
.М5 . МАРТЪ.

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ш урналг, издаваемый TI Отд^юмъ

ИМИЕРАТОРСЕАГО РУССКАГО Т е ХН ИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Гидро8лектрическ1я станщи HiarapcKaro 
водопада въ ихъ современномъ развит1и.

Статья гт ж . ш е х п . М . Н .  Л е в и ц п а г о .

(Опопчаше) )̂.

Использоваше добываемой силы.
Изъ шести вышеописанР1ыхъ станщй далеко 

не Bci загружены полностью: станц1и  ̂ обозна­
ченный I, 2 и 3, загружены уже вполн^Ь, 
Aii 4 пока незначительно, № 5 еще меньше и, 
наконепъ, 6 не им̂ Ьютъ еще даже ни одного 
йдущаго агрегата.

Сл'Ьдуг)щая таблица даетъ общую картину раз­
вит добычи и утилизац1и энерг1и на HiarapHb:

увеличить мощность вс^^хъ станщй до 554 ты- 
сячъ силъ. Если же принять еще во внимаше 
коеффиц1ентъ полезнаго дНЬйствтя турбинъ, то 
окажется, что общая мощность, отдаваемая во­
допадами электрическимъ станщямъ, будетъ рав­
на приблизительно 600,000 силъ, что составитъ 
десятую часть его теоретической энерг1и.

Вся электрическая энерпя, производимая ком- 
пан1ей „Tlie Niagara Falls Hydraulic and Manu­
facturing (станц1я № i )  въ количеств^ 34000 
лошадиныхъ силъ потребляется на м'Ьст̂ Ь ц'Ь- 
лымъ рядомъ фабрикъ возникшихъ зд'Ьсь бла­
годаря дешевизнНЬ двужушей силы.

Главн'Ьйшими потребителями тока этой ком- 
пан1и являются сл'ЬдующЕе промышленные пред- 
пр1ят1я:

I. «Питсбургская Возстановительная компа-

N'.'N® стантци. I 2 3 4 5 6 Всего.
н1я)), производящая металлическш алюминш.

2. Возстановительная компашя «Acker Process
Общ. мощность 
установлен, въ 
настоят, время 
турбинъ . . . . 34 50 55 50 30 — 219

С̂ )), производящая едкш  натръ.
3. Нащональная электролитическая компаш‘я, 

производящая хлористый кальщй.
4. Бумажная фабрика «Cliff Taper С®».

Изъ нихъ фак- 
тйческ. ИСПОЛЬ­
ЗУЮТСЯ ............ 34 50 55 10 1 4 9

5. Бумажная фабрика «F^ettebone-Cataract Ta­
per С̂ )).

6 . НЁагарская круговая электрическая ж елез­
Въ ближайшемъ 
будущемъ уста­
новятся еще . . 30 6о 90

ная дорога.
7. несколько мелкихъ фабрикъ и мастерскихъ. 
Главная масса тока потребляется тремя пер-

Гйдротехничиск. 
устройства при 
снос, къ уве- 
лпчешю мощ­
ности до . . .  . 34 50 55 п о  i8o 125 554

Цифры означаютъ тысячи лошадиныхъ силъ.
Если сопоставить цифры этой таблицы, то 

окажется, что, кpoм̂ Ь фактически утилизируе- 
мыхъ въ настоящее время 149 тысячъ лошади­
ныхъ силъ, въ ближайшемъ будушемъ (къ вес- 
Ht 1906 года) на в с^ ъ  станщяхъ н1агарскаго 
водопада прибавится еще 120 тысячъ силъ. 
Ъпъ энергш будетъ передаваться къ Си- 
ракхзамъ и Таронто. По м'ЬрНЬ ж е возрастан1я 
спроса на энергш безъ какихъ-либо крупныхъ 
пцротехническихъ устройствъ можно будетъ

выхми- фирмами, которыя используютъ энергш 
непосредственно въ ея электрической форхМ'Ь, 
примНЬняя токъ для электролитическихъ про- 
цессовъ. Остальныя ж е фирмы используютъ сра­
внительно небольшое количество энерг1и, при­
меняя ее для электромоторовъ и освёщен1я.

Энерпя, вырабатываемая на станщяхъ «.The Nia­
gara Falls Power С®» (№ 2, 3 и 4) распреде­
ляется приблизительно такъ:

I. По лин1ямъ дальняго разстоягпя:
Въ Буффало (35 клм.) для трам- 

ваевъ, освещен1я улицъ и мелкихъ 
п о тр еби тел ей ........................................ 22800 л. с.

Въ Тонаванду (24 клм.) . . . 3200 »
Въ ЛоКПОрТЪ (40 клм.) . . . .  1500 ))
Въ Олкатъ (62 клм.) . . . .  юо о  »

*) См. Э—во, 1906 г., № стр. 49. Всего 28500 л. с.
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11. Потребители ближайшихъ окрестностей:
1) Питтсбургская Возстановитель- 

ная компан1я, производящая алюми-
н ш ............................................................... 8ооо л. с.

2) ((The Carborundum С̂ .у>, произ­
водящая карборундумъ . . . .  5000 »

3) ((Union Carbide С®.», произво­
дящая карбидъ кальц1я . . . .  15000 »

4) ((Castner Electrolitic Alkali С®»,
производяшдя Ьдкую ш,елочь . . 7000 »

5) ((Oldbury Electro-Chemical С^», 1500 »
6) ((Electrical Lead Reduction 

возстановляющая металлическ1й сви-
н е ц ъ .......................................................... 500 »

7) ((Roberts Chemical произ­
водящая ^дкш кал1й и соляную кис­
лоту .......................................................... 500 ))

8) ((Niagara Electro-Chemical С̂ » 2000 »
9) Электр, жел. дорога ((Hiarapa-

Бу(ф(ф)ало))..............................................  1500 ))
ю ) Осв^щен1е города ((Hiarapa» 1000 »
11) Бумажная с|забрика ((Interna­

tional Taper С ^ у ) ..........................................8ооо »
12. Нисколько сравнительно не-

больтпихъ (фабрикъ  ̂ утиллизирую- 
щихъ электрическую энерг1ю для 
осв'кщен1я и приведен1я въ движе­
т е  приводовъ . . . . . . .  7165 л. с.

Какъ въ первой станц1и, главная масса энер- 
гш, вырабатываемой на станщяхъ № 2, 3 и 4. 
тратится следовательно на нужды электрохими- 
мической промышленности (39500 л. с.). Въ виде 
механической и ■ осветительной энергш для cĵ a- 
брикъ и заводовъ эти станц1и отпускаютъ лишь 
15165 л. с., изъ которыхъ львиная доля прихо­
дится на бумажное производство (8ооо л. с.)

Наконецъ, въ целяхъ местнаго благоустрой­
ства, то есть на уличное освеш.ен1е города и ж е­
лезную дорогу въ Бу(ффало тратится около 
2500 л. с.

Всего ж е вместе съ лин1ями дальняго раз- 
стоян1я станщями 2, 3 и 4 отпускается въ на­
стоящее время около 85665 лошадиныхъ силъ, 
въ месте потреблен1я, что соответствуетъ при­
мерно 105— н о  тысачамъ эс|з(|)ективныхъ силъ 
турбинъ.

Изъ перечисленныхъ выше электрохимиче- 
скихъ производствъ особаго вниман1я заслужи- 
ваетъ процессъ полученГя едкаго натра непо­
средственно изъ поваренной соли. Способъ этотъ, 
предложенный въ 1902 году Е. Аскег’омъ, еще 
мало известенъ, почему полагаю, что его опи- 
саше, хотя бы приведенное въ самыхъ общихъ 
чертахъ, будетъ не безинтересно читателямъ.

Процессъ ведется въ особыхъ электролитиче- 
скихъ печахъ; одна изъ такихъ печей представ­
лена на (ф)игурахъ i,  2 и 3.

Представимъ себе, что внутренность этой пе­
чи наполнена расплавленнымъ свинцомъ и рас­
плавленной поваренной солью, которые распо­
ложены по своему удельному весу, то есть сви-

нецъ снизу, соль сверху. Въ расплавленную сш1 
опущено четыре анодныхъ электрода а, изоли- 
рованныхъ отъ корпуса печи; свинцовой поверх­
ности эти аноды не касаются. Изъ (фигуры: 
не трудно видеть, что расплавленный свинецх

является катодомъ, такъ какъ катодный эле̂ 
тродъ к непосредственно въ него опускаете- 
Если пропустить черезъ поваренную соль Ц 
помощи электродовъ а и к сильный электри< 
скш токъ (9000 амперъ) она начнетъ разлагая|

Фиг. 2 .

ся: натрш начнетъ отлагаться на верхнемъ ур| 
не свинца, а хлоръ выделится на поверхно! 
соли. Оттуда хлоръ оттягивается въ снешаль̂  
камеры, расположенныя между каждой па( 
печей (фиг. 2). Онъ идетъ затемъ на пщ
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водство четыреххлористаго олова, четыреххлори- 
стаго углерода, белильной извести и н'Ькото- 
рыхъ лругихъ побочныхъ продуктовъ. Для пе- 
реведен1я же металлическаго натр1я въ щелочъ 
устроено следующее приспособлен1е: съ правой 
стороны печи на катодномъ электрод'Ь пом'Ь- 
щается особая металлическая коробка, изобра­
женная въ разр^з^ на фиг. 3. Черезъ крышку 
зтои коробки опущенъ въ жидкую массу свинца 
паровой инжекторъ. При помощи маленькаго 
вентиля и, пом'Ьщеннаго на паровой трубНЬ, мо­
жно или совершенно закрыть или регулировать 
въ изв'Ьстныхъ пред'Ьлахъ притокъ пара въ ин­
жекторъ. Когда паръ пущенъ онъ будетъ увле­
кать съ собою свинецъ, который фонтаномъ 
вбрызгивается въ камеру R, которая представ-

производство не прерывается въ теченти цНЬлыхъ 
сутокъ. Интересно также производство карбо- 
рундума, если не по новизн'Ь метода, то по 
своей гранд1озности. Какъ изв^Ьстно карборун- 
думъ представляетъ изъ себя см'1>сь углерода и 
кремн1я. Отличительной особенностью этого ве­
щества является его громадная твердость, усту­
пающая только алмазу. Наждакъ, напримНЬръ, 
свободно р'Ьжется пластинками карборундума. 
Въ Америк^ онъ нашелъ себ'Ь широкое прим'Ь- 
нен1е въ машиностроенти: изъ него д'Ьлаютъ 
круги, бруски, порошокъ, бумагу, шкурку и во- 
обш,е BC'fe rfe приспособлен1я, которыя въ Ев- 
роп'Ь д'Ьлаются изъ наждака.

На фиг. 4 представлены печи, въ которыхъ 
карбарундумъ производится. Печи эти загру­
жаются см'Ьсью угольнаго порошка и песку посл̂ Ь 
чего при помощи большихъ угольныхъ электро-

Фиг, 8. Фиг. 4 .

ляетъ изъ себя продолжен1е главнаго печного 
пространства. Въ камер̂  ̂ этой свинецъ снова 
см'кшастся со всей массой его въ печи. ТакИхМъ 
образомъ, при непрерывномъ д'Ьйств1и инжек­
тора свинецъ будетъ въ постоянномъ циркуля- 
цюшюмъ движен1и. Если же при этомъ будетъ 
увлеченъ въ инжекторъ расплавленный металли- 
ческш натр1Й, онъ немедленно соединится съ 
кислородомъ пара и дастъ ^Ьдкш натръ, кото­
рый BMtoi со свинцомъ и свободнымъ водо- 
родомъ поступитъ въ камеру R. Въ этой камер'Ь 
водородъ немедленно сгоритт  ̂ и отдастъ свою 
теплоту на поддержанте ванны въ жидкомъ 
вид'Ь, te if i натръ, какъ бол'Ье легкш, по сточ­
ному носику стечетъ въ подставленные для него 
сосуды, а свинецъ пойдетъ дальше для приве- 
дешя въ инжекторъ новыхъ поршй натртя. Ра- 
бочш режимъ процесса такъ установленъ, что

довъ образуютъ въ печи вольтовы дуги, кото­
рыя доводятъ техмпературу въ ней до 7000® R. 
При этой температур'Ь и происходить образова- 
Hie карборундухма.

Параллельно этому производству электриче- 
скимъ ж е способохмъ изготовляютъ на этой фа­
бри к̂ Ь металлическ1й кремгйй. Металлъ этотъ до 
практическаго прим^Ьнентя электрическаго спо­
соба его получен1я стоилъ въ Америк'Ь 15 до- 
ларовъ (30 руб.) за унщю; теперь ж е онъ полу­
чается въ любомъ количеств^Ь по ц̂ Ьн̂ Ь 25 цен- 
товъ (50 коп.) за футттт̂ .

Что касается использован1я энерг1и, произво­
димой станшями 5 и 6, то какъ было уже упо­
мянуто, станщи эти еще не функцюнируютъ. 
Правда, три турбогенератора на станщи № 5 
уже въ ходу, но работа эта им^^етъ еще пока 
совершенно пробный характеръ.
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0 6 db эти станщи не разсчитываютъ, однако, 
исключительно на кл1ентовъ дальняго разстоя- 
Н1я: комнанш нолагаютъ, что дешевый тарифъ, 
по которому OH'fe нам^Ьрены продавать энерг1ю, 
послужитъ къ развит1ю и на канадской cтopoн^b 
ц^лаго ряда нроизводствъ, такъ феноменально 
быстро разцв'Ътшихъ на ахмерикапской сторон^э. 
Американцы видимо не боятся соображен1я о 
((пepeIlpoизвoдcтв^i энерпи», которое въ подоб- 
ныхъ услов1яхъ HecoxMH'tHHO разстроило бы ана­
логичное предпр1ят1е въ нашемъ отечеств^: они 
все разсширяютъ и разсширяютъ эксплоатацхю 
водопада справедливо полагая, что дешевая энер- 
пя создастъ промышленность, а не наоборотъ.

