 
часто жалуются.

Заштрихованная часть А отожжена и готова дм 
сверлешя дыръ, а пунктирная лишя показываетъ, какъ 
далеко распространяется синш нагрйвъ; места контак-

Фиг. 27.

При мелкомъ угле вместо выступовъ на внутренней 
стенке коробки достаточно сделать эту станку шерохо­
ватой (какъ показано въ правомъ нижнемъ угле фигуры) 
и придать конусу крестообразное сеч ете, сдйлавъ его 
также съ шероховатой поверхностью. Въ этомъ случай 
для придашя большой плотности промежуточному про­
странству между д1афрагмой и краемъ коробки К ста­
вится войлочное кольцо F. Микрофоны подобнаго рода 
дали превосходные практичесше результаты. Они при­
годны какъ для короткихъ, такъ и для болыпихъ раз-
стоянШ- (Zeitschr. fur Elektrot.).

Длина вольтовой дуги при токахъ въ 
500 волътовъ. Страховыя отъ иожаровъ общества 
въ Чикаго занимались въ последнее время опытами для 
определенin практическихъ разстояшй между различны­
ми частями 500 вольтовыхъ коммутаторовъ, выключа­
телей и пр., какш надо делать для того, чтобы избе­
гать образовашя вольтовой дуги, когда прерывается цепь, 
а также устранить возможность самопроизвольнаго обра- 
зовашя вольтовыхъ дугъ, если окажутся слишкомъ близ­
кими между собой двё точки. Получили следуюнця цифры:

Токъ 
въ ампе- 

рахъ

Максимальное 
разстояше, при 

какомъ образует­
ся вольтова дуга 
(самопроизвольно) 

мм.

Минимальное 
разстояше, при 
какомъ не заме­
чается вольтовой 
дуги (при преры- 

ванш цепи), 
мм.

Практичес­
кое разето- 

яте, 
мм.

10 6,35 6,35 25,4
20 12,7 19,з 50,8
30 30,5 50,8 68,6
40 50,8 56,9 81,з
50 56,9 64,о 88,9
60 77,2 82,з 94,о
70 77,2 86,4 101,6
80 84,з 91,4 104,1
90 90,4 97,5 111,8

100 96,5 101,6 114,з

Отжиган1е броневыхъ плитъ электри- 
ческимъ токомъ. Въ JV« 1, стр. 12 „Электриче­
ства “ упоминалось, насколько облегчается отделка бро­
невыхъ плитъ благодаря примйненш такого отжигашя. 
Чтобы иметь возможность просверливать и нарезать 
блттовыя дыры въ бронй, закаливаемой съ поверхности 
на глубину около 25 мм., необходимо отжигать места, 
где должны быть дыры. Для этой цели американская 
Thomson Electric Welding Со. выработала после ряда 
опытовъ следующей способъ и аппаратъ. Отжигаюпцй 
токъ вводится въ плиту по двумъ мйднымъ контактамъ 
С (фиг. 28), охлаждаемымъ циркулирующей внутри нихъ 
водой. Непосредственно подъ контактами металлъ на­
гревается до ярко-краснаго калешя (показано чернымъ 
на фиг. 28 и 29), а въ смежной части до едва замътнаго 
краснаго цвета. Лнтя НН показываетъ предйлъ закалки.

V i l r r - f t v t f '

Фиг. 28 и 29.

товъ остаются твердыми на глубину около 6 мм.; пхъ 
можно отжечь снова. Аппаратъ для такого отжигашя 
со стоить изъ динамомапшны, отжигателя (трансфор­
матора) и регулятора. Отжигатель представляетъ собою 
трансформаторъ въ роде сварочныхъ системы Томсона. 
Такъ какъ имъ приходится пользоваться на месте по­
стройки судовъ, то очень важно, чтобы сънимъ можно 
было обращаться безопасно. Bcлeдcтвie этого прнборъ 
представляетъ собою трансформаторъ съ мйднымъ ко- 
жухомъ, у котораго вторичная обмотка состоите изъ 
двухъ мёдныхъ отливокъ съ прямоугольнымъ углу- 
блешемъ, образующихъ при свинчивати замкнутую 
прямоугольную рамку для первичной обмотки. Та и 
другая обмотка изолируются другъ отъ друга густымъ 
масломъ, а кроме того медная лента первичной обмотки 
изолирована асбестомъ. Отношеше трансформировала 
равно V100- Приборъ подвешивается для работъ на цап- 
фахъ, расположенныхъ немного выше центра тяжести. 
Во вторичную обмотку вставляются контакты изъ кова­
ной медиразличиой формы. Токъ для отжигашя достп- 
гаетъ 10.000 амперовъ. Регуляторомъ въ большинства 
случаевъ служитъ реостатъ въ намагничивающей цепи 
динамомашины. Если отъ последней работаютъ не­
сколько отжигателей то между ними вводится автома­
тическая реактивная катушка. Описанный здйсь снособъ 
отжигашя броневыхъ плитъ принятъ на правительствен- 
ныхъ верфяхъ въ Соединенныхъ Штатахъ и применялся 
при постройке кораблей „Massachusetts" и „Oregon".

(The El. Engineer).

Б И Б Л Ю Г Р А Ф 1 Я .
Petite Ency clopedie ё 1 eetromGcanique,

publie sous la direction de Henry de Graffigny 
ingenieur-civil.— 3-e Volume: Les piles et les accu- 
mulateurs.—4-e Volume. Les canalisations ё1е- 
ctriques.

