
А11Р1УИ).

Ш у р н а л ъ , й з щ а е м ы й  Т1 О т й л о м ъ
ИМПЕРАТОРСКАГО РУССКАГО Т е ХН ИЧЕСК А ГО ОБЩЕСТВА.

Экспонаты „ Э л е к т р и ч е с к а г о  А к щ о н е р н а г о  
Оощества б , Ш у к к е р т ъ  в ъ  Н ю р ч о е р Т ^ "  н а  
Парижской В с е м 1 р н о й  В ы с т а в к а  1 9 0 0  г о д а .

Статьи инженера А.1ександра Гофмана.
(Окончанье *). ' ■

Выставленный трехфазный- генераторъ раэви- 
шъ при 83'/^ оборотахъ къ минуту, 850 кило

шину въ полномъ ея видЬ, и уже въ работЬ. 
Фиг. 4 представляетъ индукторъ другого трех- 
фазнаго альтернатора въ 2400 л. с.

Чугунная рама состоитъ изъ 2-хъ частей, между 
которыми помТ;щаются пакеты листовато железа, 
укр'Ьпленные 36 насквозь проходящими болтами. 
Пакеты состоятъ изъ, 5 отд'Ьленай, разстоян1с 
между которыми ю  мм., такъ что во время ра
боты возду.чъ, циркулирующай въ этихъ кана- 
лахъ, сильно способству^етъ охлаждсн1ю арматуры.

<1Ч!Г. 1. Aj.MiVrjpi! v p r x c j ja s i l i i r u  IC lIC Jlirrop il.

тгь,_соотвтЬтствующихъ 98 ампсрамъ при 5000 
юльтъ въ каждой фаз'^. Машина эта представлена 
на фиг. I — 3; пзъ нихъ фиг. I представляетъ 
арматуру; 2 — магнитное колесо; а 3 — всю ма-

•) См, Электричество, т. г., Л" 4.

Обмотка покоится въ-хорошо изолированныхъ 
трубкахъ бе.зъ швовъ.

Какъ на интересную особенность нужно ука
зать на украЬпленае арматуры. Зд'Ьсь употребленъ 
тотъ-же принципъ укр'Ьплен1я спицъ, какъ и 
при велосипсдахъ. Эластическая лин1я арматуры
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всл-Ьдств1е тяжести ложетъ измЪнить свой видь, 
(а именно, принять форму сердца съ утончен1емъ 
кь низу), и для того, чтобы этого избегнуть, 
достаточно приложить въ трехъ точкахъ арматуры 
рад1альныя силы натяжен1я.

Если силы эти очень велики, то эластическая 
лин1я можеть принять обратный видъ; чтобы это 
предупредить, с.гЬдусть ввести еще дальн'Ьйипя 
5 точки приложен1я силъ. Ptmenie этой за
дачи показано на фиг. 3. Шесть сим.метрнчно 
расположенных'ь стержней скр-Ьпляютъ арматуру,' 
сь жел'кзнымъ кольцомъ, которое концентрически 
насажено на оси. Стержни эти, которые в ь дей
ствительности могугь быть гораздо тоньше, снаб
жены правой и л'Ьвой резьбой, и такъ наста- 
ВЛЯК1ТСЯ, чтобы междужелезное пространство 
было вск>д\' одинаково.

А р м а т у р а;
Внутренн1й д1аметрь арматуры . . . 5500 м*.
Число в ы р ^ з о н ъ ..........................................2i6

» » на фазу и полюсъ =  i
Въ каждомъ вырезе ю  стержней.
Способъ соединен1я обмотокъ арматуры—звез

дочкой.
Сопротивлен1е якоря при последователь-]  ̂ ^

номъ соединсн1и всехъ катушекъ . . J
Ширина (осевая) пакета сь л  воздуш

ными каналам и ..........................................400 мл
Вышина е г о ................................................ i ю  ш!
Междужел Ьзное пространство. . . .  8 »

М а г н и т н о е  кол е с о :
Скорость на окружности . . . .  24 метра
Число полюсов'ь................................  72

Фиг. 2. Магнитное но.юсо трехфазнаго генератора.

Стальное магнитное колесо состоитъ изъ двухъ 
частей, соединеиныхъ болтами, какъ показано на 
фиг. 2. Кольцо это им1етъ два ряда по 8. 
спицъ съ j_ тавровымъ сечеайсмъ. Самое . колыф 
служить .маховикол1Ъ.

Полюсы сделаны изъ стали и укреплены-иро- 
ходящими насквозь болтами. Об.мотка покоится 
на бронзовой катушке. Шеткодержатель ^кре- 
плень на левомь подшипнике.

Электрическая данный генератора трехфазнагр 
тока сл-кдующая:

Число о б о р о т о в ъ ..............................  83',J
» пере.менъ въ секунду. . . lOO

Сечен1е сердечника..........................   258,5 асв.д1
Полюсная д у г а ....................................... i8o мн.!
Родь обмотки—медныя ленты.
Общее сопротаавлен{е об.м. магнит. 1,4 о.ма̂
На1аряжен1е возбудит, катушеасъ 220 во.аьа

В е с ъ  о т д е л ь н ы х ъ  частей:
Верхняя часть арматуры...................  66оо
Наажняя » » . . . .  7750
Магнитное асолесо.................................... 26150
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Валъ................................
Внутренн1й подшигшикъ 
BHtmHiii »

5740 кгр, тель (фиг. 6). Приборъ этотъ комбинированъ съ 
2600 г » ручны.мъ выключателем ь. Механическое нхъ соеди- 
1 9 7 0 ' , , нен1е такрво, что вторичное включен1е авто.мати-

Фиг. 3. Tpe-xijia.iiibiil альтернаторъ въ 1850 киловаттъ.

1 9  К .-в .
10 »

l8 »

40"

При испытан!!! оказалось:'
Работа при холостомь ход"!! нозбужден-

наго генератора......................................
Потеря въ м-Ьди а р м а т у р ы ......................

« » магнитахъ при индукщонной
нагрузк4 . . ................................. ...  .

Паибо.тьшее превышен!е надъ окружаю
щей те.чпературой. .................................

Коеффифентъ полезнаго AiflcTBia при
полной н а гр у з к -fe .....................................9 4 " о

Коеффиц1снтъ полезнаго дкйств!я при
половин-fe нагр...........................................9^"'о
Для возбужден!я генератора пользовались по- 

стоянны.мъ током'ь сЬти, и потому машина отд^ъть- 
наго во:!будителя не им-Ьла.

Bci нужные приборы были пом’китепаа на двухъ 
вышеупо.мянутыхъ изящныхъ к!оскахъ (фиг 5).

На одномъ изъ нихъ (для пост, тока) подгЬ- 
щался вольт.четръ въ 500 вольтъ и амперметрт. 
на 1600 а.чперъ, равно какъ маховичекъ шунто- 
ваго реостата. Са.мый-же реостатъ пом-Ьщался въ 
яодвальномь этаж'Ь. На другой сторон-Ь к1оска 
находились предохранители, выключатели и авто
ваты, а на третьей—надписи фирмы на француз- 
сЕомъ, ннЬмецкомъ и англ!йскомъ языкахъ. Чет
вертая сторона служила дверью.

На генератор^ постояннаго тока по.м-Ьщался 
новый максимальный явтоматическ!й выклктча-

ческаго выключателя посл̂ Ь того, какъ онъ выпалт, 
изъ ц-Ьпи, возможно только когда причина, произ
ведшая короткое замы1сан!е или другое поврежде- 
н!е дНУтствительно устранены. Приборъ очень

Фиг. 4. Индуиторъ трехфазнаго генератора въ 24(Х) л. с.

чувствителенъ. Онъ функцюнируетъ всегда при 
одномъ и томъ-жс ток'Ь ■"). НевЪрное обслуживав'е

*} Посредствомъ особаго винта нриСюръ можсть 
быть поставлен!, на .нобос количество амперъ до 2000.
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прибора, наир. включен1е его, когда короткое за- 
\1ыкан1с еще не устранено, не.мыслилю. Это предо- 
храняегь машину н провода огь порчи.

Наряду съ главным'ь контактомъ. состоящимъ 
изъ кр'Ьпкихь м-Ьдныхъ пружинъ, находится еще 
вь Еыдувающемъ пол-fe второстепенный угольный 
контакгь. Онъ снабженъ магннтны.мъ искротуши- 
теле.мъ. При короткомъ замыка1пи искра момен
тально разрывается, н токъ не можеть возра
стать.

Вь болыиихъ трехфазныхь установкахъ по
лучают ь нужный для возбуждсн1я постоянный 
токь посредствомъ трехфазныхъ преобразова-

ностью и простотой КОНСТруКЦ1И. Онъ состоять 
изъ цЬлаго ряда лампочекъ накаливан1я, круго
образно расположенныхь на мраморной доекк.

Двигающаяся свЬтовая волна ясно показываеть 
ходъ об'Ьихъ машпнь, и при томь определенная 
группа ламп'ь указы! a tп , удобный моментъ для 
параллельнаго включен1я машины.

Счетчнкъ (фиг. 8), установленный на главной 
доске, указывалъ количество постояннаго тока, 
израсходован наго для возбужден{я генераторовъ.