Къ этому надо еще добавить, что услов1я по­
стройки и эксплоатацш гидроэлектрическихъ 
станщй на Hiarapi, вообще говоря, о ч е н ь  н е- 
б л а г о и р 1ятны.  Изв^Ьстно, что два главныхъ 
фактора опред'Ьляютъ выгодность эксплоатащи 
гидроэлектрическихъ станцш: стоихмость перво- 
начальныхъ гидротехническихъ сооруженш и m̂ j- 
стная ц̂ Ьна каменнаго угля (или вообще горю- 
чаго матерхала). Въ обоихъ отношеьняхъ Hiarapa 
находится во много худшихъ условгяхъ, нежели, 
наприм^Ьръ, Иматра.

Грунтъ вокругъ Hiarapbi нредставляетъ изъ 
себя сплошной каменный монолитъ, почему BC'is 
работы въ немъ приходится вести исключитель­
но взрывнымъ путемъ, что конечно весьма удо- 
рожаетъ постройку. Кромок того, и это главное 
ц'Ьна угла въ paioH'fe Hiarapa, Буффало, Сира­
кузы равна отъ 6 до 8 коп'1>екъ за пудъ фран- 
ко-м^Ьсто потреблен1я. Средняя ж е ц'Ьна угля 
въ Петербург1э, какъ известно, равна 17 кoп^Ьй- 
камъ за пудъ.

Авторъ ознакомилъ въ обшихъ чертахъ аме- 
риканскихъ инженеровъ съ проектомъ передачи 
электрической энерг1и съ пороговъ Вуоксы въ 
Петербургъ, разработаннымъ «городской подго­
товительной комисс1ей» и опубликованнымъ въ 
апр'Ьльскомъ № «Изв^Ьстш С.-Петербургской 
Городской Духмы». Не соглашаясь съ н'Гкото- 
рыми частями технической стороны его выпол- 
нен1я, они, однако, были совершенно пл^bнeны 
самой идеей такого гранд1ознаго устройства и 
единогласно заявляли, что будь населенъ Нетер- 
бургъ американцами, проектъ этотъ былъ бы 
давно осуществленъ и ежегодная дань А н гл1р1 
въ 15,000,000 рублей за уголь не уплачивалась 
бы. Къ сожалГн1Ю, на это можно бы было от­
ветить лишь предположеьнемъ, что если бы 
окрестности Н1агары были заселены соотече­
ственниками, то конечно, тамъ не было бы вс^хъ 
тГхъ громадныхъ предпр1ятш, фабрикаты кото- 
рыхъ, вывозихмые за-границу Штатовъ, ежегодно 
привлекаютъ въ страну миллюны долларовъ ино- 
странныхъ денегъ. Во истину сказано, что каж­
дый самъ куетъ свое счастье.

Обзоръ современныхъ теор!й атмосфернаго 
алектричества.

Статья Г. Гердипа,
(Опопчаше **ф

Эта теор1я въ пocл^xднee время была выставлена 
Вильсономъ. Въ дальн-Ьйшемъ мы приведемъ физи- 
ческ1я основан1я ея и покажемъ, что наблюдешя, 
д-Ьйствительно, обнаруживаютъ конвекщонный токъ, 
который по своей величин-fe достаточенъ для того, 
чтобы компенсировать AliiTcTBie тока неконвекцюн- 
наго; въ настоящее время можно подсчитать лишь 
порядокъ этихъ величинъ, потому что числового ма- 
тер1ала въ этой области еще слишкомъ мало.

Вильсонъ подвергал!. 1онизированный воздухъ, на­
сыщенный водяными парами ад1абатическому рас- 
ширен1ю и нашелъ, что посл^з удален1я пыли, облег­
чавшей конденсащю пара, въ воздух-Ь оставались осо- 
баго рода центры, около которыхъ происходило сгу- 
щен1е пара, какъ только пересыщен1е воздуха па- 
ромъ достигало изв'Ьстнаго предала. Тщательное из- 
сл1>дован1е показало, что центры эти суть не что 
иное, какъ юны, и что положительные и отрица­
тельные ioHbi производятъ сгущение водяного пара 
при различныхъ степеняхъ переохлажден1я; отрица­
тельные ioHbi производятъ образован1е водяныхъ ка- 
пелекъ при увеличен1и объема воздуха до 1,25 пер­
воначальной величины; положительные же юны при 
разр'Ьжен1*и, достигающемъ i ,3 8  первоначальнаго объ­
ема. Повторивъ свои прежн1е опыты, въ которыхъ 
онъ прим'Ьнялъ искусственно 1онизированный воз­
духъ, онъ дополнилъ ихъ наблюден1ями надъ есте- 
ственнымъ юнизированнымъ воздухо1мъ, давшими xt 
же результаты.

KpoM-fe сгущен1я переохлажденныхъ паровъ около 
юновъ, необходимо принять во вниман1е и адсорп- 
ц'по 1оновъ водяными капельками. ШмауСъ нашелъ, 
что капли, падающ1я черезъ 1онизированный воздухъ, 
получаютъ главнымъ образомъ отрицательный за* 
рядъ. Но несомненно, что явлен1е, изсл'Ьдованное 
Вильсономъ, играетъ главную роль въ числ-Ь факто- j 
ровъ атмосфернаго электричества; поэтому мы зай- i 
мемся главнымъ образомъ услов1ями, при которыхъ 
можетъ происходить сгущен1е водянаго пара около 
1оновъ воздуха.

Для того, чтобы могло осуществиться переохлаж- 
ден1е водяного пара, необходимо позаботиться объ 
удален1и пыли. Свободный отъ пыли воздухъ встре­
чается только въ верхнихъ слояхъ атмосферы, вслЬд- ! 
C T B ie удален!я пыли сгустившимися парами, надъ 
л'Ьтними кучевыми облаками или еще въ бол'ее низ 
кихъ слояхъ атмосферы въ ненастные дни; отсут- 
C T B ie пыли можетъ при различной погоде, замечать-! 
ся на разныхъ высотахъ. Следующимъ услов1емъ яв­
ляется достаточное число юновъ, но оно всегда) 
им^етъ место, какъ выше уже указано; считая за-| 
рядъ юна равнымъ i электростатической единице, 
мы можемъ считать, что число юновъ въ куб. м. 
равно 3.10®. Это число, конечно, значительно ниже 
числа пылинокъ въ обыкновенномъ воздухе, но все 
таки достаточно для того, чтобы облегчить конден-j 
сац!ю при переохлажден1и водяного пара. Переох 
лажден1е водяного пара можетъ и должно иметь) 
место въ атмосфере также, какъ и въ лаборатор!и,1 
и должно появляться, какъ следств1е ад1абатическаго| 
расширения воздуха, насыщеннаго водяными парами.] 
Правда въ природе расширен1е происходитъ не такъ) 
быстро, какъ въ лабораторныхъ опытахъ, но здесь 
ад!абатичность процесса обусловлена ничтож* 
нымъ поглощен!емъ тепла изъ окружающей среды, 
такъ какъ расширен1ю подвергаются огромныя маса 
воздуха. Расширен!е въ атмосфере связано съ восх(

*) См. «Э—во* т. г., № 4̂  стр. 5 2 .
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дящимъ воздушнымъ токомъ, и степень переохлаж- 
ден1я, необходимая для конденсац1и паровъ, дости­
гается TiiMb скорее, ч'Ьмъ больше скорость, ч'Ьмъ 
меньше время, въ течен1и котораго происходить об- 
м̂ нъ теплоты гъ окружающей средой. Конденсац1*я 
водяныхъ паровъ около 1оновъ появляется такимъ 
образомъ не при т'Ьхт восходящихъ потокахъ воз- 
ду.ха, которые сопровождаютъ обычныя колебан1я 
атмосфернаго давленгя. а при т'Ьхъ буфныхъ явле- 
н1яхъ атмосферы, которыя вызываютъ сильныя воз­
душный течен1я, подымающ1яся къ верху съ боль­
шой скоростью.

Посмотримъ же, какимъ образомъ должно проис­
ходить сгущен1е водяного пара около 1оновъ, если 
Bcfj эти услов1я выполнены. Мы разъяснимъ хмеха- 
низмъ этого явлен1я на прим'ЬрФ облака кучевого 
типа. (Cumulus Nimbus). Воздухъ, подымающ1йся изъ 
нижнпхъ слоевъ атмосферы въ восходящемъ потокЬ, 
въ начал'Ь содержитъ еще достаточно много пыли и 
не насыщенъ водянымъ паромъ; подымаясь, онъ рас­
ширяется, а всл'Ьдств1е этого и охлаждается (при­
мерно на I® С,, при поднят1и на юо метр.). Абсо­
лютная влажность воздуха въ началЬ остается неиз­
менной, пока на н-Ькоторой высотЪ не начнется сгу- 

' шен1е водяного пара около пылинокъ. Въ этомъ м-fe- 
сте и начинается образован1е облака. Смотря по 
числу имеющихся въ единид'Ь объема дентровъ сгу- 
щен1я, образуется большое число маленькихъ капе- 
лекъ, которыя, въ зависимости отъ своей величины, 
обладаютъ большей или меньшей скоростью отно­
сительно подымающагося воздушнаго потока. Перво­
начально сгустивш1яся капельки, двигаясь съ мень­
шей быстротой, ч'Ьмъ воздухъ, могутъ выростать, 
такъ какъ наихъ поверхности происходить дальней­
шее сгущен1е водяного пара. Внутри облака обра­
зуются такимъ образомъ капельки различной вели­
чины, движущ!яся съ различными скоростями. При 
достаточно большой скорости воздушнаго потока, на 
некоторомъ разстоян1и отъ основан1я облака, воз­
духъ почти вполнЬ освобождается отъ пыли и гу­
стая масса облака дЬлается вполнЬ прозрачной. До 
сихъ поръ конденсад1я пара не сопровождается ка­
кими-либо электрическими явлен1ями; правда внутри 
облака электропроводность воздуха всл'едств1е ад- 
сорпш'и 10новъ ка поверхности водяныхъ капель ста­
новится очень мала, а поэтому и паден1е потенд1ала 
внутри облака возрастаетъ; кром-Ь того, потоки вну­
три облака могутъ образовать довольно сильное м е­
стное электрическое поле, вслЬдств1е того, что сгу- 
стивш1еся водяныя пары изъ верхнихъ и нижнихъ 
частей облака, которыя, вообпде говоря, принимаютъ 
заряды различныхъ знаковъ, сближаются между со­
бою. Но, на земной поверхности не будетъ заметно 
какихъ'либо изменен1й электрическаго поля, если 
только сгустивш1еся осадки изъ верхнихъ или 
нижнихъ частей облака не станутъ падать на землю. 
Въ д'Ьйствительности пррг образован1и облака на 
земл-Ь не зам-Ьчается изм'Ьнен1й въ распред'Ьленш по- 
тенщала; характерныя, быстрыя и сильныя измЬне- 
шя наступаютъ, какъ только начинается паден1е осад- 
ковъ.

Эти явлен 1я не им-Ьютъ еще большого значен!я 
до т1зхъ поръ, пока облако не начнетъ изм-Ьняться 
II принимать особенный видь, предвЬщающ1й грозу. 
Что является причиной этого внезапнаго изм'Ьнен1я? 
Попытаемся ответить на этотт, вопросъ на основа­
ны конденсахцонной гипотезы. Мы просл'Ьдили вос- 
ходящш потокъ воздуха до верхней границы облака. 
Оттуда воздухъ, насыщенный паромъ и освобожден­
ный отъ пыли, поднимается выше, вгл-Ьдств^е чего 
должно наступить еще большее перес>хлажден1е па­
ровъ воды. На некоторой высотЬ надъ облакомъ, до­
стигается та степень переохлажден1я, при которой, 
согласно наблюден1ю Вильсона, происходить сгуще- 
Hie пара у отрипательныхъ юновъ. Этотъ новый про- 
цессъ конденсатци отличается отъ процесса конден- 
сащи въ присутств1и пыли; число отрпцательныхъ

ioHO'Bb по сравнен1ю съ содержан1емъ пыли въ воз- 
дух'Ь передъ началомъ процесса конденсащ’и крайне 
ничтожно (500— 5000 въ I куб. см.): поэтому капли 
сгустившагося пара будутъ значительно малочислен- 
H'fee и крупн-fee, ч”Ьмъ въ нижнихъ частяхъ облака. 
КромЬ того, сгущен]е въ присутств1и пыли происхо­
дить постепенно по м'ЬрЬ охлажден1я воздуха; кон- 
денсахця въ присутств1и отрицательно заряженныхъ 
ioHOBb происходить скачкомъ; какъ только переох- 
лажден1е достигнетъ извЬстнаго предала, вся влага, 
накопившаяся въ избыткЪ, выд'Ьляется сразу, и влаж­
ность воздуха падаетъ до нормы, опред'Ьляемой тем­
пературой. ВслЬдств1е этого продукты конденса1Ци 
будутъ имЬть совершенно иной характеръ, ч-Ьмъ 
раньше, и если температура не опустилась ниже о®, 
то влага выд'Ьляется въ видЬ крупныхъ дождевыхъ 
капель. Тотъ своеобразный покровъ надъ облакомъ, 
который появляется передъ грозой, „ложный пери­
стый покровъ", и является согласно этому объясне- 
н1ю результатомъ конденсащй пара у отрицатель- 
ныхъ ioHOBb. Хотя прямыхъ доказательствъ въ этомъ 
направленш не имеется, но въ то же время н̂ Ьтъ и 
фактовъ, говорящихъ р1зшительнымъ образомъ про- 
тивъ этого толкован1я.