Краткая электромеханическая энцик- 
лопед1я, издаваемая подъ редакщей Генри ГраФ- 
финьи, граждаискаго инженера — 3-й томъ: Элемен­
ты и аккумуляторы.—4-й томъ: Электриче- 
ск1я канализацш.

Мы говорили въ № 9—10 „Электричества" о первыхъ 
двухъ томикахъ энциклопедш Граффиньи, посвящен- 
пыхъ общимъ понятеямъ по электричеству и обращений 
съ динамомашинами и двигателями.

Первые два томика, въ особенности „Элементарное 
руководство промышленная электричества", нельзя было 
признать удачными; такимъ же является и томикъ 4-й— 
„Электричесшя канализацш". Но недостатки этого то­
мика совсймъ друпе, нежели первыхъ двухъ. „Электри- 
ческтя канализацш" изложены, не смотря на сжатость 
ясно, довольно серьезно и вместе очень популярно. Въ 
I части этого томика описаны способы распределешя 
постояннаго тока, расчетъ канализацш, изоляторы, раз­
личный системы кабелей, прокладка и уходъ за внут­
ренней канализащей (въ здашяхъ). Во П части изложены 
способы распределешя переменныхъ и многофазныхъ 
токовъ.Въ эту часть входятъ главы: Y1—распредйлеше
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перемЬнныхъ и миогофазныхъ токовъ, УП—воздушныя 
проводки для перем^нныхъ токовъ (довольно подробно 
описаны разныя системы изоляторовъ), VIH— подземныя 
проводки (системы оиисаны слишкомъ сжато и не поясне- 
ш въ достаточной мере рисунками), IX—несчастные 
случаи при перемйнныхъ токахъ и подаше помощи 
пострадавшими Затемъ сл-йдуетъ прибавлеше, въ кото- 
ромъ большую часть занимаютъ постановлешя француз- 
скаго правительства, полиц!и и т. и., касаюшдяся элек- 
тричсскихъ установокъ, а меньшую данныя и таблицы 
дя расчета канализащй и oimcanie двухъ способовъ 
пзгёретя изоляц!и установокъ.

Существенный недостатокъ „Электрнческихъ кана- 
шцш“ заключается въ крайней неполной главы, по- 
свмценной расчету канализацш, въ ней объяснено какъ 
разсчитать единичный проводъ, но ни слова не сказано 
отомъ, какъ разсчитать сеть, хотя, безъ сомнйшя, не­
обходимо объ этомъ не только сказать нисколько словъ, 
но и привести хоть бы простенькш примерь. Но кроме 
этого и те объяснешя, кашя приведены наприм’Ьръ на 
стр. 22 и 23, врядъ ли могутъ достичь цели.

Совершенный контрастъ 1-му, 2-му и 4-му томикамъ 
представляетъ 3-й, посвященный элемептамъ и аккуму- 
мторамъ. Матер1алъ для него подобранъ хорошо, пре­
красно обработать, изложен!е ясное, точное и весьма 
интересное; основныя точки зр^шя на преимущества и 
недостатки тгйхъ или другихъ системъ элементовъ и ак­
кумуляторовъ, а также на современное положеше эле- 
яентовъ и аккумуляторовъ въ электро технике, положи­
тельно, неоспоримы. Автору этого томика удалось опи­
сать весьма большое число практическихъ интересныхъ 
типовъ элементовъ и аккумуляторовъ и вместе отметить 
пхъ относительныя достоинства и недостатки, сферу при- 
йнен1я, охарактеризовать пхъ интересными цифровыми 
данными, которыхъ весьма много въ „Элементахъ и Ак- 
кумуляторахъ44. Этотъ томикъ будетъ весьма интересенъ 
н полезенъ какъ для не профессшнальнаго или начи- 
нающаго электротехника, такъ и для искусившагося уже, 
опытнаго и св'йдущаго.

Die Secundar-Elemente auf Grundlage der E r- 
jahrung dargestellt von  Paul Selioop, JDoctor der 
Murwissenschaften.

I  Theil. Die Theorie des Bleisammlers und Constnik- 
llon von Plante-В  atterien. 1895.

II Theil. B e  Fabrication von Blei-Sammlern.
III  Theil. Tiber den Zink-Kupfer-Sammler und den 

Unk’Blei-Sommler nebst der Verwendung von Accumu- 
Moren fur Eisenbalmwagenbeleuchtung , electrische Schiffe 
rnd Strassenbalmwagen.

Вторичные элементы. Изложилъ на ocnoeaniu 
опытныхъ данныхъ Павелъ Шоопъ, докторъ есте- 
твенныхъ наукъ.

I  часть. Teopin свипцовыхъ аккумуляторовъ и кон- 
тртщя батарей системы Планте. 210 стр., 46 рис.

I I  часть. Производство свипцовыхъ аккумуляторовъ: 
Ш стр., 92 рис.

III  часть. О мгьдно-ципковыхъ и свинцово-цинковыхъ 
шкумуляторахъ, съ примгънетями аккумуляторовъ къ 
отьтетю желтъзнодорожныхъ погьздовъ, къ электрическимъ 
судамъ и электрическимъ трамваямъ. 204 стр. 63 рис.

Эти три части весьма серьезнаго, обстоятельнаго и 
добросов с̂тнаго труда доктора Павла Шоопа составля­
юсь 4-ы, 5-й и 6-й томы электрохимической энциклопе- 
дш, издаваемой г. Wilhelm’oMb Knapp (Halle a. S).