Фиг. КМоси ь Д.7Я фсхфаанаго TOita.

телей. Преобразователи - имеютъ тоже большое 
применен1е въ лаборатор1яхъ. Выставленный пре
образователь быль построень для лабораторныхъ 
целей и служилъ для преобразован1я однофаз- 
наго, двух- и трсх<()азнаго тока въ постоянный 
и обратно. На Выстав1се приборъ этотъ служилъ 
для преобразован1я постояннаго тока сети 220 
вольть—въ трехфззный 135 вольтъ, для каковой 
цели был'ь поставленъ еще и трансформаторъ, 
преобразовывавпмй трехфазный токъ генератора 
сь SOOO въ 135 вольтъ.

Это давало тоже возможность демонстриро
вать публике новый шукксртовск1й указатель 
синхронизма, для чего включали параллельно въ ■ 
цепь оба эти источника въ 133 вольтъ.

Приведенная здесь схема включен1я показы- 
ваетъ принципъ этого прибора (фиг. 7).

Прибор1> зтотъ отличается своей целесообраз-

6. Автоматоческ1й максиназьиый выключатель, с«-| 
единенный съ ручьымъ.

Счетчикъ этотъ принадлежитъ къ типу счетч! 
ковъ-двигателей, основанъ онъ на принцип] 
ваттметра.

Черезъ, обмотку магнитовъ безъ жел Ьза пр̂  
ходить главный токъ, между тЬ.мъ, какъ бар( 
банный якорь включенъ въ ответвлен1и. J

Мкдная шайба принимаетъ механическую рт 
боту, развиваемую эти.мъ малы.мъ двигателем 
Шайба эта вращается Л1сжду полюсами сильна 
.магнита. Счетчикъ регистрируетъ постоянн! 
токъ, но имъ можно съ той-же постоянной па< 
зоваться и для 11сре.меннаго тока. Онъ регистр 
руеть израсходованную действительно энерп 
независи.\ю отъ разности фазъ.

Приборъ отличается простотой своей констр| 
fnn и точностью отчетовъ. Онъ регистрируй 
уж е при 0,5® „ нормальной нагрузки п не пол
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жить ннкакимъ поправкамъ и из.м'Ьнен1ямъ, так1> 
какъ въ прибор'Ь отсутствуютъ всякаго рЬда 
нзмiняющiяcя силы, какъ пружины, часовые,vsre- 
ханмзмы п др. Опъ сл'Ьдуетъ всякпмь внезап- 
ным'ь колебан1ямъ нагрузки вь широкпхъ гра- 
ншцахь, какъ бываетъ при театральномъ осв'Ь- 
щенш, при включен!!! электродвигателей или .у 
трамваевъ.
[ Новость представляетъ счетчикъ для двойного 
тарифа (фиг. 9 и ю). . ;

другому механизму. Самые часы снабжены маятни- 
тсоМъ Гирра и электрнческимъ приводомъ. При- 
боръ им^стъ очень остроумные детали, для 
онисаная которыхъ зд-Ьсь, къ сожал-каию, нЬтъ 
м^ста.

Для трансформирован1я тока нзъ 5000 въ н о  
вольгь были поставлены 29 шуккертовскихъ 
трансформаторовъ. Они принадлежали большей 
частью къ закрытому типу (Miuiteltype); они отли
чаются очень слабымъ паден!емъ папряжен!я при

• t 1»Дс.
11 ,

._ф ..
►

I
-j----

Фиг. 7. Схема включс1пн указатели син.чроиизма.
■МЮ Volt—ц 1шь Tpe.\i|ia3iiaro тока къ ,5000 в.
Transforniator .5000/ 135—траиорорнаторъ, ионижающШ на 

npnxoiiie до 135 в.
Ziira I’arallelsclialten—для napa.i.ic.ii>iiaro гоедп11ен1я.

Umfomier—преобразователь постоян. 220 въ трех<||азный 
токъ въ 135 в.

Syncliroiiismus Anzeiger—указатель синхронизма. 
Oleichstrom 220  Volt—irbin. постояннаго тока въ 220 в.

Ц1ль прибора въ разное время отсчитывать 
энер1тю по разнымъ тарифамъ. Счетчикъ комби- 
нированъ для этой ц1>ли съ часами, имТющими 
два циферблата для 12 дневныхъ и 12 ночныхъ 
часовъ. Двумя стр1;лк-ами, какъ па будильник-fe, 
можно ограничить то время или вЬрнЪе Tt часы, 
въ которые по одному или другому тарифу дол- 
женъ считать счетчикъ Часы переставляютъ 
ре.1Э и отсчетъ происходить тогда по одному или

индуктивной нагрузк'Ь. Фиг. и  представляетъ 
рядъ такихъ трансформаторовъ.

KpoM-fe упомянутаго автоматпческаго максп- 
мальнаго выключателя, фир.мон были выставлены; 
выключатель для трансформаторовъ, при.м-Ьняемый 
для устранен!я потери энерг!и въ ненагружен- 
ныхъ трансформаторахъ и еще автомат, максим, 
выключатель, отличающ1йся отъ вышеописаннаго. 
Оба эти прибора были уже описаны въ журнал!
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Электричество *); поэтому мы приводимъ лишь 
схему перваго (фиг. 12) и наружный вндъ второго 
(фиг. 13).

Изъ массы ноставленны.хь двигателей обратимъ 
вниман1е на малый трехфазнын двигатель въ 
силы для ткацкихъ станковт!, д(аграмма котораго 
указываетъ сл’Ьдуюнйя данныя:

rfiе & . й ВС
5ci .

Й

н с* 
о  S
с  * 

о

й с  ® X 2 о ~ 
CS S

S я

Дс R
¥ i

н ~ л ^
S 1

о 1495 70 1,6 — 0,29
1412 490 2,91 75 0,88

0,65 1381 656 73 0,90

Да.тЬе уно.мянемъ тихоходный двигатель fio- 
стояннаго тока, модель JS'i 9.

Двигатель этотгь предназначень для непосред- 
ственнаго соединен1я съ печатными станками и 
т. п. машинами, у которыхъ, кром-fe медленнаго

фокз^сное разстоян1е—86,9 см. Зеркало отшлифо
вано такъ точно, что Bct лучи, параллельные 
оси, отражаясь соединяются вь фокусЪ, зани- 
мающемъ кругообразное пространство въ 2 мм. 
д(а.четромъ.

Лампа горитъ при 200 ампр., — сила св^та 
на большо.мъ разстоян1и отъ лампы равняется 
316 милл1онамъ нормальных'!, св'Ьчей. Для полу- 
чен1я такой силы св-Ьта безъ помощи зеркала, 
пришлось бы при.м-Ьнить 20 милл. обыкновен- 
ныхъ ламночек'ь накаливан1я. Прожекторъ снаб- 
жень вс'Ьми нужными приспособлен1ями, какъ-то 
электродвигателями для обслуживан1я его на

Фнг. 8. ('четчик'ь д.1я поггптшаго и aepesi ьянаго тока.

хода, обращается вниман1е на малую осевую длинз’. 
Двигатель снабженъ посл'Ьдовательной обмоткой, 
которая разд'Ьлена на дв'Ь группы, и посредствомъ 
контроллера можетъ быть посл'Ьдовательно и па
раллельно включена въ ц-Ьпь; такимь образомъ 
двигатель полз'чаегь в'ь начал'Ь меньшее, а посл-fe 
большее количество оборотовъ.

Меньш1е двигатели могз^тъ быть включены вь 
1гЬпь безъ реостата, прямо двухполюсным'ь выклю- 
чателе.мъ. Коеффищентъ полезнаго д-Ьйств1я дви
гателя N5 въ 0,5 л. с. при 220 в. — 7о®/о, а 
Nioo — въ 41 л. с. — 90%.

На Выставк'Ь были также выставлены всем1рно 
изв-Ьстные шуккертовск1е прожекторы съ пара
болическими зеркалами; д1а.метръ одного 1,5 
метра. Подобный прожектор'ь былъ впервые вы- 
ставленъ на Чикагской Выставк'!; вь 1893 году.- 
Онъ св-Ьтить теперь при въ'ЬздЪ въ Нью-1орк- 
скую гавань.

Въ германскомъ отд-1;лен1и для арм1и и флота 
бы.тъ выставлен'ь фирмою наибольш1й прожек
торъ В'ь.ч1р-Ь(фиг. 14). Д 1аметр'ь зеркала — 2 метра;

*) См. Электричество. 1901 г. .V 17 —- 18, стр. 258; 
.V? 5. стр. 78. . ; . )

Фиг. !). Счетчшгь дли дчоПиого тарифа.

разстоян1и, механизмомъ для регулирован1я углей, 
д1афрагмой и пр. Энерг(ю прожекторъ полу- 
чаетъ изъ осв-Ьтительнаго фургона, видъ кото
раго даегь намъ фиг. 15.

Во вс-Ьхъ областяхъ электротехники фир.ма 
Шуккерта играла одну изъ видныхъ ролей.