Разд'Ьлеше положительныхъ и отрипательныхъ 
ioHOBb начинается съ того момента, когда продукты 
конденсатци, несущ1е отрицательнырй зарядъ, прюбр-Ь- 
таютъ зам-Ьтную скорость относительно воздушнаго 
потока. Воздушное течен!е уносить вверхъ свобод­
ные положительные 1оны и производить ту работу, 
которая необходима для преодолен!я электрическихъ 
силъ между положительнымъ и отрицательнымъ за­
ря домъ воздуха. Услов1е, необходимое для того, что­
бы разд'Ьлен1е разноименныхъ юновъ воздуха стало 
возможнымъ, выразится формулой

G > dh Гр,

т. е. относительная скорость отрипательныхъ юновъ 
G, должна быть больше скорости положительныхъ 
ioHOBb подъ вл1ян1емъ электрическаго поля, сила ко- 

dV ^тораго . ^та сила должна достигать значитель­
ной величины; для подсчета представимъ себ'Ь два 
тонкихъ слоя, состоянщхъ одинъ изъ положитель­
ныхъ ioHOBb, другой изъ продуктовъ конденса1Ци съ 
отрицательнымъ зарядомъ, и прилегающихъ одинъ 
къ другому, такъ что въ общемъ они составляютъ 
двойной слой толщиной 2 d. Наибольшее электриче­
ское поле на границЬ разд-Ьла слоев'^ выразится фор­
мулой

^  =  2Tzds (Ир+Ип),

въ которой е обозначаетъ элементарный зарядъ 1она, 
а Пр и Пп—число соответственно положительныхъ и 
отрипательныхъ 1оновъ, заключающихся въ единице 
объема. Если мы имеемъ слой воздуха въ 200 м. тол- 
ищной (который мы будемъ считать тонкимъ по сра- 
вненпо съ его размерами въ горизонтальномъ на- 
правлен!и), при чемъ въ верхней половине слоя со­
браны только положительные, въ нижнемъ только 
отрицательные юны, то электрическая сила на гра­
нице раздела между положительнымъ и отрицатель- 
нымъ зарядомъ окажется равной 0,126 электростати- 
ческихъ единицъ или около З770 влт./м. Если бы раз- 
делен1е зарядовъ происходило на высоте въ 550Э м., 
где скорость ioHOBb составляетъ 3  см.-сек. при па- 
ден1и I вольта на см., то скорость капель относи­
тельно воздушнаго потока должна достигать г, i 3  
м./сек. для того, чтобы разделить разноименно за­
ряженные слои. Такимъ образомъ разделен1е значи- 
тельныхъ зарядовъ требуетъ значительной скорости 
осадковъ относительно воздуха, т. е. довольно круп­
ныхъ капель. Энерпя, необходимая для разделен1я 
зарядовъ, содержащихся въ столбе съ единицей по-

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



70 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 5.

перечнаго с-Ьчен1я и высотой, равной 2d, выразится 
формулой:

4т:р^#

въ которой р изображаетъ плотность заряда въ воз- 
дух'Ь, р=п.е. Для слоя въ 2оо м. толщиной электри­
ческая энерпя, приходящаяся на т кв. м. состав- 
ляетъ 4,28.10—̂ килограмъ-метра. Это количество энер- 
г1и, конечно, невелико, и гравитац1онная энергия ni> 
сколькихъ капель могла бы д-Ьликомъ покрыть его, 
но необходимо помнить, что работа разд'Ьлен1я элек- 
трическихъ слоевъ пропорд1ональна третьей степе­
ни толщины слоя и квадрату плотности электриче- 
скаго заряда. Впрочемъ, во всякомъ случай можно 
съ ув-Ьронностью сказать, что работа эта состав- 
ляетъ ничтожную долю гравитахдонной энерг1и осад- 
ковъ, выпадающихъ во время грозы.

Мы проследили продессъ конденсадхи водяныхъ 
паровъ вплоть до того момента, когда происходитъ 
разд'елен1е положительныхъ и отридательныхъ io- 
новъ атмосферы. При достаточной сил'Ь и высот'Ь 
воздушнаго течен1я переохлажден1е пара можетъ до­
стигнуть, наконедъ, той степени, при которой проис­
ходитъ сгущен1е влаги около положительныхъ io- 
новъ. Посл'Ьднее явлен1е наступаетъ, вообще говоря, 
очень р'Ьдко. Хотя отрицательные юны удалены вм'Ь- 
cT'fe съ осадками, но всл'Ьдств1е 10низад1и воздуха въ 
немъ достояно пополняется убыль 1оновъ обоего 
знака. Скорость этого новообразовашя не велика и 
составляетъ прим'Ьрно ю  юновъ въ i куб. см. въ се­
кунду; соединен1е 1оновъ въ нейтральный молекулы 
(молизац1я) еще больше замедляетъ этотъ продессъ; 
но, если скорость воздушнаго течен1я не будутъ очень 
велика, то накопивнпеся отрицательные юны вызо- 
вутъ конденсахдю, какъ только будетъ достигнута 
требуемая степень переохлажден1я. Поэтому для осу- 
ц;ествлен1я второй стад1и, т. е. конденсац1и у поло­
жительныхъ юновъ, необходима очень большая ско­
рость воздушнаго потока, при которой можетъ на­
ступить требуемая степень переохлажден1я прежде, 
Ĥ iMT образуется зам'Ьтное количество отридатель­
ныхъ 1оыовъ.

Теперь является вопросъ, можно ли объяснить 
T"fe многочисленные и сильные разряды, которые про- 
исходятъ во время грозы, исходя изъ предположен1я 
о нормальномъ содержан1и ioHOBT атмосферы, т. е. 
идя т4>мъ путемъ, которому мы до сихъ поръ сл'Ь- 
довали. Какъ мы уже говорили, для возобновлен1я 
прежняго содержан1я 1оновъ въ воздух-fe, посл'Ь того, 
какъ часть 1оновъ удалена изъ него, требуется время; 
поэтому для поддержан1я разрядовъ, которые такъ 
часто сл-Ьдуютт одинъ за другимъ во время грозы, 
необходимъ источникъ 1ониза1ди бол1зе д'Ьйствитель* 
ный, чЪмъ способность воздуха къ самопроизволь­
ной юнизац1и. Такимъ источникомъ является напри- 
м'Ьръ, притокъ все новыхъ массъ юнизированнаго 
воздуха изъ нижнихъ слоевъ атмосферы; но гораздо 
бол'Ье могущественнымъ юнизирующимъ агентомъ 
являются сами ioHbi, какъ только электрическое поле 
достигнетъ той силы, которая достаточна для начала 
тихаго разряда, какъ только 1оны на протяжен1е сво­
его свободнаго пути, т. е. между двумя посл-Ьдова- 
тельными столкновен1ями съ молекулами, прюбр'Ь- 
таютъ скорость, достаточную для 1онизац1и нейтраль­
ной молекулы Этотъ юнизирующ1й агентъ во много 
разъ сильн-fee различныхъ вторичныхъ юнизаторовъ 
Эта 1ониза1ЦЯ очень быстро ослабитъ электрическое 
поле, всл'Ьдств1е чего прекратится и дальн'Ьйшая io- 
низaдiя; часть 1оновъ будетъ удалена электрическимъ 
полемъ, часть исчезнетъ всл'Ьдств1е молизахди, но и 
остающаяся 10низад1я должна во много разъ прево­
сходить нормальную. Этотъ сильно 1онизированный 
воздухъ, подымаясь въ восходящемъ течен1и, выд*Ь- 
ляетъ влагу конденсирующуюся у отридательныхъ 
юновъ, и т. д., т. е. производить T-fe ж е самыя атмо- 
сферно-9лектрическ1я явлен1я, съ которыми мы по­

знакомились выше. Но всл'Ьдств1е бол-fee сильной 
1онизац1и воздуха вс-fe явлен1я, сопровождаюддя об- 
разован1е осадковъ съ отрицательнымъ зарядомъ и 
paзд-feлeнie зарядовъ, происходитъ бол1^е интенсивно, 
и можно ожидать образован1я бол-fee сильнаго элек- 
трическаго поля и паден1я бол-fee сильныхъ зарядовъ 
съ осадками.

Въ результат-fe этихъ явлен1й всегда получаются 
въ избытк-fe отрицательно заряженные осадки, такъ 
какъ сгущен1е паровъ около положительныхъ 1оновъ 
происходитъ только въ p-feдкиxъ случаяхъ; съ другой 
стороны, въ верхнихъ слояхъ атмосферы появляется 
избытокъ положительныхъ 1оновъ. Отрицательный 
зарядъ уносится осадками изъ облака и при паден1п 
на землю передается ей или непосредственно или 
ж е всл-Ьдств1е индукхди положительнаго заряда на 
поверхности земли и разс1эян1я этого пocл-feдняro; 
то есть, нейтрализад!я заряда происходитъ или на 
самрй поверхности земли, или на H-feKOTOpOMb раз- 
СТОЯН1И отъ нея въ атмосфер-fe. Положительные юны 
отчасти также выпадаютъ съ осадками, если суще- 
ствуютъ услов1я, благопр1ятствующ1я сгущен1ю пере- 
охлажденнаго пара у положительныхъ 1оновъ или 
если эти пocл-feднie адсорбируются уже образовав­
шимися осадками. Остальная же часть положитель­
наго заряда уносится воздушными течен1ями на зна­
чительную высоту.

Для того, чтобы дать представлен1е объ томъ, ка- 
к*1я высоты им-1'>ются зд-fecb въ виду, произведемъ 
cл'feдyющiIi подсчетъ. Конденсахдя пара около отри- 
цательныхъ 1оновъ происходитъ при ад1абатическо1У1ъ 
расширеши воздуха насыщеннаго паромъ до 1,25 его 
первоначальнаго объема, т. е. при уменьшен1и дав- 
лен1я до 0,8. Такое уменьшен1е давлен1я c:л'feдyeтъ 
ожидать въ атмосфер-fe на высот-fe 2800 м. Нижн1й 
край облака, т. е. тотъ слой, въ которомъ начинается 
насыщен1е воздуха парами воды и сгущен1е ихъ всл-Ьд- 
C TBie  присутствия пыли приходится на высот-ii мно- 
гихъ сотенъ метровъ; высота перваго облака можетъ 
быть также весьма значительна; примемъ поэтому, 
что верхняя граница облака находится на высот-fe 
2000 м.; тогда образован1е осадковъ съ отридатель- 
нымъ зарядомъ cл-feдyeтъ олсидать на высот-fe 38оом. 
Положительные юны уносятся, стало быть, на бол-fee 
значительный высоты. Этотъ подсчетъ даетъ только 
нижн1й пpeд-feлъ той высоты, на которой кончается 
продессъ конденсац1и; несомн-feHHO, что въ H-fexoTO- 
рыхъ случаяхъ л-feтнiя грозовыя облака достигаютъ 
почти 8ооо м.

Положительный зарядъ, достигнувъ этихъ высотъ, 
стремится разс-Ьяться во вс-fe стороны. Представимъ 
себ-fe шаръ, на высот-fe 5500 м., заряженный положи- 
тельнымъ электричествомъ, съ рад1усомъ въ тоо м.; 
плотность заряда его, допустимъ, равна eдиницfe 
электричества въ i куб. м. Сила электрическаго поля 
на поверхности шара достигаетъ въ этомъ cлyчafe 
4,19.10—  ̂ электростатическихъ едини дъ; yд'feльнaя 
скорость юновъ на этой высот-fe составляетъ при- 
M-fepHO 900 электростатическихъ единидъ; поэтому 
скорость, съ которой юны, расположенные на по­
верхности шара, будутъ удаляться отъ центра, со­
ставляетъ 38 , см. въ сек. При большихъ плотностяхъ 
электрическаго заряда и при большихъ объемахъ, за- 
нимаемыхъ зарядомъ, возрастаетъ и скорость pascfea- 
н1я заряда въ пространств-fe, такъ какъ скорость дви- 
жен1я ioHOB-b на поверхности niapa пропорц1ональна 
какъ плотности заряда, такъ и рад1усу шара. Ско­
рость эта быстро убываетъ при увеличен1и объема, 
занимаемаго зарядомъ, а именно пропордюнальна 
квадрату paдiyca. Поэтому вь вышеприведенномъ 
прим-fep-fe скорость 1оновъ на поверхности шараста- 
нетъ равной о,38 см.-сек., когда рад1усъ шара сд-fe- 
лается равнымъ юоо м. Это разс-Ьян1е положитель­
наго заряда облегчается еще характеромъ воздуш- 
ныхъ течен1й, которыя на н-feкoтopoй высот-fe расте­
каются въ горизонтальномъ направлен1и. Bcл'feдcтвie 
этого сильное электрическое поле, которое возни-
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каетъ въ атмосфер'^ во время грозы, посл'Ь прекра- 
щен1я ея быстро падаетъ до нормальной силы.

На большихъ восотахъ горизинтальная составляю­
щая скорости воздушныхъ течен1й достигаетъ looo 
см/сек., поэтому положительные 1оны могутъ уно­
ситься далеко отъ м'Ьста образован1я. Вертикальная 
скорость юновъ на этихъ высотахъ согласно изм'Ь- 
рен1ямъ составляетъ o,i см./сек.; поэтому положи­
тельные ioHbi подъ дЪйств1емъ электрическаго поля, 
опустятся на юоо м. Существован1е вертикальнаго 
электрическаго тока нисколько изм^^няетъ характеръ 
явлен1п. Черезъ каждый кв. см. въ одну секунду про- 
текаетъ ю—’ электростатическихъ единицъ электри­
чества; стац1онарное состоян1е будетъ достигнуто, 
когда въ каждый элементъ объема горизонтальный 
конвекцюнный токъ приноситъ тотъ избытокъ элек­
тричества, который удаляется вертикальнымъ некон- 
векц1оннымъ токомъ. На тЪхъ высотахъ, о которыхъ 
идетъ теперь рЪчь, плотность положительнаго за­
ряда им1Ьетъ величину порядка ю — Въ зависимо­
сти отъ различныхъ м-Ьстныхъ услов1й наклонен1е 
къ горизонту результирующаго тока, слагающагося 
изъ токовъ горизонтальнаго и вертикальнаго, раз­
лично. При горизонтальной скорости воздуха, рав­
ной 10̂  см./сек., лин1и тока были бы наклонены къ 
горизонту подъ угломъ въ 45”. Образовавш1йся поло­
жительный зарядъ не можетъ распространиться на 
большую площадь въ горизонтальномъ направлен!!!, 
если электрическое поле въ этомъ направлен1и, всл'Ьд- 
(TBie взаимнаго отталкиван1я одноименныхъ 1оновъ 
не достигаетъ значительной силы. Избытокъ поло­
жительнаго электричества въ атмосфера на BbicOTii 
отъ 5000 до Зооо м. постепенно возрастаетъ и на вы- 
coTt Зооо м. достигаетъ ю —” электростатическихъ 
единицъ. Въ еще болВе низкихъ слояхъ атмо­
сферы горизонтальный конвекцюнный токъ можетъ 
достигнуть значительной силы и способствовать бы­
строму раснред’Ьле1пю положительнаго заряда на 
большую площадь. Что касается возростан1я поло­
жительнаго заряда въ нижнихъ слояхъ атмосферы, 
то, не говоря уже о томъ, что разд'Ьлен1е зарядовъ 
въ большинств'Ь случаевъ происходитъ въ среднихъ 
высотахъ, можно объяснить его уменьшен1емъ элек- 
проводности воздуха въ нижнихъ слояхъ атмосферы; 
уменыпен1е электропроводности воздуха влечетъ за 
собой возрастан1е град1ента потенц1ала, а быстрота 
изм1.нен1я град1ента, т. е. вторая производная потен- 
uiaaa опредЬляетъ плотность электрическаго заряда 
въ вoздyxî , т. е. количество избыточныхъ положи­
тельных!. ioHOBT.