Вполне согласно съ заглав1емъ— „Auf Grundlage der 
Erfahrung dargestellt14—содерж ите этихъ томовъ осно­
вано, можно сказать, исключительно на опытныхъ дан­
ныхъ; авторъ разсматриваетъ и излагаетъ вопросъ о 
вторичныхъ элементахъ только съ опытной точки зрё- 
ш и съ чисто практической стороны. Благодаря этому, 
автору сделали уже упрекъ его соотечественники тот- 
пасъ по появлеши первой части. Упрекъ этотъ состоялъ 
въ томъ, что при разборе и изложены! электрнческихъ 
продессовъ, совершающихся во вторичныхъ элементахъ, 
д-ръ Шоопъ совершенно игнорировалъ новейшую теорш  
электролиза Аррешуса, а также понят1я о свободныхъ

юнахъ. Но пока новМння электрохнмичесшя теорш не 
оказали сколько нибудь чувствительнаго вл1яшя на прак­
тическую электрохимш а тймъ более на производство 
аккумуляторовъ и на иримЬнешя нхъ.

Опытныя изследовашя знаменитаго Планте (см. его 
Recherches sur l’Electricite), еще до сихъ поръ сохранили 
свою силу и интересъ какъ для теоретической, такъ и 
для практической стороны вопроса о вторичныхъ (свин- 
цовыхъ) элементахъ. Основные результаты опытныхъ 
изсл^довашй Планте остались непоколебимыми, даже нс 
смотря на новыя теорш электрохимическихъ продессовъ 
въ аккумуляторахъ, развитыя англичанами Gladstone’oMi, 
и ТпЬе’омъ съ одной стороны и французомъ Darrieus 
съ другой. Эти Teopin, изъ которыхъ первая существен­
ную роль въ аккумуляторпыхъ процессахъ приписывает!, 
сернокислому свинцу (PbS04), а вторая, напротивъ, 
считаетъ образоваше сернокислаго свинца побочпымъ 
явлешемъ, а существенную роль ириписываетъ надсйр- 
ней кислоте (II2S2O8) разсматриваемыя совместно, въ 
сущиости только пополняюсь основныя положешя Га­
стона Планте. Д-ръ Шоопъ весьма ясно и обстоятельно 
развиваетъ все эти Teopin въ начале 1-й части своего 
труда и въ конце концовъ склоняется на сторону Dar­
rieus, присоединяя только къ Teopin последняго несколько 
замечаний второстепенная значешя. Процессъ заряжашя 
по Шоопу и согласно Даррье, сводится къ следующему.

При электролизе серной кислоты па положительном!, 
электроде выделяется надсерпая кислота, которая пе­
реводить окислы свинца и некоторое количество имею­
щ аяся на немъ сернокислая свинца въ перекись, меж­
ду темъ какъ на отрицательномъ электроде идетъ воз- 
становлеше губчатая свинца изъ окисловъ свинца и 
сернокислой соли его. По окисленш всехъ окисловъ на 
+  пластинкахъ, въ РЬОз, над серная кислота выделяется 
въ свободномъ виде и тотчасъ же разлагается на сер­
ную кислоту и кислородъ, выделеше котораго указы- 
ваетъ на окончаше процесса заряжашя на +  пластин­
кахъ; точно также по возстановленш всехъ окислов], 
на — пластинкахъ, а также сернокислой соли свинца, 
на нихъ начинаетъ выделяться водородъ, незначитель­
ное количество котораго поглощается губчатымъ свин- 
цомъ.—При разряде аккумулятора процессъ идетъ обрат- 
нымъ порядкомъ. Сначала окисляется поглощенный губ­
чатымъ свинцомъ водородъ и возстановляется на +  нла- 
стинкахъ надсерная кислота въ обыкновенную серную— 
иерюдъ cooтвeтcтвyющiй наибольшей величине э. д. с. 
(2,24 вольта), Затемъ начинаетъ окисляться губчатый 
свннецъ въ PbzO—подъокись свинца,—которая съ сер­
ной кислотой даетъ РЬ металличесюй и PbS04 серно­
кислую соль; въ то же время перекись свинца возста­
новляется въ низпие окислы. Вместе съ этимъ на +  
пластинкахъ образуется сернокислый свинецъ подъ 
влiянieмъ местныхъ токовъ, образуемыхъ парами— РЬ02, 
PbO, H2SO4.

Въ 1-й главе д-ръ Шоопъ сообщаетъ интересный 
историчесшя данныя относительно развиыя знашй о 
поляризащонномъ токе и утилизацш его помощью ак­
кумулятора.

Относительно содержашя Н-й главы мы уже сказали, 
что же касается Щ-й, то она посвящена описанш 
свойствъ различныхъ степеней окислешя свинца и его 
солей. IV и Т-я главы посвящены серной кислоте и ея 
нектролизу между платиновыми электродами. Главы VI, 
УП и VHI трактуютъ о двухъ типахъ аккумулятовъ, 
различныхъ изследовашяхъ аккумуляторовъ типа План­
те и о различныхъ конструкщяхъ, принадлежащихъ къ 
этому типу.

Заключеше I-й части составляетъ опнсаше аккуму­
ляторной установки на центральной станцш аккумуля­
торы типа Планте).

П-я часть излагаетъ подробно производство аккуму­
ляторовъ. Здесь описаны сырые матер!алы, способы 
литья основъ, наиастовашя нхъ, подготовки, разныя 
системы осповъ для массовыхъ нластинъ, способы сбор­
ки и установки батарей.