Особенно это ясно выразилось при построй^ 
центральныхь .злектрических'ь станщй для осв'1- 
щен1я, передачи силъ, трамваевъ и электрохиапи. 
Так"ь, фирмою Шу-ккерт'ь уже въ 1882 году была 
устроена на Мюнхенской Выставк'Ь электрическая 
передача. Вь 1887 году была построена первая] 
центраЛы!ая станц1я въ Герман1и, вь Любек"! 
За этим'ь посл-Ьдовали въ 1888 и дальн-^йшихт 
годахъ Гамбургск1я центральный станщй. И за 
пос.т1;дн1я 12 л-Ьть были построены бол-Ье iSoia- 
ких'ь станц1й. При постройк'Ь станщй въ Бар 
MeHi были впервые поставлены аккумуляторы, я 
впервые былъ нри.м'Бненъ изв-Бстный Шх-ккер 
тговещй эле.ментный коммутатора. И такимъ обра) 
гюмъ была дана возможность держать напряже- 
nie скти болБе постояины.мъ, чБмъ это было jij 
сихъ поръ. Какъ дальнБйшее з'совершенствован1е] 
служить важное пововведен1е, при.мБненное пря 
прстройк'Ь Ганноверской станц(и трехпроводна!
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снстеиа Зд^сь впервые было введено впос.тЬд- 
ав1н такъ известное разд'клен1е напряжен1я у 
аккуиуляторовъ, благодаря чему уменьшалось 
количество нужныхъ динамо. ’

Какъ на чрезвычайный ycnix b въ оборудованж 
мектрическихт. центральныхъ стан1нй можно ука
зать на прнм'Ьненте въ 1891 г. при стантни'Аль- 
тона средняго провода голой ,ч1;ди. Городское

время это были первые преобразователи на кон 
тинентЬ, находяпйеся въ д-Ьйствительной работГ>.
• Первая большая установка относится къ 1895 

г.— въ БудапстгЬ. Въ главной станц1и, вдали за 
городомъ, поставлен ь двухфазный генератор ь вы- 
сокаго напряжснтя. Токъ этогь въ город"Ь транс- , 
формируется посредствомъ вратцаюптихся пре
образователей въ подстаншяхъ въ постоянный

Фиг. 10. Схема соедине)пя счетчика съ часами. L—къ .тамиамъ; G—къ истичиику тока.

управ.теи1е и эксперты не хотЬлп взять на себя 
лоть рискъ, но фирма Шуккертъ, заранее ув-Ь- 
ренная въ ycn-fext, приняла Bcfe требуемыя га- 
ранпи. KpoMt эконом{и, этимъ достигнуты были 
бмьш|'я упрощен1я.

Уже въ 1891 г. — на электротехнической Вы
ставка въ Франкфурт^—фирма Шуккерть и К”, 
при ycTaHOBK"b передачи си.чы, экспонировала вра- 
щающ1еся преобразователи для преобразован1я 
трехфазнаго тока въ постоянный. — Вращающ1е 
преобразователи эти теперь веп;ь изв-Ьстная, въ то

токъ. За этой cTanniefl сл"Ьдовалъ ц'Ьлыи рядъ 
подобныхь большихъ установокъ.

Чтобы увеличить доходность станц1н, фирма 
Шуккерть стала впервые въ 1894 г. применять 
для трамваевъ токъ огь городскихъ централь- 
ныхь станшй. Съ расширен1емъ распред-Ьлитель- 
ныхъ с^Ьтей и увеличен7е.мъ потребности въ дви
гательной энерпи въ промышленныхъ пушстах ь— 
явилась надобность передавать токъ на больная 
разстоян1я. Это открыло доступъ перем’Ьннымъ 
токамъ. Фирма Шуккертъ поняла громадныя вы-
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годы этого тока и посвятила свое внимаше при- Vezcro (Франц1я) на разстоян1и 8о киломстровь 
м-Ьнен1ю его. съ напряже1немъ 20000 вольтъ трехс|)азнаго тока.

В'ь 1895 г. -была ycrpt>ena передача силы оть Это тоже до сихъ поръ пока первая еще въ

Фиг. 11.

Шталлега до Донауершинга на разстоян1и Европ-fe установка съ 20000 вольт., находящаяся 
26 кило.«етровъ съ трехс}эазнымъ токомъ въ въ дЬнствш.
IOOOO вольтъ. Это была первая въ Европ-fe уста- ; Въ то.мъ-же 1900 г.—была устроена стан1ня въ

’ . i t  ■Г .
I

_J

новка съ IOOOO вольт., она д^йствуетъ вполн1> 
исправно до сихъ поръ. Для этой установки былъ 
также поставленъ вращаюирйся преобразователь 
въ i6o лош. с. За этой установкой сл1здовалъ 
ц-Ьлый рядъ другихъ въ IIOOO и 15000 вольть.

Въ 1900 г .—была построена передача силы въ

Фиг. 13.

;&щолл1з (Верхняя Итал1я); были поставлены 8к- 
• нераторовъ, мощностью въ 19000 лош. с. Уста- 
-^ ’овка эта считается наибольшей въ Esponi 
съ трсхфазнымъ токомъ. Центральная станщя 
города В̂ Ьны въ полномъ pas.v'fep-i будетъ нм4ть 
48000 лош. с. Для станцщ этой былъ поставленъ
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цЪый рядъ вращающихся ipaHctlwp-MaTopoBb для 
преобразованi>i трсхфазнаго тока вт. постоянный 
,П!Г трад'.вая н другнхт. нЬлсй.

Фиг. 14.

ной работЬ и производяпця непосредственно 
20 0 0 0  вольтъ.
• Въ 1899 г. — была пущена вь ходъ станщя 
Фриденсгютте (Верхняя Селез1я). Тамъ работають 
въ числ'Ь дру1 ихъ генераторовъ два трехфазныхъ 
генератора, каждый въ 370 л о т . с., непосред-^ 
ственно соединенные съ 2-мя газовы.ми двига
телями, работающи.ми доменными газами. Гене
раторы работають съ loo переменами въ секунду 
II делаютъ 167 оборотовъ въ минуту. Оба гене
ратора безъ всякихъ вспомогательныхъ приспо- 
соблен1й работають превосходно паралле.пьно, 
какъ между собою, такъ н съ другими пароди- 
намо. Этой установкой впервые въ ЕвропГ р е 
шена была параллельная работа подобныхъ газо- 
ал ьтернаторовъ съ IOO перемГна-чи въ секунду.

Въ практической работЬ находятся не только 
наиболып1е генераторы, но трансформаторы и дви 
гатели. Среди последнихъ находится наибольш1й 
въ Германш трсхфазнын двигатель въ 700 л от . с. 
построенный для Шенгера въ Борстендорфе.

Центральныхъ станвдй трехфазными токами по
строено «Шуккертомъ»:

IOO станшй общ. мощностью въ 175000 лош. с.,
Изъ нихъ

Вь 1901 г.—была окончена центральная стан- 
nin въ Морбеню (Верхняя Итал1я), на которой 
били поставлены 3 машины общей мощностью

24 » каждая свыше IOOO »
17 » каждая свыше 2000

Какъ-то:
В4 н а . . . . 34000 лош. С.

1 Вицолла. . . 19000 I» »
Мюнхенъ . . 12000 )) )}
Гафслундъ 7500
Морбеню . . 7000 » »
Ганноверь . 6500 >} »
Карфагенъ 5200 » »

Фиг. I.J.

вь 0̂00 лош. силъ. Генераторы ити также пер- Нюрнбергъ
вы)1 машины въ ЕвропГ, находящ1яся въ постоян- Будапештъ.

45 ш
4300
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Гамбургь . . . . . 4200 л о т . с. Виццола въ Ломбард1и . . . . 5000 л. с.
Кепигегютте . . . . 3600 > )) Гампель на ЛонпФ въ Валлисе беюо » »
Кельнъ . . . . . . 3300 > Берга при БарцелонФ . . . . . 2500 » •>
ьМайпаъ . . . . . . 3000 » и т д.
Штуттгардтъ . . . . 2900 > >
Дюссельдорфъ . . . 2800 > » —

Фнг. 16. Персвоаный прожекторъ.

Бергамо................................2700 лош. с. .
Дронтгеймъ . . . .  2500 . > »

, В ецеръ...........................  2200 » »

Какъ уже упомянуто выше, электричсс'ко!! тя- 
rfe фирма Шуккерть посвящала должное внп- 
ман1е. Первая подобная установка относитЬя еще 
къ 1887 г.—промышленная дорога въ Розенгейм'Ь, 
въ 1886 г. последовало открыт1е дороги Мюн- 
хенъ-Швабингъ.

За последн1я 6 л^тъ фирмою Шуккертъ по
строено 890 километровъ пути сь 1200 вагоновъ- 
двигателей. Вь большихъ городахъ, в'ь которыхь 
вследств1е эстетическихъ соображеп1й воздушная 
проводка неприменима, Шуккертъ CTpontb трам
ваи съ поверхностными контактами особой патен
тованной системы.

Кроме устройства центральныхъ стан1йй, трам- 
ваевъ и пр. фирма Шуккертъ обратила свое вни- 
ман1е и деятельность на электрохидпю: для обра
ботки хлора, хлорнокислыхъ солей (chlorsaure 
Salzen), кальщя-карбида и пр Все способы обра
ботки большей частью патентованы. Изъ такихъ 
большихъ установокъ упомянемъ:

Заводы Общества «Электронъ» въ Биттер-' 
фельде и Грисгейм е..................... ..... 4500 л. с.