Для иллюстратци того значен1я, которое им^Ьютъ 
горизонтальные конвекхцонные токи, приведемъ при- 
.м̂ръ Tt.xT областей, въ которыхъ> осадки очень pi>A- 
ки или сосредоточены на протяжен1и н-Ькотораго пе- 
рюда (перюдъ дождей). Въ этихъ областяхъ электри­
ческое поле въ атмосфер-fe должно быть очень сла- 
бымъ, если изъ близь лежащихъ м'Ьстностей съ бо- 
лк влажнымъ климатомъ воздушный течен1я не 
приносят!, положительнаго заряда. Измерен!я въ 
пустыняхъ северной Африки, отличающихся очень 
сухимъ климатомъ, д'Ьйствительно, обнаружили сла­
бое электрическое поле, хотя электропроводность 
воздуха зд-fecb ничуть не больше нормальной.

Резюмируя все сказанное, мы можемъ начертить 
сл1цующую картину атмосферно-электрическихъ яв- 
лен1й. Въ т1̂ хъ областяхъ, гд'В происходитъ выпаде- 
Hie осадковъ, происходитъ разд'Ьлен1с зарядовъ; от­
рицательное электричество вм'ЬстВ съ осадками при­
носится къ земной поверхности, положительный же 
зарядъ восходящимъ течен1'емъ подымается въ верх- 
Hie слои атмосферы; оттуда горизонтальными воз­
душными течен1ями онъ переносится въ сосЬдн1я 
области и распределяется на обширныхъ участкахъ. 
Подъ вл1ян1емъ электрическаго поля положительные 
юны двигаются, кроме того, въ вертикальномъ на- 
правлен1и къ земле. Результирующ1й токъ, слагаю­
щиеся изъ конвекцюннаго горизонтальнаго п нс кон-

векц1оннаго вертикальнаго, наклоненъ подъ некото- 
рымъ угломъ къ горизонту. Около земной поверхно­
сти заметную величину имеетъ только вторая со­
ставляющая, направленная перпендикулярно къ по­
верхности; она несетъ земле положительный зарядъ, 
который черезъ проводящш почвенный слой нейтра- 
лизуетъ отрицательные заряды, приносимые осадка­
ми въ другихъ пунктахъ земной поверхности. Та- 
кимъ образомъ часть земныхъ токовъ необходимо 
отнести на счетъ атмосферно-электрическихъ явле- 
н1й и, главнымъ образомъ, на счетъ техъ спльныхъ 
конвекхцонныхъ токовъ въ атмосфере, которые во- 
зникаютъ при выпаден1и осадковъ.

Остается теперь разсмотреть вопросъ о томъ, 
насколько удовлетворительно вышеприведенное объ- 
яснен1е съ количественной стороны. Согласно тео- 
pin количество электричества, приносимое осадками, 
должно быть равно тому количеству, которое при­
носится нормальнымъ неконвекщоннымъ токомъ. Къ 
сожален1ю, недостатокъ цифровыхъ данныхъ даетъ 
возможность произвести лишь грубую оценку сов- 
паден1я Teopin съ фактами. Систематическ1я наблю- 
ден1я надъ количествомъ электричества, приносимаго 
осадками, производились лишь въ двухъ пунктахъ 
умъреннаго климата (въ Герман1и); что касается тро­
пической области, въ которой выпаден1е осадковъ 
особенно обильно и которая играетъ въ эконом1'и 
атмосферно-электрическихъ явлен1й крупную роль, 
то объ ней у насъ вовсе нетъ данныхъ. Для нашихъ 
широтъ время паден1я осадковъ составляетъ около 
5% всего аремени; въ продолжен1и этого времени 
существуетъ сильный конвекцюнный токъ. Сила тока 
и даже направлен1е его изменяется въ щирокихъ 
пределахъ; такъ во время трозы плотность конвек- 
ц1оннаго тока достигаетъ ю — амп. на кв. см.; при 
обыкновенномъ неболыномъ дожде, который, по всей 
вероятности, есть результатъ сгущен1я паровъ въ 
пыльномъ воздухе, плотность тока падаетъ до ю — 
амп. на кв. см. Непостоянство этого тока очень за- 
трудняетъ его измерен1е, но въ среднемъ для плот­
ности конвекхцоннаго тока можно принять ю — амп. 
на кв. см. Хотя осадки приносятъ заряды разныхъ 
знаковъ, но отрицательный зарядъ въ большинстве 
случаевъ имеется въ избытке; если скажемъ, что 
этотъ избытокъ составляетъ ю ”/о всего электричества, 
то, конечно, эта норма будетъ ниже действительно­
сти. Итакъ на долю избыточныхъ отрицательныхъ 
ioHOBTj приходится плотность тока, равная ю — амп.  
на кв. см.; этотъ токъ, притекаюыцй къ земле при 
паден1и осадковъ, эквивалентенъ непрерывному току, 
плотность котораго 0,5.10— Выше мы говорили, 
что средняя плотность нормальнаго вертикальнаго 
тока составляетъ 2,4.10— амп. на кв. см.; то есть, 
совпаден1е теоретической величины съ эксперимен­
тально установленной вполне удовлетворительно, и 
мы можемъ говорить, что вертикальный конвекц1он- 
ный токъ при паден1и осадковъ приноситъ земле 
отрицательный зарядъ того же порядка, какъ и по­
ложительный зарядъ, приносимый нормальнымъ не- 
конвекц1оннымъ токомъ.

О Б 3 О Р Ъ.
Намагыичиван1е жел1Ьза токами боль­

шой частоты. Мадделунгъ. Магнитный детек- 
тор7> электрическихъ волнъ основанъ на тОхМъ явле- 
Hii!, которое наблюдается, когда въ обмотке, окру- I 
жающей намагниченный стержень, возникают!, элек- ' 
трическ1я колебан1я. Сердечникъ размагничивается 
скачками съ каждымъ пер1одомъ электрическихъ ко- 
лебан1й. Это явлен1е можно объяснить только пред­
полагая, что намагничиван1е токами большой часто­
ты происходитъ иначе, че>мъ при медленныхъ изме» 
нен1яхъ намагничивающей силы; циклы кругового на-
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]магничиван1я при очень частыхъ токахъ должны от­
личаться отъ обычныхъ, получаемыхъ статическимъ 
путемъ. Изсл'Ьдован1е этихъ динамическихъ дикловъ 
и посвящена работа автора. Кривыя намагничиван1я 
получены при помощи трубки Брауна. Два жел1>з- 
ныхъ полукольца, окруженные намагничивающей об­
моткой, пом15щались внутри трубки; обмотки пита­
лись отъ конденсаторовъ, перюдически заряжавших- 
шихся и разряжавшихся при помощи вращающагося 
коммутатора. Кривыя отъ каждаго разряда налага­
лись на экранЪ другъ на друга, и такимъ образомъ 
удалось получить достаточно ярк1я изображения ихъ, 
позволявш1е судить о характер'Ь дикловъ намагни- 
чен1я. Оказывается, что максимумы намагничиваю­
щей силы и намагничен!я не совпадаютъ и что по- 
сл-Ьднее сильно отстаетъ. Это явлен!е авторъ объяс- 
няетъ возникновен1емъ токовъ Фуко въ жел'ЬзФ̂ . За- 
мЪнимъ токи Фуко однимъ замкнутымъ контуромъ 
съ сопротивлен!емъ самоиндук!ей L и силой тока 
въ немъ г. Электродвижущая сила въ этомъ контурф  ̂
изобразится формулой:

е ~  гю1 -\- d (Li) 
dt ( I ) -

Если Hj.’ сила магнитнаго поля, которое возбуждает­
ся токами Фуко, то

Ьг~а[л Нр, (2)

если J1—проницаемость жел'Ьза, а—площадь охваты­
ваемая воображаемымъ контуромъ. Изъ уравнен1я (2) 
получаемъ

d (Li) d (fJ-Hp)
~ d t~  ~  " 1Г~  ’

a также
CIW\̂  I  T j

i t v  == - j — H y^ ivo H f,

такъ какъ L пропорд!онально р-.
Электродвижущая сила контура пропордюнальна 

числу магнитныхъ лишй, перес'Ькающихъ контуръ 
въ единицу времени.

= — а d (^Н)
dt . . . ( 3 ).

Изъ уравнен1й (i), (2) и (3 ) получается 

 ̂ d  (м.Н )_  ̂ d  (|лНг)
Oj ----- --------— XI О  -Г1р С1 -dt dt

Ф ( Н + Н р ) _  f f
------ --  Н , _ - К Н р .п'Ь

а
Величина (Н хН р) изображаетъ общее число ли- 

н!и индукц!и, пронизывающее площадь, ограниченную 
контуромъ, то есть, „динамическую^ величину маг­
нитной индукд1и. Действительная величина намагни­
чивающей силы слагается изъ магнитной силы тока 
обмотки и токовъ Фуко; величину Нр последней си­
лы даетъ вышенаписанное уравнен!е. Нр представ- 
ляетъ разность между намагничивающими силами 
при быстромъ и медленномъ круговомъ намагничи- 
ван!и.

При быстромъ изменен1и магнитной индукд!и, 
то есть, при возрастай!!! ея разность эта больше, 
чемъ при более медленномъ убыван!и. Поэтому въ 
конечной инстанхди динамичесюя кривыя не пред- 
ставляютъ обратимаго процесса, и въ конце цикла 
намагничен!е железа будетъ меньше, чемъ въ начале.

(Dr. Ann.).

Генераторъ съ  двойнымъ магнитнымъ  
полемъ. Э. Циль. Генераторъ этого типа соеди- 
няетъ въ себе принципы синхроннаго и асинхроц-

наго двигателя, и даетъ возможность иметь постоян­
ное напряжен1е при всехъ нагрузкахъ генератора. 
Представим'ь себе двигатель трехфазнаго тока, ро- 
торъ котораго остается неподвижны мъ и обмотка 
разомкнута. При такомъ положен!и онъ действуетъ, 
какъ трансформаторъ съ разомкнутой вторичной об­
моткой, во вторичной обмотке возбуждается элек­
тродвижущая сила той ж е частоты, какъ и въ пер­
вичной. Если начать вращать роторъ, то частота 
электродвижущей силы меняется: возрастаетъ или 
убываетъ, смотря по тому, въ какомъ направленш 
он7> вращается; если въ сторону вращен!я магнитна­
го поля, то частота унываетъ, и при известной ско­
рости можетъ сделаться равной нулю иди отрица­
тельной, т. е. электродвижущая сила мёняетъ на- 
правлен1е. Зависимость эта выражается формулой:

2̂ =
ВЪ которой 2̂ и соответственно, частота въ вра­
щающейся и неподвижной обмоткё, п—относитель­
ная скорость статора и ротора и р—число полю- 
совъ. Изъ этой формулы видно, что если дать ско­
рости п такую величину, чтобы рхп сделалась рав- 
нымъ 2.0,, НО СЪ обратнымъ знакома,, то z.^= — .0 ,, то 
есть, въ обмотке ротора индуктируется электродви­
жущая сила той же частоты, какъ и токъ въ ста­
торе, но направлен1е ея теперь переменилось въ об­
ратное.

Положимъ, что имеемъ вращающееся магнитное 
поле независимо отъ статора и ротора, которое и 
возбуждаетъ въ обеихъ обмоткахъ электродвижущ!я 
силы той же частоты. Если сообщить ротору въ на- 
правлен!и, обратномъ вращен1я поля, скорость выше­
указанной величины, то въ его обмотке будутъ воз­
буждаться токи той же частоты, что и раньше, но 
обратнаго направлен!я. Такимъ образомъ токи въ 
обмоткахъ статора и ротора имеютъ противополож­
ное направлен!е, и магнитное поле, возбуждаемое 
ими, делается равнымъ нулю. Этимъ способомъ ком­
пенсируется самоиндукшя статора и ротора, вслед- 
ств!е чего токи въ ихъ обмоткахъ будутъ всегда на­
ходиться въ ф азе съ электродвижушей силой, какова 
бы ни была нагрузка генератора. Обмотка статора 
и ротора соединяются подходящимъ .образомъ, по­
следовательно или паралелльно. Паден!е напряже- 
н1я на полюсахъ генератора зависитъ, очевидно, толь­
ко отъ омическаго сопротивлен!я обмотокъ. Обмотку 
возбужден!я можно цр желан!ю поместить на ро­
торе или статоре; она питается особымъ генерато- 
ромъ, насаженномъ на общей оси.

Опыты показали, что машины этого рода вполн-fe 
отвечаютъ требован!ямъ теор!и. При электрическомъ 
соединен!и генераторовъ, работающихъ параллельно 
на сеть, они регулируются вполне совершенно, такъ 
какъ обладаютъ большой самоиндукщей. Эти гене­
раторы весьма выгодно соединять съ турбинами, раз­
вивающими большую скорость вращен!я, такъ какъ 
скорость вращен!я ротора должна быть вдвое больше 
скорости вращен!я магнитнаго поля.

(Electrotechn. Ztschr.).