Целая ХШ глава посвящена освещешю частнаго 
дома при посредстве аккумуляторовъ. Въ XIV главе 
приведена инструкщя для установки батареи Е. Р. S.
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Въ XV—описаны разный примеси къ электролиту 
и способы ихъ употреблешя.

Въ XVI—изложены способы опредЪлешя полезнаго 
дййс'тя аккумуляторовъ, въ ХУП—изслйдовашя акку­
муляторе въ типа Фора.

Наконедъ заключеше П-й части составляетъ примерь 
освещешя, съ прим'Ьнешемъ аккумуляторовъ, городскаго 
театра въ Цюрихе.

Ш-я часть посвящена мйдно и свинцово-цинковымъ 
аккумуляторамъ, и ихъ применешямъ, причемъ, какъ 
и въ первыхъ двухъ частяхъ, здесь подробно описаны 
способы приготовлешя аккумуляторныхъ пластинъ, элек- 
тролнтическихъ растворовъ, а также приспособлены 
всномогательныхъ, какъ наприм^ръ способы поддержа- 
шя непрерывной циркуляцы жидкости и т. п.

Глава XXYI посвящена платиново-губчатымъ или 
газовымъ аккумуляторамъ а XXVII различнымъ дру- 
гимъ типамъ аккумуляторовъ, какъ напримйръ типы съ 
цинковыми электродами и перекисями, жел'Ьзно-уголь- 
ный тинъ.

Главы XXVIII, XXIX и XXX посвящены освйщешю 
железнодорожныхъ вагоновъ и двнженш судовъ и 
трамваевъ при посредстве аккумуляторовъ.

Въ заключеше замйтимъ оригинальную черту изло- 
жен!я Шоопа представляющую большое достоинство 
его труда, черту достойную подражашя. НрдоугЪровъ 
установокъ съ аккумуляторами у д-ра Шоопа описано 
мало по числу, но зато вей они описаны весьма об­
стоятельно. У многихъ авторовъ замечается совершенно 
противоположное: большое число примйровъ, но изло- 
женныхъ поверхностно, вслйдств1е чего несомненно 
проиадаетъ вся полезность, все благотворное значеше 
ихъ. Примерь долженъ пояснять обнця иоложен1я, вы­
воды, обшдя расположешя чрезъ посредство частностей, 
деталей, а также показывать связь послйднихъ съ пер­
выми и выяснять вл!яше, оказываемое частностями, де­
талями и проч. на обшдя ноложешя, выводы, обшдя 
расположешя. Такой цели можетъ достигнуть только 
примерь, разработанный вполне тщательно и подробно.

Нельзя не пожалеть, что рисунки выполнены несколь­
ко грубовато и не вполне развиты въ деталяхъ, что 
совсймъ не гармонируетъ съ обстоятельностью и добро­
совестностью всего труда д-ра Шоопа и съ общимъ 
нрекраснымъ внечаглъшемъ, нроизводимымъ самымъ 
издашемъ.

Controle des installations eiectriques au 
point de vue de la securite, par A. Monmer-
qud Ingenieur en chef des ponts et chaussees. JParis 
1896. X X X I V  +  494 fig  - 185.

А. Монмерке: Контроль электрическихъ  
установокъ.

Въ настоящее время иметь дйло съ электрическими 
установками приходится не только спещалистамъ элек- 
трикамъ, но почти веймъ инженерамъ и даже архитек­
торами Действительно теперь нйтъ ни одной железной 
дороги, ни одного крупнаго завода или болынаго здан!я, 
гдъ бы электричество не было применено для той или 
другой цйли: для освйщешя, для подъемныхъ машинъ, 
для вентиляцы и т. п. Устройство подобныхъ установокъ 
поручается обыкновенно какой-нибудь электротехниче­
ской фирме, но надзоръ за правильнымъ устройствомъ, 
контроль установки принадлежим уже инженерамъ 
дороги или завода, строителю здашя, т. е. вообще лицу, 
не спещалисту по электротехнике. Чтобы этотъ надзоръ 
и контроль не быль фиктивнымъ, необходимо, чтобы 
контролирующее лицо знало, что можно и должно тре­
бовать отъ производящей работы фирмы, и знало какимъ 
образомъ слйдуетъ производить исиыташя установки и 
следить за ея работой. Въ книге Монмерке и собраны 
въ достаточно маломъ объеме вей эти сведешя. Такимъ 
образомъ она предназначается не для спещалистовъ 
электриков'^ а для неснещалистовъ, когорымъ прихо­
дится иметь дйло съ электричествомъ. Но и для спещ­
алистовъ она можетъ представить некоторый интересъ 
такъ какъ въ ней собраны вей правила и распоряжешя, 
касающдяся устройства и эксплоатацы электротехниче-

скихъ установокъ, изданныя разными крупными обще­
ствами и правительствами разныхъ странъ, исполнеше 
которыхъ обязательно для электротехниковъ. Такимъ 
образомъ цйль труда Монмерке двойная: съ одной сто­
роны доставить неспещалистамъ сумму сведешй необ* 
ходимыхь для контроля, съ другой—познакомить спе­
щалистовъ съ тйми правилами и ностановлешями, сог­
ласно которымъ будетъ производиться контроль.