Заводы химическаго общества въ 
La Mott возле Компьена на . . . 1600 » »

Гавелундъ—въ Норвегчи съ ути- 
лизащей водопада в ъ ............................. 20000 » ,»

Яйче въ Босн1и ..................................... 8500 » »
Фликсъ въ Испан1и .......................... 2100 » »

О Б 3 О Р Ъ.
Н'Ькоторые npieMbi для предваритель- 

наго подсчета расхода электрической 
энерг 1 и при проектирован1и городскихъ 
электрическихъ желЪЗНЫХЪ дорогъ. Пред
варительный подсчетъ расхода электрической энер- 
г1и не можетъ дать вполне надежныхъ результатовъ, 
такъ какъ известны е факторы , отъ которыхъ зави- 
ситъ число потребныхъ ваттъ-часовъ (опытность ли
да унравляющаго вагономъ, наплывъ пассажировъ, 
разме.ръ уличнаго движен1я и содержан1я въ исправ
ности подвижного состава и пути) не могутъ быть 
заранее точно определены .

Хорошимъ подспорьемъ при расчете служап 
данный, полученный изъ практики на действующихъ 
уже дорогахъ. ОсоЗенная точность въ предваритель- 
нодгъ вычислен i n  требуется, конечно, въ техъ слу- 
чаяхъ, когда определенная величина расхода энерпи 
въ т'ечен1е продолж ительнаго перьода гарантируется 
уплатою крупной неустойки; между тем ъ, обычные 
r ip iC M b i подсчета являю тся въ данномъ случае дале
ко не отвечающ ими цели , такъ какъ два имеющихъ 
огромное значенье при этомъ фактора, число оста- 
новокъ и скорость—совершенно нс принимаются во 
вниманье.

Затрачиваем ая при двпженьи вагона пли поЬзда 
на льзвестно.мъ протяженьн работа расходуется на;

1) преодолен1я тренья колесъ но рельсамъ, осей 
1ь зубчать.ьхъ колссъ;

2) нрсодоленье сонротивлен1я воздуха;
3 ) ььоднят1е вагонопъ на подъемахъ;

. 4) ььополнеыье количества работы, уничтожаемой
тормажен1емъ ььри остановке вагоновъ.
. • I. Т  р е н i е. Произведенные .для вычььслсн1я ве- 

'Гьичины сопротивленья движенью отъ тренья опыты 
заключались вд. томъ, что вагону, обладавшему ско-| 
ростью въ 1—2 метра въ секунду давали катиться] 
(безъ ььодведсн1я тока конечно) до полной остановкыа 
причемъ сопротивлен1е воздушной сре.ды вследств]е|
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ншожно11 скорости принималось практически pai;- 
нылъ нулю. Многократные ош.1ты показали, • ч та  
скорость движен]'я уоынаетх при этомъ пропорцю -. 
иально времени, т. е. что мы пм-Ьсмъ случай равно- 
!;1рно вамедленпато .1пижен1я, такт, что, если вагоцл. 
рстановился пройдя I мстровь ш. течсн1е t  секун.тт.с 
I" начальная скорость его

V  —  2 . I .
t

При такой скорости живая сила, ирихолнщаяся, 
каждую тонну двнжущагося нагона, буде-тт, рх* 

«а чадьный моментъ равна

Р если (/ г= 10, н100О_ I- 
!1 2

=  200. ,

к ш п т ь  з н а ч е н 1с  г  пзх предыдущей формулы. Мощ
ность ,чта II р а с х о д у е т с я  на продолжен1’е т р е л 1 Я  на 
аротяжен!!! I м е т р о в х ,  такх что, если величина я т о г о  
'опротивлен1я и х  килограммахх на кажду^о т о н н у  
ойозначеап. ч е р е з х  к, то

‘̂ 1 7  7 ' .200 . =  к. I , откуда к =  200 ■

Несмотря на всю простоту опытовх, послЪд1не 
при пользован!!! хорошимъ хрономстромх даютх 
наьма надежные результаты . Н а основан!и u tT a ro  
ряда Ш1ЫТ01П. ст. прпнят1смх во вннман1е гостоян1я 
пути н ухода за двигателями величина со11ротивден1я 
i it.icTBic трен1я (К) можетх быть при нредвари- 
тельномт. подсчет^ принимаема:

А. для n p H n i n H i . i x x  вагоновх и той части в-Ьса 
нагова-двигателя, которая падаетх на неприводимый 
непосредственно вх движен1е оси:

1) к — 1—1,3 килогр. на тонну при чистом х прс- 
HiyinecTBCHHO ровномх рельсовомх пути, безх по- 
сторонняго на немх движен!я, пролож енномх по 
асфмьтированиымх или хорошо замощ енны мх 
у.пщамъ (напр. г. Берли нх);

2)  R-.= I ,3— 2 при ум15ренной чпстотЬ пути, про- 
юдящаго отчасти по замощ еннымх улицамх, от
части по шоссе;

3) R --2 —5 при грязномх пути, идущемх преи- 
.хущественно по про’Ьзжимх (столбовымх) дорогамх; 
f В. для части Biica вагона-двигателя, падающей на 
приводимый непосредственно во вращен!е оси;

1) R-^2.8—3,1 кил. на тонну при тЪхх ж е усло- 
шхъ, что и вх А,1—й хорошемх уход-fc;'

2) R —3,1—3.8 при услов1яхх вх А,,;
3)  R =  3,8—6.8 при услов!яхх А,з и худомх уход!;.
II. С о п р о т и в л е н ! е  в о з д у х а .  Для нормал'Ь'.

наго типа вагоновх— можно принять поверхность F, 
подверженную д-Бйств1ю вЗ;тра равной у, а для при- 
ц̂ пныхъ—2,5 квадр. метрамх.

Такъ какъ по „H iitte“ давлен!е вБтра вх килогр. 
на кв. мстрх

Р =  0,12248 BV, гд-Ь г:—скорость

въ метрахъ вх секунду, то если г дано вх киломе
трах! въ часъ, давлен1е вЪтра для вагона-двигателя 
отдетъ равно

г. юоо 
Збоо КП.1. или7.0.12248.

приблиз. о.об V- килогр., 
а Д.1Я прни-Ьшюго

о f  V. шоо 
2.5.0,12248 I — 26сю ~ )

около 0.02З 7 - кил.

На основанн! этпхх формулх составлена с.тЬдую- 
Н1ДИ табличка:

Давлен!е вХтра для:
)еть въ ь'п.тм. 

въ сек. В!1 гопа-двпгателн. цршгЬииого.

4 0.96 0,37
6 2.х6 0,83
8 3,84 1,47

10 6, 0 
8,65

2,Зо
12 3,32
14 11.75 4,50
16 15,33 5,88
18 19.45 7,45
20 24,0 9,20
2.2 29,0 11,10
24 34,55 i3,25
26 40,50 15,53

•28 47,0 18,02
Зо 54-0 20.70
35 7З.5 28,20
40 96,0 36 ,80
50 150.0 57,50

Понятно, что при расчет-fc сл-Ьдуетх брать ско
рость ни вх коемх случа1; не меньшей, ч1;мх она 
м ож етх бы ть на практик!;, такх  какх изм+,нен!е v  
весьма сильно вл1яетх на величину сопрот1шлен1я, 
зависящую  отх  квадрата г.

III. Г Г о д х е м ы .  П ри таком х подхехН; пути, тан- 
генсх угла котораго меньш е коеффищ ента общ агосо- 
протпвлен!я(трен1я) (начинаяобыкновенное !.иолхема 
вх о-б /̂о). можно принять, что повыш енная затрата 
работы при движсн!и вх одномх направлена! возна
граж дается умень1!1ен'|смх ея при обратной 1;зл1; по 
уклону, и сл'Ьдовательно, подобные участки пути сх 
подхекюмъ не превыш аю щ емх о.6*.'о разематривают- 
ся при расчет!;, какх горизонтальные. При боль- 
шемт, подхемЬ на обратной -Ьзд!; по уклону тока не 
расходуется. П ри вычислен!!! поступаю тх (за исклю- 
чсн!емх упомянутыхх участковх) глЪдующимх обра- 
зомх.

П усть фиг. i ;  1!зображаетх профиль пут!!. Дл1!- 
на горизонтальнаго пут1! слагается изх участковх 
В -)-С +  F - |-Н , длиною всего вх 1800 метровх, а 
общее прот'яжен!е вс!;хх подхсмовх А -J- D ~  Е  G 
равно 2000 метрамх сх  общей разностью  высотх вх 
8г метровх. О бщ ая затрачиваемая работа при каж- 
домх двойномх рейс!; туда и обратно составится изх

работы, потребной для преодол!;н!я трен!я и сопро- 
тивлен!я воздуха на протяжен)!! 2 .1 8 0 0 - 1 - 2 0 0 0  =  5 6 0 0  
метр, и для подхема вагоновх на высоту 8i метр. 
Величина послЬдней соотвЪтствуетх произведсн!ю 
изх B t . c a  вгЬхх вагоновх на высоту подхема.