Опыты шведскаго правительства съ пе- 
рем'Ьннымъ токомъ для электрическихъ
дорогъ. Центральная станц1я имела два турбо-ге­
нератора де-Лаваля по З50 квт. при 15 до 20 nepio- 
дахъ. Напряжен!е генератора 1200 вольтъ, и можетъ 
быть повышено при помощи двухъ трансформато- 
ровъ въ Зоо и 125 квт. до Зооо—20000 вольтъ.

Путь, на которомъ производились опыты, былъ 
около I I  клм. длиной; рабоч!й проводъ состоитъ изъ 
8 мм. медной проволоки и подвешенъ на высот1з 
4,7—5,7 м. Устройство надземной сети въ различ- 
ныхъ местахъ пути различно. Отчасти рабоч1й про­
водъ подвешенъ непосредственно къ поперечнымъ 
проволокамъ (i изоляторъ), отчасти употреблена си­
стема лин1и съ рабочимъ и поддерживающимъ про_
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водомъ (2 изолятора). Столбы деревянные, но на за- 
круглен1яхъ установлены столбы изъ бетона съ же- 
л̂ знымъ каркасомъ. Столбы несутъ такъ же два те- 
лефонныхъ провода, и такъ какъ телефонная про­
водка заряжалась до 4000 вольтъ, то были устроены 
спешальные предохранители.

Въ нижесл'Вдующей таблид-Ь сопоставлены раз­
меры подвижного состава.

Фабрикантъ .

Родъ

Вестин-
гаузъ

Локомо-
тивъ

2Оси.............
Разстоян. ко- 
лесъ . . . .  

фаметръ ко- 
лесъ . . . .

Напряж. на 
лин1и . . .

Число двига­
телей. . . .  - 2

Мощность
двигателей . 150 лош. с. 

Система дви­
гателя . . . Ламме

2550 мм.

1040 мм. 
отъ Зооо до 
18,000 влт.

Сименсъ-
Шуккертъ

Локомо-
тивъ

3

4000 мм.

IIO O  м м .  
отъ 5000 до 
20,000 влт.

Всеобщая 
электрич. 
компан1я 

Вагонъ съ 
двигателями 

4

юоэ мм. 
бооо влт.

около Зоо 
влт.

I : 3,89 и 
I : В75

1З50

Напряжен1е
двигателя .

Передача . .

Число оборо- 
товъ . . . .

Скорое, пре- 62 клм. въ 
д-рль ная .час. и боль­

ше
Скор, при мак- 
сим-fe тяги . 28 клм. въ 

часъ
Вкъ . . . .  25 тоннъ 
Управлен1е . Трансфер.

множеств.
сист.

100 лош. с. 120 лош. с.

Винтеръ-
Эйхенбергъ

бооо в.

I : 4,26 и 
I : 1,296

IOOO
45 и 65 клм. 

въ часъ

150—Зоо в. 

1:3 и 1:5,13

IIO O
45  и 77 клм.

20 и З4 клм.
въ часъ 

З2 тонны 
Трансфер. Per. трансф. 

множеств, 
сист.

угля и воды, но такъ же и въ отношен1и м-Ьста, ко­
торое можно было бы купить по чрезвычайно низ­
кой ц'Ьн'В.

Saint-Nests расположенъ въ 82 клм. отъ Лондона. 
Ближайш1я угольныя копи находятся между б4И120 
клм. отъ Saint-Nests и притомъ вблизи железной 
дороги; т*Вмъ не менЪе авторы проекта ечитаютъ въ 
своей CM-feT-fe на доставку д-Ьну въ 8,40 франковъ на 
тонну угля. Очень в-Вроятно, что сос'Вднхя жел-Взньтя 
дороги используютъ во многихъ отношен1яхъ этотъ 
проект!.. Такъ, весьма в-Вроятно, что большая сВ- 
верная дорога, проходящая какъ разъ въ этой м'В- 
стности, воспользуется электрической энерпей для 
устройства на своихъ лишяхъ электрической тяги, 
такъ же какъ и друг1я coc'Bднiя жел’Взныя дороги. 
На cтaнцiяxъ будутъ установлены паровыя турбины; 
она будетъ обладать для начала мощностью въ бо,ооо 
К В Т . и можетъ при перенагрузк-В давать до 90,000 квт. 
Энерпя будетъ вырабатываться первоначально при 
нaпpяжeнiи въ 20,000 вольтъ. Проводка будетъ рас­
положена вдоль жел-Взной дороги до Энерильда, гд"В 
будетъ построена трансформаторная стангдя. Оттуда 
будутъ проведены подземные кабели на 20,000 влт.

Авторы проекта ечитаютъ, что стоимость энерпи 
не превыситъ 1,25 сантима (0,5 к.) на квт. Принимая 
коеффигдентъ нагрузки въ 85%, можно при такихъ 
ycлoвiяx7з продавать потребителямъ энерпю по 5 сан- 
тимовъ (1,9 к.) за квт.-часъ, считая зд-Всь и амор- 
тизад1ю и проценты, такъ ж е какъ и прибыль въ 
ю®/о на затраченный капиталъ, который авторы счи­
тают!. около 50 миллюновъ франковъ (18,750,000 руб.).

(L’lndustrie Ёlectг.).

Новый п р о е к т ъ  п е р е д а ч и  э л е к т р и ч е ­
ской ЭНерг1и В Ь  Л о н д о н '^ . Этотъ проектъ, воз- 
будивш1й живой интересъ среди электротехниковъ 
предполагаетъ выработку электрической энерг1и въ 
окрестностяхъ Лондона при наибол-Ве экономичныхъ 
услов1яхъ, которые можно было найти, и передачу ея 
въ ЛондонВ высокимъ напряжен1емт.; линiя пойдетъ 
по желВзнымъ дорогамъ и по каналамъ.

Проектъ исходитъ изъ того принципа, что потре- 
блен1е электрической oheprin въ Лондон'В безгра­
нично. Она необходима не только для ocв'Bщeнiя и 
для электрическихъ двигателей частныхъ потреби­
телей, но такъ же и жел-Взнодорожныхъ компан1й, 
намеревающихся обслуживать свои дороги электри­
ческой тягой, но не желающихъ строить свои соб­
ственный дорого cтoющiя стантди. Всл’Вдств1е высо­
кой цВны на землю въ Лондон'В и безчисленнаго ко­
личества податей и налоговъ, устройство большихъ 
центральныхъ станц1й посреди города почти немыс­
лимо. Даже на берегахъ Темзы подходящее м-Всто 
обойдется слишкомъ дорого, равно какъ и д-Вна угля.

Съ другой стороны нужно получать уголь и воду 
по наиболВе низкорй  ц’Вн'В, и  чтобы въ то же время 
расходы по передачез не были бы слишкомъ велики. 
Принимая во BHHManie стоимость перевозки угля и 
амортизащю капитала, минимумъ ежегодныхъ рас- 
ходовъ получается для района на разстояши отъ бд 
до 75 клм. отъ Лондона, и поелк очень тщательныхъ 
изcлBдoвaнiй было найдено, что наибо71*Ве подходя­
щее мВето находится близъ Saint-Nests. Услов1ядля 
данной мВстности не только выгодны въ отношен1и

Стоимость лошадиной силы доставляе­
мой различными водопадами.

Водопадъ Saint-Felix въ Морье- 
hF. Высота пaдeнiя 20 м., расходъ 
воды отъ II до 20 куб" м., средняя 
мощность 3,200 лош. си л ъ ................. i8o фр. (68 руб.)

Водопадъ de la Praz. Средняя 
мощность i 3 ,o oo  л. с ...........................  212 фр. (8о руб.)

Водопадъ Saint-Michel въ Морье- 
н-В. Высота пaдeнiя i 3 o м., расходъ 
воды отъ 2 до 5 куб. м., средняя 
мощность 4 ,0 0 0  лош. си л ъ ................. 2 2 0  фр. (8о ,5 р.)

Водопадъ de Griffe. Средняя мощ­
ность 7,000 лош. с ................................ 214 фр. (80,25 р.)

Водопадъ de Chedde. Высота па- 
дeнiя i 3o м., каналы и трубопро­
воды 1790 м. длиной; 2 трубопро­
вода I м. 40 см. въ д1аметр'В, по 
боо м. длиной каждый; средняя мощ­
ность 8ооо лош. си л ъ .........................  220 фр. (86;25 р.)

Водопадъ Gavet-Livet. Средняя 
мощность бооо лош. си л ъ ................. 2З0 фр. (86,5 Р-)

Рейнск1й водопадъ. Расходъ воды 
З25 куб. метровъ, высота пaдeнiя 
при низкой водЪ 7 м. 50 см., при 
высокой 6 м. 6о см.; средняя мощ­
ность 17000 лош. силъ, приводный 
каналъ i клм. длиной .........................  2З5 фр. (88 руб.)

Водопадъ Saint-B evom . Паден1е 
6о м., расходъ отъ З907 куб. м.; два 
трубопровода, I м. 20 см. въ д1а- 
метр-В, средняя мощность З5 лош. 
с и л ъ ..........................................................  27офр.(101,25 р.)

Водопадъ Мёгап (въ Тирол-В).
Высота n^CHia 60 м., расходъ отъ 
9 до 15 куб. м.; средняя мощность 
5000 лош. с и л ъ ..................................... 400 фр. (150 руб.)

Водопадъ d‘Esparraguera (Ката- 
лон1я). Приводный каналъ 6 км., 
длиной; расходъ отъ i6 до Зо куб. 
м., высота пaдeнiя 12 м.; средняя 
мощность 2500 лош. си л ъ ................. 420 фр. (157,5 р.)

Водопадъ de Hauterive (ПТвейда- 
pia). Высота пaдeнiя 56 м.; средняя
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М О Щ Н О С ТЬ 5000 л ОШ. силъ, приводъ 
9400 м., изъ нихъ 8900 м. подъ зем ­
лей, общая стоимость оборудован1я 
3.000,000 фр. (1.12с;,ООО руб.)...............  боо фр. (221; р.)

Водопадъ i)alf - Elf (Швещя).
Средняя мощность 20000 лош. силъ; 
предварительный расходъ З.Зоо,ооо 
(1 ,6 8 3 ,боо р.). Этотъ водопадъ снаб- 
жаетъ электрической энерпей го- 
родъ Стокгольмъ, находящшся въ 
i6o км. отъ него. Затрата по устрой­
ству лин1и 4.276,600 кронъ (2.187,700 
руб.) и трансформаторной станхци
514.000 кронъ (262,140 руб.), итого
6.720.000 кронъ (3.427,200 руб.); стои­
мость переданной си л ы ..................... 760 фр. (285 р.)

Mausboe (Швещя). Средняя сила 
5000 лош. с и л ъ .....................................  760 фр. (285 р.)

Водопадъ р-Ьки Ericht (Шотлан- 
д1я). Высота. паден1я Зоо м., сред­
няя сила 3 8 ооо лош. силъ. Предва­
рительный расходъ 11.028,000 руб. 8оо фр. (Зсо р.)

Нов'Ьйш1е методы изм'ЬренХя величины  
скольжен1я асинхронны хъ двигателей *).
Какъ изв'Ьстно, опред’Ьлен1е точной величины сколь- 
жен1я асинхроннаго двигателя оказывается необхо- 
димыхъ, какъ и при научномъ изелЬдованш, такъ и 
при практическомъ испытан1и его, въ особенности 
при вычислен1и коеффид1ента полезнаго д1>йств1я. 
Этихъ методовъ въ настоящее время выработано уже 
достаточное количество, такъ что представляется 
возможнымъ въ видахъ удобства изложения даже 
классифицировать ихъ, относя каждый къ какой 
нибудь изъ четырехъ категор1й. Эти катего- 
р1и, содержан1е которыхъ мы постараемся изложить 
лишь въ общихъ чертахъ, ставя себЬ задачей не де­
тальное описан1е, а выяснен]'е лишь общей идеи, по­
ложенной въ основан1е каждаго метода, расположены  
въ порядк-Ь, по степени сложности и точности по- 
лучаемыхъ результатовъ.

На первомъ м’ЬстЬ стоятъ наиболее грубые ме­
тоды, для опредЬлен1я скольжен1я (которое мы бу- 
демъ обозначать черезъ у) основывающ1еся н а  и з- 
м Ь р е н 1 и  с к о р о с т и .

Если число перюдовъ въ сЬти, питающей двига­
тели, равно N, а число пер1одовъ индуктированныхъ 
въ poTOp’fe токовъ N', то величина у выразится фор­
мулой

N —N'
Т = N

Если въ данной установк-Ь, имеется синхронный 
двигатель, то коеффищентъ скольжен1я можетъ быть 
опред-Ьлень или при помощи непосредственнаго от- 
считыван1я чиселъ оборотовъ на синхронномъ дви­
гатель и асинхронномъ, или по способу, предложен­
ному Цилемъ при помощи дифференд1альнаго 
счетчика.

Очень хорош1е результаты были получены Гарт- 
маномъ и Брауномъ при испытан1и сильныхъ двига­
телей. Они пользовались при этомъ своимъ индика- 
торомъ числа пер1одовъ, который заключаетъ въ себЬ 
двЬ дЬпи. Одна приключается параллельно къ пи- 
тающимъ проводамъ перемЬннаго тока, другая же 
вводится послЬдовательно въ дЬпь постояннаго то­
ка, питаемаго какимъ-либо источникомъ. Эта дЬпь 
перюдически прерывается при помощи контакта, 
сидящаго на валу двигателя и вращающагося вмЬстЬ 
съ нимъ. Оба эти тока вызывали въ аппаратЬ вибра- 
1пи двухъ различныхъ д1апазоновъ, и промежутки 
между колебан1ями позволяли определить разность 
скоростей, а слЬдовательно и скольжен1я съ точно­

стью до Vioooj при услов1и, что обе скорости поддер­
живались постоянными во время опыта.