Вся книга раздёлена на четырнадцать главъ, между 
которыми матер!алъ рас пределе нъ следующимъ обра­
зомъ: Въ главахъ I—IV изложены обшдя сведешя по 
электричеству и магнетизму, описаны главнейппе спо­
собы получешя, распределешя и измйрешя токовъ, а 
также приборы и машины, служашде для этихъ д-Ьлей. 
Въ главе V—подробно раземотрйны тй опасный явлешя, 
который могутъ быть вызваны электрическимъ токомъ. 
Главы VI—IX—посвящены описанш методовъ контроля 
какъ станцы, такъ и сети и частныхъ установокъ у 
абонентовъ. Въ главе XI—описаны результаты контроля 
станщи и ейти. Въ главе Х П —сгруппированы вей таб­
лицы и числовыя данныя и наконецъ въ главахъ X, ХШ 
и XIV—собраны вей правила, изданныячаетными компа- 
flinMH и административныя постановлешя действукищл 
въ Англы, Германы,Францы, Бельии, Швейцары и Ита.ш.

Больше всего места въ книге (230 страницъ) зани- 
маютъ первыя четыре главы, въ которыхъ какъ было 
сказано, сгруппированы вей основныя сведешя. Туп 
особенно обращено внимаше на переменные токи, какъ 
однофазные, такъ и многофазные и выяснена роль, ко­
торую играютъ въ цепи съ переменными токами емкость 
и самоиндукщя.

При современномъ развиты применены переменныхъ 
токовъ, всякому инженеру необходимо иметь о нихъ 
поняые, между тймъ въ большинстве руководству пред- 
назначаемыхъ не для спещалистовъ и даже для спещ­
алистовъ, (такъ называемыхъ ,,практическихъм) совер­
шенно не выясняются особенности этихъ токовъ и т$ 
особенный явлешя, которыя вызываются емкостью п 
самоиидукщей проводовъ и приборовъ въ цепи. Этотъ 
трудъ Монмерке выгодно отличается отъ другихъ руко­
водства Точно также въ статье о распределены энер- 
гш спещальный отдйлъ посвященъ особенностямъ рас­
пределена электрической энергы помощью переменныхъ 
токовъ. Весьма интересна глава о вредныхъ действ1яхъ 
электрическихъ токовъ (накаливаше, физюлогическимъ 
действ!емъ и электролитъ) и способахъ избежать ихъ 
или уменьшить ихъ значеше.

Главнейппе отделы книги, конечно тй: въ которыхъ 
говорится о самомъ контроле, о томъ какъ его вести, 
какъ записывать результаты, что можно требовать отъ 
установки и т. д. Это главы VI, УП, УШ и IX. Бъ нихъ 
съ достаточной полностью и очень понятно излагается 
все, что нужно знать для того, чтобы иметь возмож­
ность, во первыхъ, принять установку и, во вторыхъ, сле­
дить за ея эксплуатащей. Тутъ же приведены образцы 
таблицъ и протоколовъ, которые удобнее всего состав­
лять и (въ главе XI) данныя, которыя получались при 
подобномъ контроле въ действительности на суще- 
ствующихъ установкахъ. Собрате правилъ и узаконены, 
которыми можно руководствоваться при контроле, до- 
полняетъ этотъ отдйлъ.

Къ книге приложена таблица схематнческихъ обо­
значены, принятыхъ различными фирмами для своихъ 
чертежей. Такъ какъ до сихъ поръ еще въ Poccin не 
выработана однообразная система обозначены, то знать, 
к атя  обозначешя приняты заграницей, весьма интересно.

Таково содержите книги Монмерке. Не смотря на 
свой малый объемъ, она содержитъ много полезнаго 
матер!ала, сгруппированнаго умйло и удобно, и можетъ 
принести большую пользу лицамъ, имеющимъ дйло съ 
электрическими установками. Особенно глубокихъ све­
дены по математике для чтешя ея не требуется, однако 
въ первыхъ главахъ встречаются показательный функщи 
и (правда рйдко) интегралы.

Издана книжка фирмой Baudry & С° въ Париже весь­
ма опрятно и чертежи сделаны очень недурно. Цена 
книги не велика, что делаетъ ее доступной большему 
числу читателей.
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Р А З Н Ы Я  И З В Ъ С И Я .
Разным новост и. Опущенный на воду электриче- 

скШ катеръ Его Величества Государя Императора, испы­
тывался на ходу въ присутствш комиссш. Испыташе 
было произведено при тихой водФ, съ 10 пассажи­
рами, кромФ прислуги по управлешю катеромъ. Эле­
ктродвигатель работалъ весьма правильно. Катеръ 
развилъ скорость 6,24 узла. Разстояте отъ створа вход- 
ныхъ в'Ьхъ Морскаго канала до пристани въ ПетергофФ, 
равное 5,75 мили, катеръ прошелъ въ 57 минуть. То же 
разстояте обратно было пройдено въ 53 минуты. Въ 5 
часовъ пополудни комисшя окончила испыташе. ЗамЬт- 
наго содрогашя катера при работа электродвигателя lie 
замечалось. Поел* испыташя катеръ былъ отосланъ въ 
Петергофъ для сдачи.

— Французсшй ученый магнитологъ г. Муро продол­
жаешь свои изслФдоватя магнитной аномалш въ Кур­
ской губернш. По словамъ „К. В .“, имъ уже произве­
дены наблюдешя въ 108 нунктахъ. Самое большое 
склоиеше магнитной стрелки обнаружено въ с. Коче- 
товй, Обоянскаго уФзда, гдф оказалось отклоиеше 
стрелки на 86°. Въ с. КочетовкФ г. Муро намФренъ 
установить приборы для самаго тщательнаго изслФдо- 
вашя магнитной аномалш. Для свФрки своихъ наблю­
дены съ наблюдешями г. Муро, Курскъ посетилъ 2 шня 
профессоръ Московскаго университета Э. Е. Лейстъ, 
а 11 шня съ той же цФлью пргйхалъ профессоръ Ново- 
россшскаго университета Н. Д. Пильчиковъ.