IV. Т  о р м  а ж  е н i е. Тормажсн!емх уничтожается

живая сила, равная —̂ — гд!; М—общая масса, а г —
скорость, сх которой не подвергш!йся тормаже- 
н!ю вагонх прош елх бы м!;сто окончательной оста
новки. Если мы сопротивлен!е при !;зд!5 обозначнмх 

Мв’ М
черезх К , то -^ -^  == K.I.; I ' '=  ’’А'Ь Б  — протя-
жен!е пройденнахо при тормажен!и пути предпола
гается вх метрахъ, с —вх метрахъ вх секунду, и К— 
вх килограммахх.

П отеря энерпи всл!;дств!е тормаж ен!я зависитх
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бол^Ье всего отъ внпман1я и навыка рабочаго пер
сонала.

V. П о л е з н о е  д-1; й с т в 1е д в и г а т е л е й .  Такт, 
какъ при троган1и съ м1-.ста электродвигатели разви- 
ваютъ гора.чдо большую силу, ч+>мъ на ходу, то  по
нятно, что обппй косффип1ентъ полезнаго д-Ьйс,тв1я, 
принимаемый обыкновенно равны.мъ приблн.пттельно 
8о" о, весьма изм-Ьняется вь зависимости отъ каче
ства пути, средней скорости и числа остановокъ. Ве
личина его можетъ быть повыш ена путемъ посл11- 
довательнаго и параллельнаго соединен1я двигате
лей, а такж е прпм1ш1емъ такт, называсмаго шунти- 
рован1я При средней скорости движ сн1я въ 12 килом, 
въ I часъ и 4 остановкахъ на километръ, обшШ к. п. д. 
былъ опред+.ленъ въ 59—60"/»- Въ приводпмыхъ та- 
бличкахъ, составленныхъ на основании ряда om.iTOBi. 
обозначаютъ:

V—среднюю скорость Д В И Ж С Н 1Я , в ъ  километрахъ 
въ часъ, между крайними пунктами лин1и i,

г ,  — среднюю скорость между пунктами остано- 
вокь, въ кил.—час..

г ,  — высшую достигаемую скорость вт. метр.-сск.;
— конечную скорость въ метр.-сек. при подход!; 

къ пунктамъ остановокъ;
t’4 — скорость, в1, кил-час.,—принимаемую въ ра- 

счетъ при вычислен!!! сопротивлен'|я воздуха;
f ,  — время въ секундахъ, коимъ располагаютъ при 

прохожден!!! участка пути между двумя пунктами 
остановокъ;

— время стоянки, въ секундахъ;
/3— время проо-Ьга каж даго участка за  вычетомъ 

времени стоянки, въ секундахъ;
Z — число остановокъ на протяж ен!и i километра;
Z — длина каждаго участка, въ хгетрахъ.

V =  10.

v =  16.

г t, *2 4 V,* Tj Tj г

120 13 107 11,2 3,9
.

2,8 13
■

333

i 90 12 78 11.6 4,2 3 14 iaO

5 70 59 12,2 4,5 3.13 15 200

а 60 10 50 12,0 ' 5 3,9 17 167
Г

V = 1,2.

/. ti t.! t, Vs '■ 4 Z

3 100 11 89 13,5 4.4' 3,3 15 333

4 75 10 65 13,8 4,7 3,6 16 2.50

5 60 9 51 14,1 .5.1 4,0 17 2(Ю

() 50 8 42 14,8 5,7 4,5 19 lf>7

V = 14.

Z t, '■ 1 V., V3 V4 z

3 : 86 .11 75 16,0 5.7 3,9 18.5 3.33

4 j 64 ■ 10 54 16,7 5,9 4,4 20.0 , 250

Г)
I 9 52 17,2 6,4 ,5,1 22,0 200

6 43 , 8 1 17,2 i 7,0 5,8 24,0 ‘ 167

Z t, !., ts '’2 '■s '•4 z

2 112 11 101 17,8 6,1 20,5 500

3 . 75 10 65 18,5 6,5 5,5 22.0 333

4 ^ .56 9 47 19,2 7.0 5,6 24,0 250

5 45 8 37 w 7,6 6,4 26,0 200

V == 18.

z I*! c Is V., '■ 3 V4 Z

2 I 100 11 89 20,2
1

6,7 , 5,0 23,0 500

3 67 10 57 21,1 1 7 5 58 25,5 333

4 50 9 42 21,4 8,3 6.8 1 28,5 2.50

V = 20.

t. c .4 v,
!

i
7"

1
z

1 180 12 163 21,4 6,7 5,6 23 0 1000

2 90 11 79 22,8 7,8 6,1 26,5 .500

3 60 10 1 50 24,0 9,7 7,8 33,0 3.33

Для liaroHOBb съ двумя электродвигателями можно 
принять обш,1й к. п. д. равнымъ 57— причемт. 
бол!;е точное значен1е его можетъ быть получено 
лиш ь путемъ довольно длинныхъ вычислен1й, раз.та- 
гая общую работу на двФ. части, изъ коихъ одна рас
ходуется въ перюдъ включен!я электродвигателя 
(троган1я С ъ  мФ.ста),- а вторая—на ходу. Впрочем!., 
вычисления эти, по мн!;н!ю автора статьи, нс оправ
дывают!. затрачивае.маго труда; подробный подсчетъ 
является u l-.лесообразнымъ лиш ь для горныхъ или 
ш ирококолейныхъ жел!'.зныхъ дороп..

11риводимый ниже прим!зръ поясняетъ предла
гаемый методъ расчета.

Профил,ь проектируемаго пути ию браж енъ на 
фиг. 18. Средняя скорость движсн!я 14 кил.-час.; на

протяжен!!! I километра имеются четыре оста
новки.

'К ъ -каж д ом у  вагону-двигателю приц-Ьпляется еще 
вапбнъ; в!.съ перваго безъ нахрузки 8 тоннъ, второго- 
3 тойны, а при средней нагрузк!; соотв+.тственно 

■ 9.5 и 4,5 тоннъ.
Путь пролегаетъ частью по замо1ЦСнт.!мъ ули- 

памъ,'- больш ей ж е частью по шоссейной .торогк. 
Горизонтальная часть пути им15етъ 1!ротяжен1е 

ф  р - | - F  - - Н -J-К  — 1600 мстрамъ, наклонная —
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В-1-1)-|-К-|-С-|-1==2бэо метр, съ общей разностью 
шсотъ =  20 -f- IO  г- 20 -|- IO  -|- 15 =  75 м етр,—Такимт. 
ибраюмь, при каждомъ дпойномъ peficf.'энергия дви
гателей, затрачиваемая на прсодол'Ьнге сопротивлс- 
нШ и уничтожаемая тормаженгсмъ, расхоЛ5гется все
го на протяженш 2X 1600-1-2600 =  5800 м е т р . ''

Число всЬхъ остановокъ =  5,8 X  4 =  2 ̂ ,4.
Согласно приведеннымт. цифрамъ, сопротивленге 

гренгю вагона-двигателя равно 9,5.3,8 =  36 килогр.
прин-Ьпиого 4,5- 2 = 9  „

И того . 45 лсилогр.
На преодол'Ьнге тренгя на протяж енги 5800 мс- 

гровърасходуется, сл-Ьдовательно, работа пъ 45.5800 =  
= гбюоо килограммометровъ (т).

Но таблиц!; для V =  14 сопротивлен1е воздуха 
«jOTBiTCTByen. скорости въ v  =  20  кил.-час.,

(такт, что давлен1с в-Ьтра для обоихъ вагоновъ 
равно

(о.об 0 ,023).»'- =  33,2 КИЛ01-р.
и работа, затрачивае.мпя на протяженпт 5800 м етр .’ 

выразится черсзъ
33,2.5800=193000 килогр,-метр. (2).

Работа, расходуемая на иодъе.махъ, при общемъ 
Bid; обоихт. вагоновт, ];ъ 14 тонна,, составитт,

1400.75 =  1.050000 килогр.-метр. (3).
Потеря энсрпи при тормажечнг на каждой и.п, 

оаановок’ь соотв!;тствуетъ по упомянутой таблиц!; 
гкоростн г =  4,4 метра въ секунду, такт, что вели-^ 
чина, теряс.мой при каждомъ рейс!; работы составит-!,

, 1400 ^
23,2 . ----------  — = 3 1 1 0 0 0  к и л о г р . - м е т р ,  ( 4 ).’ Ю 2 г- VT7

Складывая найденный 4 значсн1я, получим'ь, что 
работа, отдаваемая электродвигателями, долж на рав- 
яяться 1.818000 килогр.-метр., а такь  какъ каждому 
ваттъ-часу соотв!:тствует-ь круглымъ счетом-ь 366 
килогр.-метр., то принимая к. п. д. равнымъ 62'Vo, 
яайдемъ что всего потребно 8020 ваттъ-часов'ь пли 
8020:8,4 =  955 ватт'ь-часовъ на каждый километр-ь 
троб!;га для одного по!:зда.