Очень оригинальный способъ предложенъ недавно 
Перкинсомъ *). Онъ основанъ на принципе резонан­
са и состоитъ въ томъ, что въ металлической рам̂  
укрепляется металлическая же, лучп1е всего сталь­
ная лента. Длина ея выбирается такъ, чтобы коле- 
бан1я ея могли достигнуть значительной амплитуды. 
На валу двигателя укрепляется деревянный или кар­
тонный дискъ съ выступами, отстоящими другь отъ 
друга, на равномъ разстоян1и. Выступы диска зад1Ьп- 
ляютъ за ленту, приводя ее въ колебан1я съ все уси­
ливающейся амплитудой. Если длину ленты сораз­
мерить такъ опытнымъ, конечно, путемъ, чтобы пе- 
р1одъ ея свободныхъ колебан1й равнялся перюду 
толчковъ, получаемыхъ отъ зубцовъ диска, насажен- 
наго на валу, то по известному закону наступить 
резонансъ, и пер1одъ колебан1й молсетъ быть легко 
опредЬленъ, откуда и можно вывести величину сколь- 
жеш'я.

ДалЬе слЬдуютт. методы, основанные на прим̂ - 
менен1и вращающихся контактовъ. Они осуществля­
ются двоякимъ путемъ. Во-первыхъ, возможно вве­
сти въ цепь батареи и какого-нибудь пр1емника: те­
лефона, звонка и т. п. два вращающихся контакта, 
изъ которыхъ одинъ укрепленъ на валу альтерна­
тора или синхрон наго двигателя, а другой на валу 
двигателя, подвергающагося изследован1ю. Частота 
соединен1й или размыкан1й позволить определить 
величину скольжешя.

Другой способъ требуетъ применен!я не двухъ, а 
одного контакта, укрепленнаго на валу двигателя. 
Этотъ контакта, замыкаетъ и размыкаетъ какой-ни­
будь вольтметръ или лампу, питаемую переменнымъ 
токомъ альтернатора.

Если говорить о деталяхъ и практическомъ при- 
менен!и метола вращающихся контактовъ, то надо 
заметить, что ихъ имЬется весьма большое количе­
ство. Одна изъ самыхъ удачныхъ комбинадьй пред­
ложена компан1ей Вестингауза. Приборъ состоитъ 
изъ небольшого коллектора, которьпт соединяется 
или приставляется къ валу двигателя при помощи 
штифта, подобно тому, какъ приставляются индика­
торы скорости. Число сегментовъ этого коллектора 
равно числу полюсовъ двигателя. Къ коллектору при­
жимаются две пары щетокъ: одна присоединяется 
при помощи сопротивлен1я къ цепи альтернатора, 
а другая къ амперметру, число колебаньй котораго 
считаютъ. Неудобство этого способа состоитъ въ 
томъ, что необходимо иметь не о д р ш ъ , а целый на- 
боръ этихъ маленькихъ коллекторовъ для двигателей 
съ разнымъ числомъ полюсовъ.

Къ этой же категор1и и долженъ быть отнесенъ 
способъ Шулера *"̂ ): цепь, питаемую альтернаторомъ, 
прерываютъ при помощи контакта, укрепленнаго на 
валу двигателя. (Самъ Шулеръ применялъ дискъ Жу- 
бера). Если бы двигатель былъ синхрониченъ, то про­
должительность замы*кан1й остовалась бы постоян­
ной. Но въ виду скольжен1я, она будетъ изменяться, 
и если частота тока альтернатора равна N, а часто­
та индуктированныхъ въ роторе токовъ N', то мы 
будемъ иметь дело какъ бы съ переменнымъ токомъ 
частоты N', пропускаемымъ N разъ въ секунду. Для 
измерен1я нужно употреблять аппаратъ поляризо­
ванный, напримеръ, амперметръ съ пос:тояннымъ 
магнитомъ или регистраторъ Морзе. При помощи 
этого последняго аппара Зейту ***) удалось записать 
скольжен1я равныя 7V0, что соответствуетъ N=50,3 
N '=3,5 . Для измерен1я еще большихъ скольженш 
Анжело Б!анчи придумалъ аппаратъ, въ роде полюс- 
наго пр1емника Морзе, арматура котораго при каж- 
домъ притягиван!и ея магнитомъ, т. е. одинъ разъ

*) См. Э—во, 1 9 0 5  г. J49 
**) ETZ. 1 9 0 1 . Вег.

*) ETZ. 1 8 9 7 . Nov.
***) American Institut of electrical Engineer, Oct. 1905.

стр. **) ETZ. 4  Nov. 1 9 0 4 . 
-**) ETZ. Febr. 1 9 0 4 .
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въ перюдъ подвигала на одинъ зубецъ зубчатое ко­
лесо. Не останавливаясь на многихъ другихъ вар1а- 
щяхъ, перейдемъ къ способамъ, основаннымъ на из- 
MtpeHin частоты перем'Ьнныхъ токовъ ротора. Когда 
роторъ снабженъ кольцами для включен!я сопротив- 
лешй при nycK-fe въ ходъ, то этими кольцами можно 
воспользоваться для изм-Ьрен!я частоты, соединяя 
ихъ съ амперметромъ и ргзм-Ьряя его колебан!я. Это 
представляетъ еще ту выгоду, что, кром'Ь частоты, 
можно одновременно опред1эЛить амплитуду токовъ 
ротора, но за то въ ц-Ьпь его вводятся посторонн!я 
сопротивлен1я, вл!яющ!я на величину скольжешя: 
это обстоятельство им'Ьетъ существенное значен!е, 
несмотря на весьма малое сопротивлен!е амперметра, 
въ виду ничтожнаго сопротивлен!я ротора. Т"Ьмъ не 
мен̂ е способъ этотъ применялся многими экспери­
ментаторами, а такъ какъ больш!я скольжен1я да­
вали слишкомъ быстрый колебан1я амперметра, то 
Фонъ Горъ и Розенбергъ заменили его телефоннымъ 
npieiMHHKOMT. Дриздаль применилъ аппаратъ, состоя- 
щ!й изъ трехъ катушекъ, сдкинутыхъ на 120® и дей- 
ствующихъ на намагниченную иголку, находящуюся 
въ центрф. Катушки просто на просто примкнуты 
къ проводникамъ, соединеннымъ съ кольцами ро­
тора. Вместо того, чтобы считать колебан1я иголки 
амперметра[, наблюдаютъ за вращен!емъ иголки во- 
кругь оси. Но какъ мы уже упоминали, всяк!е по­
бочные аппараты, вводимые при этихъ методахъ, мо- 
гутъ оказать существенное вл1ян!е на величину сколь- 
жен!й, а потому, не устанавливаясь на дальнейшемъ 
описан!и ихъ, мы перейдемъ къ описан!ю методовъ 
сопробоскопическихъ, считающихся въ настоящее 
время наиболее совершенными.

Эти методы позволяютъ непосредственно опре­
делить искомую величину.

Простейнпй изъ нихъ, предложенный Беиишке, 
состоитъ въ томъ, что на валу укрепляется дискъ 
съ попеременно белыми и черными секторами, при- 
чемъ число секторовъ того и другого цвета соответ- 
ствуетъ числу полюсовъ двигателя. Если теперь ос­
ветить этотъ дискъ дуговой лампой, или другимъ 
псточникомъ света, питаемымъ переменнымъ то- 
комъ отъ’альтернатора, то будетъ казаться, что дискъ 
медленно двигается со скоростью, которая измеряетъ  
собою величину скольжен!я.

Другой методъ, принадлежащ1й Менье, состоитъ 
въ томъ, что на валу испытуемаго двигателя укреп­
ляется дискъ, половина котораго выкрашена въ чер­
ный св-Ьтъ. Передъ нимъ на валу синхроннаго дви­
гателя вращается полукругъ, также выкрашенный въ 
тотъ же цветъ и заслоняющ!й собой предыдущ1й. 
Такимъ образомъ при одинаковомъ числе полюсовъ 
у обоихъ двигателей, если бы число оборотовъ у 
обоихъ было бы одно и то же, мы бы все время ви- 
д1ти бы одну и ту же половину перваго диска, а 
каждый переходъ чернаго полукруга въ белый соот- 
вкствуетъ одному обороту, потерянному вследств!е 
скольжен!я.

Некоторое видоизменен!е этого способа состоитъ 
въ томъ, что на валу синхроннаго двигателя укреп- 
ляеся зеркало, отбрасывающее пучекъ света на дискъ, 
вращающшся на валу испытуемаго двигателя.

Неудобства двухъ последнихъ способовъ состоять, 
очевидно, въ необходимости иметь подъ рукою асин­
хронный двигатель.

Обращаясь къ способу Бенишке, заметимъ, что 
источникъ света, питаемый темъ же токомъ, что и 
двигатель, будетъ освещать вращающ1йся дискъ въ 
течен!е одного пер!ода два раза, въ моменты, когда 
сила тока достигаетъ амплитуды. Въ случае, если 
источникъ света не осюбенно силенъ, очертан!я фи­
гуры, изображенной на диске, не будутъ отчетливы. 
Да.тЬе эта отчетливость сильно можетъ пострадать 
при большихъ величинахъ скольжен1й, когда скорость 
кажущагося вращен!я въ обратную сторону будетъ 
значительна, и контуры рисунка или секторовъ бу­

дутъ уже не резко, но незаметно переходить изъ 
одного цвета въ другой.

Вставимъ въ цепь источника света электродити* 
ческую ванночку, позволяющую току проходить лишь 
въ одномъ определенномъ направлении; такимъ об­
разомъ промежутки времени между отдельными мак­
симумами освещен!я будутъ больше и максимумы 
будутъ отделены другъ отъ друга пер!одами, въ те- 
чен!е которыхъ въ цепи не будетъ никакого тока, и 
светящееся сопротивлен1е успеетъ охладиться, вслед- 
ств!е чего контуры изображен!й будутъ восприни­
маться нами съ большей ясностью и счетъ оборо­
товъ облегчится.

Если пользоваться для освещен!я вольтовой ду­
гой, то при частоте тока ниже 50 устойчивость дуги 
оказывается не вполне удовлетворительной, несмотря 
на xopoiuie угли и сильный токъ, а поэтому приме- 
нен!е лампъ накаливан!я представляется более целе- 
сообразнымъ, такъ какъ даже при 50 перюдахъ въ 
секунду оне даютъ более резк!я колебан!я, чемъ ду­
говая лампа при числе пер1одовъ 25. Обыкновенно 
достаточно бываетъ лампы всего въ 5 свечей или 
лучше применить просто тонкую платиновую нить 
толщиною въ V20 накаливаемую токомъ въ воз­
духе. Охлажденгя путемъ конвекц!и достаточно для 
того, чтобы стробоскопическ!я явлен1я обозначились 
съ достаточной ясностью. Очень интересные опыты, 
пользуясь вышеизложенными средствами, были сд е­
ланы Нодономъ при помощи асинхроннаго трехфаз- 
наго двигателя въ 2 лош. силы, 1500 оборотовъ, 50 
пер!одовъ въ секунду.

Стробоскопическ!й методъ является наиболее со- 
вершеннымъ и удобнымъ изъ известныхъ намъ, по­
чему мы и останавливаемся на немъ съ большой по­
дробностью, и единственный его недостатокъ, какъ и 
у способа съ вращающимися контактами, состоитъ 
въ томъ, что приходится измерять колебан!я и уг- 
ловыя скорости, что при большой величине ихъ за­
труднительно. Въ последнее время надъ усовершен- 
ствован!емъ описываемаго метода много потрудился 
Дрэздаль, на опытъ котораго мы считаемъ уместнымъ 
обратить вниман!е нашихъ читателей. Онъ пришелъ 
къ тому заключен!ю, что при скольжен!яхъ, дости- 
гающихъ 3 —4V0, самые лучине результаты даетъ са­
мая простая постановка опыта: дискъ, освещаемый 
дугой, питаемой альтернаторомъ, и величина сколь- 
жен1я будетъ равна въ ®/о Vĵ  числа оборотовъ, наб- 
люденныхъ въ течен!е времени looo р : 71̂ где р число 
паръ полюсовъ, а п число перюдовъ. Такъ если ис- 
пытываютъ 4-хъ полюсный двигатель, 50 пер!одовъ 
въ секунду, то надо считать обороты въ течен!е 40 
секундъ, и десятая часть этого числа даетъ величину 
скольжен!я въ ®/о.

Для того, чтобы расширить пределы применен!я 
описываемаго метода, Дрэздаль ввелъ въ конструкхпю 
прибора следующ!я усовершенствован!я: небольшая 
шестерня сцеплена съ зубчаткой, имеющей въ пять 
разъ большее число зубцовъ. На валу шестерни на- 
саженъ дискъ, имеющ!й столько черныхъ секторовъ, 
сколько полюсовъ у двигателя. На валу зубчатки 
укрепленъ другой дискъ, число секторовъ коего въ 
5 разъ больше. Такое простое устройство позволяетъ. 
определять неболып!я скольжен1я при помощи пер­
ваго диска, а больш!я при помощи второго.