Батарея, эл ен т р и ч есн и х ъ  ак к ум ул я т о р о въ  
системы и н ж енеръ-т ехнолога  О А. Е рем и н а , 
на иллюминации 1 4 —1 6  м а я  въ И ваново-В оз-
несенскгъ. Сообщаемъ интересный фактъ относительно 
этой,батареи. Для 14—15 мая (дней праздновашя 
Священнаго Короновашя Ихъ И мператорскихъ В ели- 
тествъ, батарея аккумуляторовъ системы Еремина была 
перевезена на нростыхъ, не ресорныхъ дрогахъ, безъ 
всякой предосторожности, по булыжной мостовой съ 
большими подъемами и спусками, за 4 версты за 
городъ, на дачу А. И. Гарелина. Такой простой сио- 
собъ перевозки вполнФ доказалъ необыкновенную спо­
собность аккумуляторовъ системы Еремина выносить 
всевозможный механичестя сотрясешя, а этозаставляетъ 
надеяться, что въ будущемъ эти аккумуляторы сделаются 
очень удобнымъ апнаратомъ для перенесешя электри­
ческой энергш на болФе значительный разстояшя. На 
упомянутой дачФ А. И. Гарелина отъ этой батареи были 
установлены электрическое солнце и щитъ съ инища- 
ими Ихъ Императорскихъ В еличествъ, усыпанный раз­
ноцветными лампочками накаливашя, что производило 
особенный эффектъ среди остальной неэлектрической 
ниюминацш. Одна батарея въ 30 элементовъ работала 
па дифференщальный фонарь 14 амперъ, другая въ 30 же 
элементовъ работала на лампочки накаливашя на 14 
амперъ. Емкость батареи 100 амиеръ-часовъ, вФсъ эле­
мента 39 фунтовъ. Интересно, что цФна этихъ элемен­
товъ много дешевле остальныхъ системъ и теперь въ 
Иваново-ВознесенскФ уже устраивается заводъ для при- 
готовлетя аккумуляторовъ системы Еремина.

П рт от овленге изоляционной м ассы  для  элек- 
трическихъ проводовъ .—М. А. Андерсонъ, изъ Сток­
гольма, приготовляетъ изолящонную массу, растворяя 
целлулоидъ въ какихъ-нибудь жидкихъ маслахъ, напр. 
въ касторовомъ, предварительно обработанномъ сер­
ной кислотой съ прибавлешемъ с£ры. Къ такой массФ,. 
уже охлажденной, онъ примФпшваетъ, смотря по надоб­
ности, каучукъ, гутаиерчу, резину, парафпнъ и т. п. 
Способъ приготовлешя этой массы слФдующш: обрабо- 
тываютъ касторовое или другое масло 20—30% серной 
кислотой. Эту смФсь надо приготовлять при низкой 
температур ,̂ постоянно перемешивая; затймъ туда кла-

дутъ целлулозу или слегка смоченный хлоиокъ, нагрЬ- 
ваютъ эту смйсь до 110° по Цельеш и нрибавляютъ cf>p- 
паго цвФта или ctpy въ порошке*, является сильная 
реакщя, которая повышаетъ значительно температуру 
массы и измФняетъ ея плотность. Масса становится 
однородной и довольно жидкой; затЬмъ къ пей нрпбав- 
ляютъ большое количество ейры и кладутъ въ холодную 
воду. _____

Ографичиванге углей для дуговыхъ лам пъ .— 
Какъ сообщаетъ „Revue de chimie iudustrielle", элек­
трическая печь даетъ возможность получать угли для 
дуговыхъ лампъ съ гораздо большей проводимостью и 
прочностью, чФмъ прежде. Для этого каждую угольную 
палочку, выделанную обыкповеннымъ способомъ, распо­
лагают^ какъ положительный электродъ, въ электриче­
ской печи; образующаяся при этомъ вольтова дуга при­
водится магннтомъ во вращательное движете и почти 
весь уголь палочки преобразовывается въ графнтъ. Эти 
палочки щпобрФтаютъ плотность, равную 2,7, а ихъ про­
водимость увеличивается въ четыре раза.

Лримгънеш е элект ричест ва для закалива- 
нгя инст рум ент альной ст али .—По свФдЬшлмъ 
пзъ „Journal d’Alsace", на одномъ завод!» въ окрестно- 
стяхъ Страсбурга применяется уже несколько лктъ 
электричесшй способъ швейцарскаго инженера Токса 
для закалки стали, которая ирюбрЬтаетъ при этомъ за­
мечательно большую твердость и даетъ превосходные 
инструменты для обработки металловъ. Въ упомянутомъ 
журнале указаны следующее примеры въ подтвержде- 
ше этого: закаленнымъ по этому способу сверломъ ра­
бота производится вдвое скорее, чемъ при обыкновеи- 
ныхъ сверлахъ, н ннструментъ пе подвергается ника­
кой перемене; так1е же прекрасные результаты даетъ 
закаленная электрически круглая пила; закаленным но 
новому способу ножницы пзъ обыкновенной стали раз- 
рйзаютъ безъ нагрева полосу изъ самой твердой стали 
въ 35 мм. шириной и 18 мм. толщиной, причемъ эта 
онеращя повторялась 5 разъ. надъ той же полосой, а 
затемъ разрезали еще листъ изъ литой стали въ 4 мм. 
толщиной и на ножницахъ нельзя было заметить ника­
кого повреждешя даже въ увеличительное стекло; сто- 
ловымъ ножемъ, закаленнымъ по способу Токса, раз­
резали 11 разъ железную проволоку въ 1V2 мм. и 
15 разъ стальную проволоку въ 0,004 мм.