Упомянем-!, въ заключен1е, что на построенной 
прошлымъ л!;томъ обществомъ „Ун1онч,“ :злектриче- 
гкой дорог-!; между Копенгагеномъ и Фридриксбер- 
гомъ на каждый вагонъ съ импергаломъ н-Ьсомъ в-ь 
9 тоннъ (безъ.нагрузки) расходуется всего лиш ь 400 
ва-гтг-часовъ, включая сюда и потерю при гроведе- 
нш тока и затрату его на ю  лампочекъ накалива 
н1я.—Средняя скорость движен1я равна рколо ю  
километр, въ часъ при незначительныхъ подъемахъ 
и jMtpeHHO чистомъ пути.—Н а каждый километръ 
приходится около 5 остановокъ, приче.мъ время 
останоьки по возможности сокращ ается и скорость 
нисколько увеличивается. И зъ произведенныхъ со- 
стя.зательныхъ испытан)й выяснилось, что при ум!;- 
лыхъвагоновожатыхъ расходуемое количество энерНи 
ножетъ быть сильно понижено, до 257—25З ваттъ- 
часовъ, хотя сь  другой сторон!,!, какъ уже сказано, 
затрачивас.мая энерг1я весьма завищгтъ отъ сре.дней 
скорости и числа остановокъ.

(Rlektrotechn. Zeitschr. 1901).

Максимальный коеФФИц1ентъ полезнаго 
д-Ъйств1ядинамомашинъпоотояинаго тока.
.1 Фи н 3 11. К оеффищ ентъ полезнаго д!;йств)я у) ди- 
яамомашины постояннаго тока при постоянном!, на- 
лряжеши е можно представить в-ь зависимости отъ 
нагрузки, т. е. силы тока г—въ сл-Ьдующемъ вид!;:

ны въ холостое движен1е при нормальныхъ напря- 
жен!и и числ'Ь оборотовъ (включая сюда и работу на 
возбужден1с); сР - прсдставляетъ разность между*ра
ботой, необходимой для покрыт!я вс-кхъ потерь въ 
машин!; при нагрузкФ *—и работой А'.

Величина к  заклю чаетъ въ себ-fc сумму потерь, вы- 
зываемыхъ трен)емъ подшипниковъ, воздуха, щетс^къ. 
потерь въ магнитныхъ катуш кахъ при холостомъ 
ход!;, вызываемыхъ гистерезисомъ, токами Фуко и 
явленгемъ Джоуля; А’—величина постоянная для дан
ной машины; се можно назвать, „потерею при холо
стомъ ход!;“.

Выражен1е с 1-—представляетъ потерю при нагруз- 
к!;, оно распадается на слФдуюнця составляюш1я:

I. П отери въ м+.ди якоря; он!; .чаключаютъ въ се- | 
б!; ббльшую часть рабочей потери и, какъ известно, |

• пропорцю нальны  квадрату силы тока якоря.
II. Д ополнительны я потери въ же.чФз-Ь, т. е. по- 

выш ен1е потерь чрезъ гиотерезисъ и токи Фуко въ 
жел+.з-Ь якоря и магнитныхъ катуш екъ П отери эти, 
по Деттмару, растутъ весьма бы стро съ повышенгемъ 
силы тока, по Блати ихъ можно считать пропор- 
!ц'ональными квадрату силы тока якоря.

III. П отери чре.эъ контактное сопротивленге ще- 
токъ: он'Ь растутъ нс пропорцю нально квадрату силы 
тока, а нисколько медленнее, такъ  какъ контактное 
сопротивленге уменьш ается съ  увеличен1смь плот
ности тока.

IV. Дополнительныя потери въ м-Ьди магнитны.хъ 
катуш екь, который изм-Ьняются нисколько сильн!;е, 
ч-1;мь квадратъ силы якорнаго тока.

Пз-ь разсмотрБнгя зависимости отдфльныхъ со- 
ставляющихъ отъ нагрузки становится очевиднымъ, 
что величина с  съ  достаточною точностью  можстъ 
считаться, постоянной. Это вполн!; подтвердилось 
при р.чботах'ь д-ра Финзи съ машинами; величину с  
можно разем атривать, какь фиктивное сопротпвле- 
Hie якоря, определяем ое вы раж ен1емъ:
! рабочая потеря

Ч =
е.л

c j  А- +  с  г-

Зд-Ьсь к  обозначастъ работу на прнведенае маши-

■Разложивъ вс!; потери нагруженной машины на 
дв!: составляю нш хъ, изъ которыхъ одна постоянна, 
а вторая—пропоргиональна квадрату нагрузки, мы 
можемъ, ио аналопи съ транс(}>орматорами уже на- 
передъ сказать, что косф ф ш иенть полезнаго д!;й- 
ств1я будетъ им!;ть наибольшую величину при взап-м- 
номъ равенств!; об!;пхъ составляюшихъ. Доказать-это 
будетъ очень легко.

У казанное выш е выражсн1е коеффш цента нолез- 
наго действ)я можно представить въ сл-Ьдующей 
форме:

4 =  1 ,  где

N = e - b j 4 c i .

Услов1с максимума для будетъ:
f / \V  к-  - =  с — — =  о, dt »=

откуда Р  с  г- к .
Уравнен)с -это даетъ для г величину—

‘ = / 1 -
В торая производная—отъ ij по i—

Г/-Х к7 ^  =  2 ...— положительна, что dd d
подтверж даетъ наш е пре,тположен)е (nj—максимумъ).

П такь , максимальный коеффиц1ентъ полезнаго 
,тейств)я соответствуетъ той нагрузке, при которой 
потери при холостомъ ход!; равны потерямъ при 
нагрузке.

(Klectrot. Z. 1901'.
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Электролизъ хлористаго аммония (на
шатыря), раствореннаго въ ожиж енномъ  
а м м 1аК 'Ё . Моассанъ изглЪдовалъ электролизъ хло
ристаго аммон1я, раствореннаго въ ожиж енномъ 
амм1ак1> при темп. -  6о—8о'’. Соверш енно чистый су
хой (высушенный надъ расплавленнымъ поташ емъ, 
а зат-Ьмъ надъ металличсскимъ натр1емъ) амм1акъ, 
будучи ожпж енъ, проводит!, токъ очень плохо; при 
употреблен1п тока 115 вольтъ и Зо амп. чрезъ жид- 
К1й амм'шкъ проходить только ок. ‘.'щ ампера, а у 
электродов!, не аам+.чается никакого выд1->лен1я га- 
аовъ. Н о растворы наш аты ря въ жидкомъ ам.м|'ак1'. 
проводят!. Т О К !, очень легко; при этом!, у катода 
выд-Ьлястся только водородъ, у анода—хлора., раство- 
ряюпийся В !. амм'|ак'1'., но не разлагаюннй его, какъ 
то происходит!, при бол^с высокой температур^. 
Иодобныя-же явле1ня за.мЬчаются такж е при э.аек- 
тролпз1; растворов!, 10дистаго аммон1я въ жидкомъ 
амм1акЬ. 'Гакн.мъ образомъ, жпдк1й амхпакъ отно
сится къ электрическому току совершенно, какъ 
вода.

(С. R. т. СХХХШ).

Вл1ян1е токовъ большой частоты при 
непосредетвенномъ и х ъ  д'Ьйетв1и на жи- 
В О ТН Ы Х Ъ . с; 0 о б |ц  е н i е г г. Г> о р д ь е п Jl е- 
к о н т ъ  в ъ  П а р и ж с к о й  А к а д е м  i n  Н а у к ъ .  
Со времени опытовъ д'А рсонваля извЬстно, что 
электрическ1е токи большой частоты, при непосред- 
ственно.мъ ихъ д1'.йств1и *) на челов-Ька не причиняю тъ 
никакой боли, несмотря на большую мощность тока 
(720 ваттъ въ опы тахъ д’Арсонваля), кбторы й хюжсть 
.товестп до бЬлаго кален 1я угольки больпюго коли
чества лампочекъ накаливания, включенных!. послЬ- 
довательно въ ц1.пь. Давались ра.зличныя теор 1н 
относительно причины нечувствительности челове
ка къ такому току, причемъ н1;которые предпо
лагали даже, что токи эти не проникаю тъ внутрь 
человека, а проходятъ по поверхности тела. О пыты 
гг. Бордье и Леконтъ (Bordier e t Lecom te) надъ 
животными доказывают!, полную несостоятельность 
последней Teopin и по.дтверждаютъ T e o p i i o  Д 'А рсон
валя.

Для получен1я токовъ такой большой n d cT O T i.t 
докладчики поль.човались катуш кой Румкорфа съ 
искрой въ 0,55 работавш ей постоянным!, токомъ 
въ 120 вольтъ II прерывателем!. Венельта съ ох.чаж- 
ден1емъ. Заж им ы  вторичной обмотки' были присое
динены къ обкладкам!, двухъ плоскихъ конденсато
ров!,, снабженныхъ нскромеромъ. П ервы е опыты 
были произве.гены надъ кроликомъ, токъ подводил
ся къ животному съ помощью двухъ металлическихъ 
обручей, окруж авш ихъ—о.тинъ шею, а д р у го й -ж п - 
вотъ. Сила тока изм ерялась  тепловымъ гальвано- 
метромъ д’Арсонваль—Рефедъ, разделенны м ъ на мил
лиамперы. 1Три не.которыхь услов1яхъ животныя 
умирали отъ после.дств1й опы-говъ **j. Докладчики хо
тели  получить лучинй контактъ и ;1ля этого зам'1;- 
Н И Л П  обручи двумя электро.да.ми, ИЗЪ КОТОрЫХЪ ОДИН!, 
вставляется въ отверст1е прямой кишки, а другой 
въ ротъ, для лучшаго де,йств1я на слизисты я обо
лочки. Кролики, морск1я свинки II крысы, по.тверг- 
нутые такимъ опытамъ, бы.ш BCt. убиты.