Имъ же былъ построенъ приборъ, изображенный 
на фиг. 5 и позволяющ1й простымъ отсчетомъ опре­
делить искомую величину скольжен!я. Главную часть 
прибора составляетъ усеченный конусъ, насаженный 
на оси, вращаемой испытуемымъ двигателемъ. Па­
раллельно оси этого конуса можно передвигать съ 
помощью ходового винта раму съ дискомъ, который 
такимъ образомъ будетъ заимствовать отъ конуса 
любую скорость. На диске, какъ и раньше, имеются 
попеременно белые и черные секторы, освещаемые 
источникомъ света лампочкой или дугой отъ общаго 
съ двигателемъ альтернатора. Ставя дискъ въ любое 
положен!е, мы заметимъ, что онъ будетъ намъ ка-
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затъся вращающимся въ ту или другую сторону. Пе- 
рем'Ьщая его съ помощью винта, легко найти такое 
яоложен1е, гд-Ь секторы намъ покажутся неподвижно 
стоящими. На соотв-Ьтствующемъ м'Ьст'Ь скалы, на­
ходящейся подъ ходовымъ винтомъ, можно непо­
средственно прочитать величину скольжен1я. Д М - 
ствительно, пусть D д1аметръ диска и д1аметры

X =
2̂----

соб-Ь, приводимомъ Т1аномъ *) и основывающемся на 
способности магнитнаго поля вращать плоскость по- 
ляризащи. Въ магнитное поле, создаваемое токомъ, 
питающимъ двигатель, пом'Ьщаютъ вещество, изме­
няющее плоскость поляризалци и сквозь него при 
помощи двухъ николей наблюдаютъ дискъ, укреп­
ленный на оси ротора. Максимумъ интенсивности 
св-Ьта, а следовательно и наибол-Ье яркое освещеше 
диска, будетъ иметь место два раза въ течен1е каж- 
даго пер1ода, такъ что, если двигатель имеетъ п пе- 
р10довъ, то мы увидимъ дискъ 2п раза. Чтобы умень­
шить это число вдвое, нужно одинъ изъ николей по­
вернуть въ какомъ-нибудь направлен1и на опреде­
ленный уголъ, такъ чтобы въ нашъ глазъ светъ по- 
падалъ одинъ разъ въ течен1е каждаго пер1ода. Уголъ 
соответствуетъ углу, на который повертывается пло­
скость поляризащи света въ моментъ наибольшей 
интенсивности магнитнаго поля. На фиг. 6 изобра­
жена простейшая схема опыта: на валу двигателя

основан1й усеченнаго конуса. Если желательно наб­
людать положительный и отрицательный скольже- 
н1я, то должно быть соблюдено услов1е

<  D -< 6?,

Пусть, далее, L длина или высота конуса,
G угловая скорость синхронизма,
0) „ „ ротора,
X разстоян1е диска отъ точки, со­

ответствующей скольжен1ю=о.
Коеффид1ентъ скольжен1я y измеряется въ % 

формулой:
G—О)

 ̂=  >

а величина я?, какъ легко видеть,

В1 Y

Пользуясь этимъ уравнен1емъ легко градуировать 
скалу, если заранее определить положен1е нуля. Это 
легко сделать при помощи простого счетчика обо- 
ротовъ разъ навсегда. Единственно, на что надо об­
ращать вниман1е, это, чтобы передача отъ конуса къ 
диску совершалась безъ трен1я и чтобы не было бо­
кового перемещен1я диска во время опыта. Размеры  
прибора Дрэздаля были следующ 1е:

L =  15,5 см.
(1̂  6,8 „
<li — 3 ,8  „
D =  5

Удобства этого прибора заключаются не только 
въ возможности непосредственнаго отсчета, но и въ 
пригодности его для всякихъ двигателей съ любымъ 
числомъ полюсовъ: нужно только иметь соответ- 
ствующ1й наборъ дисковъ.

Особенно удобно при помощи этого прибора на­
блюдать изменен1е величины скольжен1я въ функц1и 
отъ нагрузки, изображая результаты въ видЬ кривой.

Въ заключен1е удобно будетъ остановиться на спо­

укреплено подъ небольшимъ угломъ маленькое зер­
кало. Источникъ света А, который вовсе не долженъ 
быть очень силенъ, бросаетъ пучекъ лучей, которые, 
отразившись отъ зеркала, проникаютъ въ жидкость 
S, обладающую способностью вращать плоскость по- 
ляризацш. Наклонъ выбираютъ такой, чтобы cbte 
былъ совершенно поляризованъ (уголъ АОВ выхо 
дитъ около ноЭ- Когда это сделано, пускаютъ въ 
ходъ двигатель и питаютъ темъ же переменнымъ 
токомъ катушку АВ и, поставивъ анализаторъ въ со­
ответствующее положен1е, считаютъ число вспышекъ. 
Въ качестве жидкости можно употреблять насыщен­
ный растворъ сернистаго углерода или 1онистой 
ртути.

Само собой разумеется, что изложенными мето­
дами далеко не исчерпываются все предложенные 
въ последнее время, но каждытт изъ нихъ можетъ 
быть подведенъ подъ одну изъ техъ категор1й, око- 
торыхъ мы выше говорили, почему мы и не оста̂  
навливаемся на более детальномъ ихъ описанш.

I  т.

БИБЛ10ГРАФ1Я.
D i e  e l e k t P i s c h e n  D r u c k k n o p f s t e u e r u n g e i i  

f l ip  A u r z i i g e  von A .  G e n z m e p .  Mit i8o Abbil̂  
dungen im Text. Hannover. Verlag von Gebriider Ja- 
necke, 1905. Pr. 5 M.
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Управлеше электрическими подъемни­
ками при помощи нажимны хъ кнопокъ. 
А, Генцмера. Съ i8o рис. въ текст-Ь. Ганноверт^. 
Издан1е бр. Хенеке. 1905. lV-f-i66 in 8*̂ . Ц. 2 р. 50 к.

Всеобщее распространен1е въ настоящее время 
злектрическихъ подъемниковъ, вытФ^сняющихъ гидра- 
влическ1е, и вообще, всяк1я друг1я системы, вызы- 
ваетъ спросъ на так1я книжки, который бы въ форм'Ь 
ясной и понятной не только для электротехниковъ, 
но и инженеровъ другихъ спещальностей, какъ на- 
прим-̂ ръ, гражданскихъ инженеровъ и архитекто- 
ровъ, объясняли бы главн^Ьйш1я основан1я устрой­
ства, работы, а въ особенности управлен1я этими ма­
шинами. Так!я книжки т'Ьмъ болТе необходимы, что 
въ большихъ сочинен1яхь, посвященныхъ подъем- 
нымъ машинамъ, главное м1зсто удХзляется всегда 
кранамъ и другимъ однороднымъ механизмамъ, а 
устройство домовыхъ лифтовъ или вовсе не описы­
вается или, если и описывается, какъ напр., въ не­
давно вышедшей книг-Ь инж. Герцога „Elektrische 
Krane und Aufziige“, то только въ самыхъ общихъ 
чертахъ, главнымъ образомъ для полноты книги.

Хотя книжка г. Генцмера, какъ это и слГдуетъ 
изъ заглав1я посвящена собственно управлен1ю и ма- 
неврирован1ю подъемнаго механизма, и самое устрой­
ство лифта, т. е. напр. описан1с конструкщи вагончика, 
направляющихъ, лебедки, канатовъ и далее двигате­
лей не входило въ задачу, поставленную авторомъ, 
тХмъ не менГе мы считаемъ нужнымъ указать, что 
такое искусственное сужен1е содержан1я книжки, 
имеющей практическ1й характеръ и разематриваю- 
щей и такъ уже узкую отрасль прикладной механи­
ки, представляетъ существенный неудобства. Чита­
тель, ищуицй отвГта на практическ1е вопросы или 
желающ1й вообще ознакомиться съ предметомъ, не- 
сможетъ ограничиться этой книжкой и долженъ бу- 
детъ искать другую, которая восполнила бы указан­
ные пробХ̂ лы, между тГмъ какъ прибавка 2—Зглавъ 
не на много бы увеличила объемъ книги и утяже­
лило бы ея содержан1е.

Переходя, собственно, къ предмету, разематривае- 
мому авторомъ, нельзя не заметить, что вопросъ о 
безопасности эксплоатащи, который во всякихъ дру­
гихъ механизмахъ стоить на второмъ и даже на 
третьемъ планГ, здГсь играетъ доминирующую роль. 
Многочисленные несчастные случаи, которые проис­
ходили со старомодными подъемниками, произво­
дили и производить на публику терроризующее вл1я- 
Hie, не соответствующее всегда действительному по- 
ложен1ю дела, и подъ вл1ян1емъ общественнаго дав- 
лешя фабричная инспекцгя заграницей и у насъ 
предъявляетъ къ подъемникамъ все возрастающ1я 
требован1я и требуетъ все больщихъ и большихъ га- 
ранпй. Такимъ требован1ямъ можетъ удовлетворить 
только электрическое распределен1е при помощи 
нажимныхъ кнопокъ, и поэтому фактъ появлен1я со- 
чинешя, посвященнаго спещально этому вопросу, 
мы можемъ только приветствовать.

Къ сожален1ю, самое расположен1е матер1ала та­
ково, съ которымъ мы ни въ коемъ случае согла­
ситься не можемъ. Авторъ описываетъ другъ за дру- 
гомъ разечетъ и конструкщю отдельныхъ регулирую- 
щихъ и распределительныхъ аппаратовъ. Онъ до­
вольно долго останавливается съ начала на реоста- 
тахъ для пуска въ ходъ, приводить очень точный 
разечетъ ихъ, какъ для постояннаго, такъ и для пе- 
рем̂ ннаго тока, описываетъ устройство контролле- 
ровъ, сопротивлен1й, искрогасителей и прочихъ де­
талей ихъ. Насколько подробно говорится обо всемъ 
этомъ, можно заключить изъ того, что въ общемъ 
изъ п6 страницъ описан1ю различныхъ приборовъ 
для пуска въ ходъ посвящено 77 страницъ, то есть, 
около половины. И только после этого на двухъ­
трехъ страницахъ авторъ приводить несколько эле- 
ментарныхъ схемъ для простейшихъ случаевъ сое- 
динешй, въ то время, какъ весь центръ тяжести въ 
нихъ именно и заключается и оне должны были

быть помещены въ самомъ начале. Такимъ образомъ 
первостепенное принесено въ жертву второстепен­
ному ,̂ какъ въ отношен1и объема, такъ и въ отноше- 
н1и порядка изложен!я и, благодаря этому, у чита­
теля незнакомаго предварительно съ предметомъ, от­
нимается руководящая нить при оценке целесооб­
разности различныхъ аппаратовъ.

Какъ известно, самыя операщи, который долженъ 
производить распределительный аппаратъ, довольно 
сложны и разнообразны. Кроме пуска въ ходъ дви­
гателя въ надлежащемъ направлении онъ долженъ 
автоматически выключать на время движен1я все от- 
ветвлен!я цепи, идущ1я въ различные этажи, чтобы 
нельзя было воздействовать на движен1е вагона ни­
кому, кроме маневрирующаго, затемъ по прибыт1и 
въ надлежащ1й этажъ, все эти соединен1я должны 
автоматически ж е включаться; затемъ дверь должна 
отворяться только после полной остановки вагона 
и т. п. Уже изъ этого видно, насколько усложняется 
дело, и насколько трудно изложить его такъ, чтобы 
было все удобопонимаемо и для неспец1алиста въ 
этой области. Все эти задачи требуютъ применен1я 
различныхъ релэ, который вм есте съ этажными 
включателями описаны на последующихъ страни­
цахъ. Авторъ очень подробно приводить разечетъ 
электромагнитовъ, входящихъ въ составь этихъ релэ, 
какъ для постояннаго, такъ и для переменнаго тока, 
и снабжаетъ этотъ разечетъ численнымъ примеромъ. 
Очень важной является глава, занятая описашемъ 
различныхъ поврежден1й, могущихъ возникнуть въ 
цепи, и методовъ для отыскиван1я места этихъ по- 
врежден1й. Къ сожаленгю авторъ здесь впалъ въ не­
уместную краткость, и на двухъ страничкахъ, по­
священныхъ этому предмету, ему удалось только 
слегка наметить разные случаи неисправностей, но 
отнюдь не раземотрЬть ихъ такъ, какъ это следо­
вало бы.

Остальная часть книги, начиная съ 120 страницы, 
представляетъ изъ себя описаше разныхъ устройствъ, 
принадлежащихъ разнымъ электротехническимъ фир- 
мамъ, причемъ устройства эти далеко не всегда стоять 
въ связи и не служатъ иллюстращей ко всему преды­
дущему содержангю книги. Фотографическ1е снимки 
различныхъ частей далеко не даютъ понят1я объ ихъ 
устройстве, а некоторые чертежи являются не со- 
всемъ ясными и требуютъ значительныхъ усил1й для 
того, чтобы разобраться въ нихъ, напримеръ, схема 
фиг. 179. Конецъ книги занять описан1емъ устрой­
ства распределен1я переменнаго тока. Собственно 
говоря, схема установки переменнаго тока немно- 
гимъ отличается отъ постояннаго. Какъ здесь, такъ 
и тамъ вся проводка распадается на две отдельный 
цепи, причемъ въ одну входятъ двигатели и аппа­
раты для пуска въ ходъ, а въ другую все аппараты 
для управлен1я машиной съ различныхъ этажей и 
собственно трудность исполнен1я этихъ последнихъ 
аппаратовъ такъ, чтобы они работали при перемен- 
номъ такъ безъ шума и составляетъ одну изъ главныхъ 
причинъ малаго применен1я переменнаго тока при 
подъемникахъ. Выходомъ является тогда питан1е рас­
пределительной цепи постояннымъ токомъ, что тре­
буетъ применен1я умформера, значительно удоро- 
жающаго устройство безшумныхъ машинъ. Для 
иллюстращи приведено одно устройство, выпол­
ненное фирмой Сименсъ-Шуккерта, которымъ и за­
канчивается книжка.

Заканчивая обзоръ книжки г. Генцмера, мы долж­
ны резюмировать главнейш1я недостатки ея, заклю- 
чающ!еся по нашему мнешю въ томъ, что изложе- 
Hie ея носить компилятивный характеръ, матер1алъ 
расположенъ не въ логической последовательности 
изложен1я, вследств1е чего авторъ местами повто­
ряется, а местами не договариваетъ. Очень много м е­
ста уделено подчасъ тому, что только косвенно от­
носится къ предмету книжки и можетъ быть най­
дено въ другихъ руководствахъ, а много существен- 
наго пропущено. Такъ, напримеръ, несмотря на боль-
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шое количество всякихъ рисунковъ, безполезныхъ, 
какъ наприм-^ръ, н'Ьсколько вн1>и1нихъ видовъ кно­
почной доски, H-fexT чертежей, которые давали бы 
ясное представлен1е объ устройств-Ь такихъ частей, 
какъ релэ, дверные контакты и пр.

Въ оправдан1е автору молено, конечно, сказать, 
что книжка его является, кажется, единственной по­
священной предмету о кнопочныхъ распред'Ьлен1яхъ, 
всл'Ьдств1е чего она, нав^^рное, будетъ не безполезна 
для лицъ, работающихъ въ этой области.

I. Троцкш.

Die Isolierung* elek trischer M aschinen  
von H. W . Turner und H. M. Hobart. Deutsche 
Bearbeitung von A. von Konigslow und R. Krause. Mit 
i66 Textfiguren. Berlin. Verlag von Julius Springer. 
J906. XI-)-3oi.