Сигнальный корпусъ  („S ig n a l Corps'1) арм ги  
Сгьверо -  А м ериканскихъ Соединенныхъ 1Лта- 
товъ — Ежегодное донесете, недавно опубликованное 
генераломъ Грили (Greeley), начальникомъ Снгнальнаго 
корпуса армш Соеднненныхъ Штатовъ, содержитъ инте­
ресным свФдФшя, которым мы сообщаемъ по „Electrical 
Engineer". Онъ упоминаегъ о выгодныхъ результатахъ 
отъ упогреблешя велосипедовъ для поправки телеграф- 
ныхъ лиши и называетъ случай разрыва литй, кото­
рый былъ замеченъ въ 2 миляхъ отъ станщи и быль 
исправленъ немедленно, благодаря употреблетю вело­
сипеда. На другой станцш Taylor‘s Ranch (шгатъ Утахъ) 
yuoтpeблeнie велосипеда въ течете только одного года 
дало экономно, превышающую стоимость этой машины. 
Сигнальный корпусъ занимается спещально устрой- 
ствомъ такихъ летучихъ телеграфныхъ отрядовъ. Эти 
отряды снабжены всФми новейшими приборами, чтобы 
отвечать всФмъ нуждамъ ихъ практики. Они располо­
жены на фортахъ Riley и Leaverwortli (шт. Канзасъ), 
Grant (шт. Аризона), Sam Houston (шт. Техасъ) и въ 
Санъ-Франциско. Опыты, предпринятые касательно раз- 
вертывашя и свертывашя провода и кабеля аванпоста, 
совершаемый автоматически посредствомъ велосипеда, 
были окончены и корпусъ обладаетъ теперь велосние- 
домъ автоматической системы, который дФйствуетъ въ 
совершенств^. Въ настоящее время прпспособляютъ эту 
систему къ повозкФ для кабелей аванпоста. Три подоб- 
ныхъ повозки уже снаряжены; думаютъ, что они дадутъ 
тате же xopomie результаты, какъ и велосипеды. Сиг­
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нальный корпусъ располагаем такимъ образомъ пре­
восходными снарядами, позволяющими его служащимъ 
оставаться постоянно въ сношеши съ центромъ дМ - 
ств1я во время сооружетя или возстановлешя линш. 
Отделы полевой службы будутъ заменены велосипе­
дами и повозками съ кабелями, снабженными автомати­
ческой системой. Обучете людей сигнальнаго корпуса, 
расположеннаго на форте Riley, даетъ xopoinie резуль­
таты. Продолжительность обучешя 4 м-Ьсяца для теорш 
и 2—для практики. Курсъ состоитъ въ изученш элек­
тричества, телеграфы, телефоны, военныхъ сигналовъ, 
снягля плановъ, черчешя картъ п фотографировашя.

Э л ек т р и ч еск а я  л а м п а  д л я  велосипеда  най- 
детъ себе вероятно более примФнешя, чФмъ электриче­
ский двухколесный велосипедъ. Для дФйств1я лампочки 
употребляются различные источники электричества: > 
первичные элементы, аккумуляторы и, наконедъ, ма­
ленькая магнитоэлектрическая машина, которая при­
крепляется къ рамЬ велосипеда и, посредствомъ шесте­
ренки, прикасающейся къ внешнему ободу передняго 
колеса приводится въ движете. Следовательно, лампочка 
горитъ только во время хода велосипеда и сила ея 
света увеличивается съ увеличешемъ скорости вело­
сипеда. ______

Н еф т ян ое от опленге паровы хъ кот ловъ н а  
лондонскихъ элект ри чески хъ  с т а н щ я х ъ Не­
смотря на то, что нефтяные остатки въ Лондоне больше, 
чемъ вдвое, дороже каменнаго угля, они начинаютъ 
применяться тамъ на несколькихъ станщяхъ, какъ до­
бавочное топливо, въ виду̂  двухъ важныхъ преиму- 
ществъ нефтяного отоплешя котловъ для электриче- 
скихъ станцш: 1) легкость и точность регулировашя 
силы горешя сообразно съ требуемой отъ котла въ 
данное время работой и 2) быстрота, съ какой въ слу­
чае надобности можно увеличивать парообразоваше 
котла. Инищаторомъ применешя этого отоплешя на 
лондонскихъ электрическихъ станщяхъ является извест­
ный электротехнпкъ Кромптонъ.

Э л ек т ри ческая  п ож арн ая  м аш и н а,— Амерп- 
риканская фирма Биркета и Макельроя построила 
электрическую пожарную машину, которой можно поль­
зоваться везде, где имеется сйть электрическаго рас- 
иределешя, а именно, она приспособлена какъ для 
ввода въ цепь электрическаго освещешя, такъ и въ 
линш электрическихъ трамваевъ. Движете поршню 
помпы передается отъ электродвигателя посредствомъ 
безконечнаго винта.