Приводп.мыс опыты доказывают!., что непосред
ственное д1',йств1е токовъ большой частоты далеко 
не бе.зопасно для кро.шков ь; кром Ь того, они весьма 
убедительно укап.шаютъ на то, что токъ проходит!, 
чрезъ организм!., а нс распространяется но поверх
ности тела. Ч то  ж е касается до смерти животныхъ, 
то  таковая можетъ быть объяснена поврежден1е.лгь i 
токами нервовъ, управляющих!. дыхан1емъ. По по
воду этого доклада .д'Арсонваль поме.стилъ въ то.мг 
ж е том е „Comptes rendus" нФ.которыя замечан1я, ко
торый мы приводим'!, пе.лико.м'ь.

Случаи, приведенные ,!.окла,!чиками, могутъ дап, | 
поводъ къ ряду ра;1мы111лен1й, ве(ч.ма любопытныхъ, 
для экспериментаторов!, и врачей, применяющихъ 
токи большой частоты.

Во пщ)выхъ, результаты этих!, онытовь вполне 
точны. Д’Арсонваль получал!, нодобн1,1С же въ 1896 г., 
им'ь показыва.!псь при чтен1и ;1екц1й вь College de 
Fr:ince и въ Ыологичсском!. Обществ'1'. кро.шкп н 
.MopcKi.4 свинки,)- которых!; непосредственный про- 
Х О Д Ъ  токовъ большой ЧаС'ГОТ!.! ирпводилъ къ со- 
вершенно.му параличу членов!. т1',.!а. Эти животным 
С.дужп.ш Д .ТЯ  опытовъ ОТНОСИТе.ДЫЮ ос.даблщпя ХП1- 
кробовъ ПОД!. действ1емъ тока. Для того, чтобы про
пускать сквозь нихъ токъ (силой болЬе i амп. для 
кроликовъ). они помещались на до» ке, съ 2-мя ,н.1- 
рэ.ми: въ одну пом'Ьщалпсь пере,1н1я ноги, а въ дру
гую задн1я. Зажимы соленоида ( оедннялпсь съ двумя 
Сосул.амп, наполненными водой, такъ что токъ про- 
хо.ти.лъ чрезъ задн1я лапы, Т'Ьло и чрезь передн1я 
лап1.1 выходплъ. Bet. друпя схемы нс прим'Ьнялнсь.

^('.1'1'.дств1е большого нагрЬван1я т1'.ла въ м1;ст1-, про- i 
никнопен1я тока. • 1

Н есмотря на эти пре.тосторожностн, ч.лены тела 
бы.!п скоро обожжены и при дальнейш емъ прохож- 
.TCH iii тока они соверш енно обгорали до того, что 
у н е к О Т О р Ы Х Ъ  животныхъ они отде.лялпсь дней 6— IO 
спустя.

н ек о то р ы й  ИЗЪ животныхъ умирали во время 
опыта, причем!, по вскрыт1и въ сердн.1', и большихъ 
сосудах!, была найдена запекш аяся кровь, м у с к у л ь- 
н ы X ъ с о к р а щ с н i й н е  н а б л ю д а л о с ь .

При Э'тнхъ услов1яхъ, какъ и въ указанныхъ опы
тах!., смерть наступала, повидимому, отъ теплоты, 
развивавш ейся въ тканяхъ и происходящаго отъ 
этого свертыван1я крови. Вь опытахъ Бордье и 
-1еконта это увелпчен1е температуры было еще бо- 
л1'.е значпте.льнымъ, такъ какъ оно усложнялось 
мускульными сокращсн1ямп и явлен1я.мп столбняка. 
Такое повыш ен1с температуры  уже одно могло обу
словливать прекращен1с деятельности  сердца.

Человек'ь можетъ на самомъ себе испытать чув
ство тепла при прикосновен!!! дву.мя руками къ за- 
жимамъ соленоида. llp !i зажиган1и лах!пъ между 
двумя людьми очень трудно !!ерейти за 2 амп. (и то 
лиш ь въ теченп! !1еС К 0Л Ь К И Х Ъ  минутъ), всл'Ьдств1с 
и.менйо этого ощущен1я тепла.

Ч то  ж е касается мускульных!, сокращен1й и со- 
трясен1п, то таковыя до.лжн!,! быть обязательно из
бегнут!.! при изучен!!! собственно" В л 1я Н 1Я токовъ 
бо.льшой частоты  *). Если ихъ нельзя п.'збе.жать, то 
это доказывает!.; или что токъ слпш комъ плотенъ, 
для употребляемой частот!.!, или что прпборъ плохо

*) Непосредственное дЪйств1с по.1учается, ес.П! Орать 
въ руки провода отъ двухъ кон!1евъ содено!!да !!зъ толстой 
проволоки прибора, служащаго для получеи1я такого тока.

**) П е р в ы й  о п ы т  ъ.—Со«ди!!е!11я, какъ указано, дей
ствие тока продолжалось одну м!1!|уту, сила его—400 мнл- 
ляамп., noc.ie CHHTiii обручей намечается параличе заднихъ 
конечностей жнвотнаго. Кро.!!П!ъ умеръ двенадцать дней 
спустя.

В т о р о й  о I! ы т ъ.—Te.ro человека было вклочено вь 
rieiib посл'Ьдовательно съ тепловымъ гальванометромь и 
теломъ кролика; токъ пропускался въ течен!!! ,8 минуть; 
сила его 800 мггллнамн. Челоне1;ъ во ощущалъ вггчего; 
кролике бы.1ъ паралвзовавъ в умеръ 14 дней спусти.

урегул1!рованъ для даннаго случая **).
11р1!водя г.сс это, .д’Арсонваль -указываете на то,

*) Мнен1о о ТОМЬ, что токи оольвгой частоты нс мо- 
'гутъ в])Ои;)вссти ни сокращрв1Й, ни боли,—довольно рас
пространено. Ошибка состонть въ томе, что .хотя вынос- 
.niBocTb о'ргашгзма и возрастаете еь увелнченгем ь частоты 
тока, одвако-же не безпррделыго. Уже одно явлен1е Д'жо- 
у.тя .'должно ограничить этогъ 1!ре,делъ, не говоря уже о 
другНхъ янлен1яхъ.
■ ^Ч -!. Плохо регу.1!1рова1шый ircKpoBi.ifi npOMoiKjTOKe.

‘2. Шохо полированный плп ircnopneiinr.ift шарпкъ раа- 
рядппка.

■ 8, Плохо задутая искра, образующая польтову дугу.
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что онь не настаиваетъ на старой xeopin, разд1;ляе- 
«ой многими авторами, которые признаю тъ безнрел- 
ность токовъ большой частоты прохождсн1емт. ихъ 
по поверхности. ■ , V

Рядъ физ1ологическихъ явлен1й по время бпытовъ 
д'Арсонваля показалъ, что эти токи проникали вь-наи- 
fc.Tbe глубок1Я ткани. II съ точки зр1;н1я физики эта 
теор1я является неверной, если д1зло идегь о. про- 
водникахь, имЬющихъ уд1;льнос соиротивлентс тка
ней. На самомъ д1'.л1'., расчетъ иоказт.шаеть,' что 
токъ съ частотой въ 500000, проходяиий вд: лрук1; 
(удельное сопротивлен1е которой, по меньшей Aitpl'., 
ромъ-сантим.), ни сколько не уменьшается въ центр!;. 
Это было доказано и непосредственными Изм!;ре- 
и1ямп.

Изъ всего вышесказаннаго д’Арсонваль выводить 
нижеслЬдующтя заключектя; при изучено! вл1яшя 
токовъ большой частоты  сл!;дуетъ избЬгать:

1. Мал!.пшаго действуя на чувствительность;
2. Какого б ы  то ни 61.1ЛО мускул1.на_го сокраще- 

н1я: и
3. МалКйшаго н с н о р м а л ь н а г о  повышен1я 

те>1пср.ттуры.
(Comptes rendus, Т. CXXXIII).'

м уляторнаго)/ и соединенных!, съ послКднимъ про- 
водовъ; //—коммутаторь: I —нндукцюнная катушка 

•для получен!я nepeMtHHbixb токовъ н Т —телефонь.

Изм’Ьрен!е внутренняго еопротивлен1я 
аккумуляторовъ. Бругеръ нредлагаетъ.слКдую- 
щ1й методъ изм1;рен1я внутренняго сопротмвлсн1я 
аккумуляторовъ, дающ1й на практик!; весьма быстро 
на,!ежн1.1е результаты.

Этотт. методъ нм1;етъ .много общаго со способа
ми Кольрауша, .^'ппенбориа, Н ернста, Гордона п Гаг^* 
на, но нс требустъ п р п . м 1; н е н 1Я кондснс.тторовъ.

Въ основу метода подоженъ прпнципъ двойного 
изм1;рсн!я съ помощью проволоки, снабженной мас- 
штабомъ съ указателемъ, позволяющимъ непосред
ственно отсчитывать величину сопротнвлен1я, такт, 
какъ является безь труда возможность исключить 
вл!ян!е постояннаго тока отъ исш.ыусмаго аккуму
лятора на прим еняемы й при изм!;рсн1и перем ен
ный токъ. Подобный результатъ достигается путемъ 
включсн!я между испытуемымъ аккумуляторомъ п 
и.чмерительной проволокой второго аккумулятора, 
расположеннаго обратно по" отношен1ю къ первому.

На представленной на фиг. 19 схем е общаго рас- 
положен1я приборовъ — а  и 6 означаютъ соответ
ственно величину проволочныхь СОПрОТИВЛ€Н1Й, ли- 
шенныхъ вл!ян1я индуктуи и емкости; X—испы туе
мый аккумулятуръ, разряж аем ы й ч ер езъ ' внеш нее 
сопротивлен!е R; У и Z два вспомогательныхъ акку
мулятора, для которыхъ не требуется точнаго зна- 
н!я постоянныхъ косффиц!ентовъ, но которы.е д о л ж 
ны находиться въ состоян1п нормальнаго заряда; 
(/-натянутая проволока слабаго сопротивлен1я, снаб
женная магштабомъ съ делен1емъ на омы, при по
средстве коего и подвижного контакта G возможно 
отмерить величину даннаго сопротив.тен1я »•; и -—все 
вспомогательное сопротиплсн!е, состоящ ее нзъ акку--

4. Плохой контакгь или неболыиос» повре;кден!о вь 
ц(пи, какъ малой, такъ п большой частоты.

5. Плохое располон;рн!е об.1адокъ конденсатора на 
д1электрик'Ь.

6. Сдвшкомъ большая емкость. |
7. Слишкомъ большая самоиндукц/я.
8. Родъ источника электрической aiicpriii: результат!.! 

получаются лучш1е съ ртутнымъ прерыпатслемъ, ч11мъ сь 
прерыватрлемъ Венельта. Достаточнымъ подборомъ можно 
достигнуть того, что будртъ ВПОЛН1; изб11гнут.ч чувствптел!.- 
ность !1 мускульное сокращен1е. Зто весьма существенно, 
1'сли не хотятъ усложнять дЬйств1е больнюй частоты е!це 
явлен1ями, свя.заннымн съ чувствительностью н мускуль
ными сокрашен!ями. Во всЬхъ случаяхъ, когда говорилось 
въ настоящей .saMbTicb о дЬйствш бо.тыиой частоты, под- 
разум’Ёвалось собственное д'Ьйств1с 1>олы!Юй частоты, безь 
вл!яи!я чувствительности и мускульныхъ coKpauiei!ifl.

Если коммутаторь находится первонача.тьно вз, 
по.тожен!!! 1, а таковое контакта G обусловливаетъ 
минн.мальный слы ш имый въ телефон !; шумъ, и если 
г, означает!, величину сопротивлен!я соотвЬтствуго- 
щей части //, то

«_ __ X 1г
Т - ~  г / G)

При персм!;!цсн!и коммутатора въ положен!!! II 
и выш есказанномъ услов!н, получимъ:

X а __ гг
1 /г г.

(2)
г,тЬ г,—соотвГ.тствующая часть г/.

Исключивъ изъ обоихъ уравиен!й гг, получ!1мъ

Х = . ( 3)а  (г-, — !•,)
6 -|- г-j

Т акъ  какъ, вообще, а  и Ь весьма велики сравни
тельно съ г,, то  } \  въ знаменател'Ь можно опустить, 
и тогда получимъ упрощенную форх!улу

Х== —»'о) (4),

причемъ числовая величина /•,— непосредственно
готсчиты вается, а отношенге при надлеж ащ емъ вы-

бор'К велпчинъ а  и Ь вы раж ается д11лымъ числомъ.
КромГ. этой авторъ даетъ ещ е другую нЪеколько 

измененную  схему (фиг. 2о), где  подвижной контактъ 
соединенъ съ телефономъ, а  не съ однимъ изъ срав- 
нителып.1хъ сопротивлен!й. П ри  этомт., если 7г нахо
дится въ положен!!! I, G разделяетъ  d  на две части 
г ,  и г.,', а въ положен!!! II  на соотв1'.тстг.енн!.1я часы! 
г , ’ и r.j‘, такъ что:

X  4 " +  > ' i __
г , '  Ь

г '.
г/, - f  X

(5)

(6)  ,

о т к у д а ,  п о  и с к л ю ч е н ! ! !  w
( я  - f -  Ъ )  ( г ,  —  r j ‘ ) ,

X -  ,  ПЛИ
О Г >2

■ П р е н е б р е г а я  г К  п о  с р а в н е н ! ю  с ъ  Ь: 

Х =  " ^ ( г - , - г - , ) .
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П ри пользовани! этой схемою замЬчается однако 
педостатокъ, cocxoam ifi въ томт>, что при одинако- 
иыхъ услов1яхъ разность г., — #•'„ нм1;етт. мсныпую

Фиг. 20 .

величину и, следователь! 10, менФе точно измЬрн.ма. 
ч-Ьмъ величина разности г, — г, въ первой cxe.Mt>.

П ри своихъ изм-Ьрен1яхъ авторт. поль.човался .мо- ■ 
стикомъ фирмы Гарт.манъ и Браунъ (фиг. 21). ;

Оба сравнитсльныхъ сопротивлен1Я обозначены 
черезъ а  и Ь, причемъ имъ придана форма реоста-
товъ со ш тепселям и, такъ  что отнош енш  рМОЖс.тъ
быть каждый разъ сообразно ст. услотнями и зм е
няемо. Испытуемый аккумулятор'!. X, а такж е оба 
вспомогательныхъ аккумулятора ,//н г' соединены с'ь

Приборъ Ванъ-Трумпа дла снят1я д1а- 
граммы нагрузки генераторной станц1и.
Приборъ состоитъ пзъ доски, на который можеть 
быть укре.пленъ листъ бумаги со шкалами, относя
щ имися к'ь различнымъ прпборамъ станц1и; шкалы 
расположены на л'Ьвоп стороне верхней половины 
листа; ниж няя-ж с половина предназначена для циф
ровых!. отм'1'.токъ показан1й измерителып.гхь прибо- 
ровъ. П о бумаН; движется линейка, которая, благо
даря устройству нзъ 2 шнурковъ и блоковъ, всегда 
остается параллельной верхнему краю листа; она 
разградуирована на часы, при чемъ каждое изт. 2) 
отделен)й ея, соответствую щ ее i  часу, разделено 
ещ е на 3 части—по 2о минутъ. Наблюдающее лицо 
долж но см отреть  каждые 20 минутъ показан) я прн- 
боровъ: пом ещ ая, зате.мъ, соотв'1'.тстпенно шкаламъ. 
линейку на разн!.1хъ вг.гсотахъ и зам ечая время, онт 
легко м ож етъ отм'Ьтить на бумаге точки, которыя. 
далее, и да,тутъ ра.зличныя криш.от. П риборь этотг 
очень прост'ь и дешевъ и, кром'Ь C B o e i o непосредствен- 
наго назначен)я, можетъ еще служить средстпомъ для 
контроля служащаго, такъ какъ бе.зъ изве.стныхг 
св'ед'ен)й почти невозможно начертить подобнун 
кривую.

К аж дые 24 часа листъ бумаги относится въ кон
тору: чтобы произвести вс'1; необходимый оконча
тельный вычпслен)я, при уменьи обращаться ci 
планиметромъ, достаточно получаса.

П0СТ0ЯНН1.1МИ зажимами при посредстве двойныхъ 
проводовъ, изъ коихъ самые толсты е въ виде гиб- 
кихъ кабелей сообщ аются съ Выключатель S
служ ить для включен)я и выключен)я изъ ц еп и  те 
лефона, а коммутаторъ h служ ить для установки Со-- 
общей )я съ I или II  контактом!.. D, I и G означаютъ 
то же, что и въ предыдущихъ схемахъ.

При производстве измерен)я выбираютъ собтве.т- 
. «ствующес O T H O L iie H ie  ^  и при замкнутомъ контакт'1;

S и установленномъ на I комм утаторе передвигаю т!.' 
подвижной контакт!. G въ ту или другую сторону, 
пока въ телеф оне почти не будетъ c m i .i i u h o  шума; 
после этого производятъ измерен)е .вторично, уста-: 
новпвъ коммутаторъ на II. О тсчитанная по d  р аз
ность между обоими положсн)ями подвижн'ого кон-
такта G, помноженная на отношен1е и дастъ ве

личину иско.маго сопротнвлен)я X, со включёшем-ь. 
соединеннаго паргылельновн'Ьшняго сопротпв.лён)я R.

(Centralb. Accum. Element.).- '
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Phillips. Chimiste conseil du „Great Eastern Railsvay' 
Ouvrage tradu it de I’anglais d ’apres la troisieme editioi 
par Joseph Rosset, Ingenieur civil des Mines. Un vo 
lum e in-i8  Jesus de x-165 pages, avec 15 figures: 1902 
2 fr. 75 c. Ganthier-Villars, editeur. Paris.

ГБД.истиР'Ь A. И. Смирновъ.
-  ---- ---------------------

Типограф1я M.'М е г к у ш е в а . HercKifi np„ № 8.