А м ер и к а н ск а я  п а р о ва я  т ур б о  -  динам ом а­
ш ина.—Некто Сарджентъ изъ Чикаго скомбинировалъ 
весьма компактную паровую турбо-динамомагаину безъ 
всякихъ наружныхъ движущихся частей. Ея электро­
магниты, состояшде изъ трехъ отдельныхъ отливокъ, 
образуютъ три внутреннихъ замкнутыхъ полости: 1) сред­
няя для подшипниковъ оси якоря, 2) по окружности 
для обмотки электромагпитовъ и 3)для дискообразная 
якоря. Въ последнемъ сделаны крпвыя отверсля, какъ 
между лопатками паровой турбины, и такимъ образомъ 
турбина заключается, такъ сказать, внутри динамома­
шины. Очень длинный подшипннкъ снабженъ рад1ально 
расположенными пружинами, и, следовательно, дискъ, 
вращающшся съ большой скоростью, уравновешивается 
и находитъ себе ось вращешя самъ собою.

--------- (The El. Engineer.)
Конденсац1я ды м а ст ат ическим ъ эл ек т р и ­

чеством^.—Какъ известно, наэлектризованный тела 
пршбретаютъ способность сгущать около себя дымъ, 
носящуюся въ воздухе пыль и испарешя. Указывая на 
это явлете, американедъ Мальвернъ Ильсъ пшпетъ въ

Columbia School of Mines Quarterly, что имъ выгодно 
было бы пользоваться въ металлургическихъ процес- 
сахъ съ такими летучими металлами, какъ золото, се­
ребро и свинецъ; подвергаются довольно значительной 
потере на дымъ (угаръ) даже мнопе изъ металловъ. 
считаемыхъ практиками-металлургистами не летучими, 
наприм. медь, которой теряется такимъ образомъ по 
крайней мерё 6°/о. Весь вопросъ въ данномъ случай 
заключается въ томъ, чтобы найти экономичный спо- 
собъ получешя статическаго электричества.

Освкъщен1е рент геновским и л у ч а м и . — Одинъ 
берлинскШ банкиръ, известный своею оригинальностью, 
пригласивъ къ себе гостей, осветилъ комнату рентге­
новскими лучами и покрылъ стены флуоресцирующим! 
веществомъ, Эффектъ былъ норазителенъ, но потомъ 
увидели, что на стенахъ вместо теней гостей виднй- 
лись тени ихъ скелетовъ. Кроме того некоторые гости 
заметили, что скелеты техъ гостей, у которыхъ въ кар- 
манахъ быми портмоне, давали меньше тени.

Т елеграф ны е ст олбы  изъ бум аги .—Последнею 
новостью бумажнаго производства являются телеграф­
ные столбы изъ бумаги. Чтобы придать бумажной массй 
необходимую плотность, къ ней прибавляютъ буры, 
соли и т. п. и посредствомъ гидравлическаго пресса при 
даютъ ей форму полаго цилиндра. Повидимому бумаж­
ные столбы лучше деревянныхъ не только потому, что 
они легче, но и потому, что менее подвергаются атмос­
ферному влiянiю. ______

Конгрессъ эл ек т р о  т ехниковъ въ Ж ен еве вь 
1896  году.—Какъ уже сообщалось въ „Электричества 
въ 1896 году соберется конгрессъ электротехниковъ. 
На этомъ конгрессе будутъ разсматриваться следукнще 
вопросы:

1) Магнитныя единицы и ихъ назвашя.
2) Фотометрнчесшя единицы и ихъ назвашя.
3) Передача силы на болышя разстояшя посред­

ствомъ. ау перем^нныхъ и
Ь) постоянныхъ токовъ.

4) Защита линш высокаго напряжешя отъ атмо- 
сферныхъ разрядовъ.

5) Различным безпокойства, причиняемым электриче­
скими трамваями. ______

П рави т ел ьст вен н ы й  т ехн и ческгя  лабора- 
m o p iu  въ Соединенныхъ Ш т а т а х ъ . Въ конгрессъ 
внесенъ проектъ закона относительно устройства при 
правительственныхъ коллеияхъ и университетахъ экс* 
периментальныхъ техническпхъ станцш, которыя от­
носительно техническаго образовашя и научныхъ изслй- 
дованш были-бы аналогичны существующимъ землед^ь- 
ческимъ экспериментальнымъ станщямъ. Предполагается, 
что по внутренней организащи татя  техничестя станцш 
будутъ устроены по образцу станщй, катя существуютъ 
въ каждомъ болыпомъ германскомъ городе при универси­
тете или техническомъ училище, и главнымъ образомъ 
по образцу станщй для механическихъ испытаны въ 
Шарлоттенбурге. ____

О т вет ст вен н ост ь з а  несчаст ны е случаи 
от ъ элек т ри ч еск и хъ  проводовъ. Въ пользу пеше­
хода, пострадавшая отъ прикосновешя къ протяну­
тому по общественому бульвару въ Денвере электрическо­
му проводу местной компанш электрическаго освещешя 
судъ ирисудилъ взыскать 2.800 долларовъ съ последней и 
высшш судъ штата Колорадо утвердилъ приговоръ, указавъ 
что компашя, занимающаяся распределешемъ электриче­
ства, въ виду опасная характера npeAnpiflTia, должна 
вести его съ крайней внимательностью и осторожностью.

Ответственный и спецгальный редакторъ А. И. Смирновъ.