Тэрнеръ и Гобартъ. Изолироваше элек- 
трическихъ маш инъ. Переводъ съ англ1йскаго 
и переработка инж. Кенигслэва и Краузе. Съ i66 фиг. 
въ текстЬ. Берлинъ. Издан1е Ю. Шпрингера. 1906. 
Xl-f-3oi стр. въ 8®. ЦЬна

Въ электротехник^, какъ и во всякой другой от­
расли sHanin, развит1е отдЬльныхъ частей и отдЬ- 
ловъ совершается съ неодинаковой быстротой. Въ 
то время, какъ техника построен1я динамомашинъ, 
ушла впередъ далеко, какъ, напримЬръ, благодаря 
ввeдeнiю вспомогательныхъ полюсовъ, усовершен- 
ствован1ю коллекторовъ, легкости отливки болыпихъ 
станинъ за одно дЬлое, въ другихъ своихъ частяхъ, 
особенно въ отношен1и качества изолятии и изоля- 
ц1онныхъ матер1аловъ этотъ прогрессъ идетъ далеко 
медленнее. И если главная тенденгйя, которую мо­
жно заметить въ nocTpoenin современныхъ машинъ, 
заключается въ уменьшен1и ихъ вЬса на единицу 
мощности, равно какъ и въ лучшемч> иcпoльзoвaнiи 
занимаемаго ими объема, то однимъ изъ главныхъ 
препятствш къ дальнЬйшимъ шагамъ на этомъ пу­
ти является именно плохое качество изолирующихъ 
веществъ, заставляющихъ насъ ограничивать темпе­
ратуру HarphsaHiH машины. Во всЬхъ книжкахъ, опи- 
сывающихъ nocTpoenie динамомашинъ, объ изoляцiи 
и о роли ея, упоминается только всколзь, и юлько  
недавно, говоря о книгЬ Сильвануса Томпсона „Про- 
ектирован1е динамо постояннаго тока“, мы принуж­
дены были отмЬтить, какъ пр1ятное иcключeнie, что 
въ книгЬ этой имелась отдельная глава, посвящен­
ная спещально изoляцiи. Вообще надо заметить, что 
вопросы, связанные съ изoляцieй, находились въ нЬ- 
которомъ пренебрежении у нЬмецкихъ авторовъ *), 
и только американцы и англичане, какъ Штейнмецъ, 
Гобартъ, Тернеръ и др. сообразили практическую 
важность этого и произвели большое количество 
опытовъ и изcл'hдoвaнiй по этому предмету, резуль- 
татомъ которыхъ отчасти является настоящая книга.

Еще до сихъ поръ не вполнЬ установлено, чГмъ 
елГдуетъ численно характеризовать качество изоля- 
1ци. Въ то время, какъ прежде вообще измеряли и 
ражали сопротивлен1е изолящи въ мегомахъ, при- 
чемъ считали, что тотъ мaтepiaлъ лучше, который 
имЬетъ большее омическое coпpoтивлeнie, въ на­
стоящее время обыкновенно требуютъ большой со­
противляемости высокимъ нaпpяжeнiямъ, причемъ 
нaпpяжeнie, при которомъ пробивается пластинка 
матер1ала определенной толщины, называется про- 
бивающимъ нaпpяжeнieмъ (Durchschlagsspannung) и 
служить KpHxepieMB качества мaтepiaлa, и въ пер­
вой главе разбираемой книжки, служащей вместе 
съ темъ введен1емъ, собраны различные способы для 
определешя этой величины, и сгруппированы резуль-. 
таты этихъ опытовъ.

*) Впрочемъ въ последнее время по этому вопросу по­
явились интересныя работы Вальтера въ Е. Т. Z., а со- 
веВмъ недавно работа Kinzbriiner’a въ В. Wiener Zeit- 
schrift.

Вторая глава занята oпиcaнieмъ различныхъ 
свойствъ изолирующихъ мaтepiaлoвъ, и влiянiя раз­
личныхъ обстоятельствъ на результаты испыта- 
н1й. Последовательно разсматривается влiянie сыро­
сти, температуры, метода HcnbixaHiii и пр. ЗатГмъ 
приводятся некоторыя интересныя зависимости ме­
жду толщиной д1электрика и пробивающимъ напря- 
жен1емъ зависимости, предложенный Штейнмецомт, 
Бауромъ, Вальтеромъ. Впрочемъ, надо заметить, что 
некоторые авторы, какъ, напримеръ, Кровъ, вообще 
отрицаютъ возможность вывести какую-либо эмпи­
рическую зависимость между этими величинами 
вследств1е недостаточности и разноречивости опы­
товъ. Затемъ приводятся иcпытaнiя изолящи на ме­
ханическую прочность, и изcлeдoвaнiя Штейнмецаи 
Скиннерса надъ величиной потерь энерпи въ изоли­
рующихъ матер1алахъ, а также величины потерь 
вcлeдcтвie различныхъ разрядовъ. Третья глава спе- 
хцально посвящена изолировке обмотки якоря и ин* 
дукторовъ машинъ. Здесь разсматриваются требова- 
н1я, предъявляемый къ такой изолящи, приводятся 
таблицы и кривыя сравнительной стоимости шелко­
вой и бумажной изоляхци и MHorin друпя практиче- 
ск1я данныя. Изследовашя Ш тейнмеца надъ сопро­
тивляемостью пробиван1ю разныхъ матер1аловъ, из­
ложенный въ четвертой главе, пользуются достаточ­
ной известностью, чтобы на нихъ cпeцiaльнo оста­
навливаться. Пятая глава занята описан1емъ свойствъ 
слюды и ея продуктовъ: миканита, мегомита, а ше­
стая глава содержитъ описан1е изолировочныхъ ма- 
тер1аловъ для гильзъ, зажимовъ, собирательныхъ 
колецъ, ящиковъ для индукторныхъ обмотокъ и проч., 
которые должны, удовлетворяя всемъ прочимъ требо- 
ван1ямъ, штамповаться въ любыя формы. Maxepia- 
ловъ этихъ имеется очень много, какъ напримеръ, 
амброинъ. этна, стабилитъ, корнитъ, п^колитъ, вул­
канизированная фибра, азолитъ и др., точный составъ 
ихъ составляетъ секретъ фабрикантовъ, но o6uxia 
свойства ихъ описаны здесь съ достаточной под­
робностью.

Заметимъ далее, что слабымъ мГетомь всякой 
машины является коммутаторъ; ни одна часть такъ 
легко не подвергается порче, и состоян1е его под- 
часъ почти исключительно обусловливаетъ собою хо­
рошую работу машины. Особенную важность это 
пр1обретаетъ теперь съ npHMhHeHieMb быстроход- 
ныхъ машинъ, непосредственно соединяемыхъ съ па­
ровыми тюрбинами. Поэтому авторы поступили 
очень ращонально, выделивъ изoлиpoвaнie коллек­
тора въ особую—седьмую главу, где указаны все ус- 
лoвiя, которымъ должна удовлетворять изолящ'я кол­
лектора, и действ1е на эту изолящю различныхт, сма- 
зочныхъ мaтepiaлoвъ.

Чрезвычайно важную роль имеютъ различные 
лаки и составы для пpoпитывaнiя изолящи. Они пре- 
дохраняютъ изоляцпо отъ химическаго дeйcтвiя ма- 
шиннаго масла и паровъ различныхъ кислотъ акку- 
муляторовъ и т. п., а также сырости, и являются 
единственнымъ средствомъ для поддержанiя исправ­
ности изолящи. Въ восьмой главе, занятой описа- 
нieмъ состава и употреблен1я этихъ лаковъ, изложе­
ны изcлeдoвaнiя Фессендена надъ этими лаками, при­
ведены рецепты для cocтaвлeнiя ихъ, а въ девятой 
главе содержатся oпиcaнiя различныхъ пропиты- 
вающихъ веществъ, облегчающихъ oтвeдeнie теплоты 
отъ внутреннихъ частей катушекъ наружу.

Мы не останавливаемся на десятой и одиннадца­
той главе, занятой изcлeдoвaнieмъ изолирующихъ 
свойствъ масла и другихъ жидкихъ матер1аловъ, а 
а также на двенадцатой и тринадцатой главе, гд15- 
содержатся опыты надъ величиной пробивающаго 
напряжешя бумаги и другихъ волокнистыхъ веществъ 
и пропитанныхъ тканей. Мы обращаемъ только вни- 
Manie читателя на чрезвычайно интересныя кривыя, 
и таблицы, coдepжaщiяcя въ этихъ главахъ. Такъ 
какъ температуры, допускаемый для динамомашинъ, 
зависятъ отъ отъ температуръ, который могутъ про-
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должительное время выдерживать безъ порчи во- 
локнистыя вещества, то испытанде и изсл'Ьдован1е 
шш температуры на изолящю является чрезвы­
чайно важнымъ. Въ четырнадцатой главЪ читатель 
напдетъ много данныхъ, относящихся къ этому во­
просу, а также методу производства испытан1й, Даль- 
нкшпя главы—шестнадцатая и семнадцатая заняты 
способами изолиройки проводниковъ во впадинахъ 
дубчатыхъ якорей, и связаннымъ съ этимъ способа­
ми наалучшаго использован1е пространства, зани- 
маемаго обмоткой. Зд'Ьсь содержится много того, о 
чрмъ говорилось уже въ известной книг-Ь Гобарта 
Двигатели постояннаго и перем'Ьннаго тока‘̂ : спо­
собы укладки проволокъ круглаго и прямоугольнаго 
с4чен1я; кривыя, показывающ1я, какъ изм'Ьняется 
процентное отношен1е изоляц1и къ м-Ьди съ изм-Ьне- 
шемъ мощности и напрялсен1я, различные способы  
пзолящи при различныхъ напряжен1яхъ и т. п.

Чрезвычайно существеннымъ является также пра­
вильная изолировка индукторныхъ обмотокъ (гл. i8). 
Здкь приведенгл н*Ьсколько устройствъ катушекъ съ 
вентиляшонными каналами. Йъ посл'Ьднее время по­
явилось много конструктцй для этой ц15ли, причемъ 
нкоторыя, какъ наприм^ръ, завода Dick & Kerr, 
фигурировавшее на Лондонской вьтставк'к въ Олим- 
ши, и, конечно, неусп-квшее попасть въ эту книгу, 
упоминались на страницахъ ^Электричества“ этого 
года.

Спего'альная глава—девятнадцатая—удклена изо- 
ляц1и трансформаторовъ. ЗдЧ с̂ь обращается много 
вниман1я на дкйств1е трансформаторнаго масла для 
охлажденгя и изоляцги; вл1ян1е того или другого со- 
стави его, примксей и т. п., а въ двадцатой главк 
содержится краткое изложен1е спосовъ изолировки 
якорныхъ пластинъ.

Въ слкдующихъ трехъ главахъ 21, 22 и 24 чита­
тель найдетъ описан1е способовъ выдклки изолягци, 
просушиван1е ея; снимки съ различныхъ станковъ, 
прессовъ, ножницъ, валиковъ, измкрителей толщины 
изоляц1и, штамповъ и т. п., дающихъ полное пред- 
ставлен1е объ этохмъ производствк.

Въ последней главк 24—содержатся правила и 
способы испытан!я и измкрен1я доброкачественно­
сти изолягйи.

Мы успкли только вскользь пробкжать содержа- 
Hie книги, но уже изъ этого краткаго обзора чита­
тель сможетъ заключить, какая масса богатаго ма- 
lepiana въ ней заключается. Здксь собрано, можно 
сказать, все существенное, что по данному предмету 
имеется въ литературк, и обработано съ ркдкимъ 
знашемъ дкла. достаточно сказать, что книга- эта 
надолго восполнить пробклъ не только въ англ1йской, 
но и въ нкмецкой литературк. Къ сожалкнтю, отсут- 
ствуетъ библ1ограф1я, что нксколько исправляется 
многочисленными выноск-ами и примкчан1ями. Внкш- 
ногть книги, какъ и век издантя Шпрингера, чрез­
вычайно изящна. J . Трог{Шй.

Repetitorien der Elektrotechnik. Herausgegeben von 
A. Konigswerther. IV Band. Die Akkum ulatO - 
pen und galvanische E lem en le . Theorie, Kons- 
truktion und Anwendung. Von Dr. L. Lucas. Hanno­
ver. Vedag von. Dr. M. Janecke.1905. Preis. 3  M. 8э.

Аккумуляторы и гальванич;еск1е эл е ­
менты. Теор]я, устройство и примкнен1я. Л. Лу- 
каеъ, Изд. М. Тенеке. Ганноверъ. 1905. Стр. i2o-(-X. 
Щна 3 мк. 8о пф. ( = i  р. 90 к.).

Устройству, теор1и и примкнен1ю аккумуляторовъ 
посвящено не мало спегцальныхъ трактатовъ отча­
сти оригинальнаго, отчасти же чисто компилятив- 
наго содержан1я. Задачи, который ставились автора­
ми при составлен1и этихъ руководствъ, были весьма 
различнаго свойства, и въ зависимости отъ нихъ ви- 
доизм-Ьнялся характеръ изложен!я и матер!алъ, вхо- 
дивш1й въ книгу. Настоянцй выпускъ „Повторитель- 
ныхъ курсовъ" носитъ также спец!альный характеръ,

соотвктствующ1й общему направлешю всего издан!я; 
задачей его является: во-первыхъ, служить пособ1емъ 
для студентовъ и вообще лицъ, приступающихъ къ 
изучен!ю этой области; во-вторыхъ, дать возможность 
инлсенерамъ практикамъ, незнакомымъ съ электро- 
хим!ей и не имкющимъ возможности углубляться въ 
теор!ю и изучен!е спегцальныхъ больнгихъ курсовъ, 
общее представлен!е и возможно свкж!я св-кдкн1я, 
относянцяся какъ къ теор!и, такъ и къ практикк 
дкла. Въ зависимости отъ этогт двойной задачи ав- 
торъ долженъ былъ ввести въ свогг курсъ нккоторую 
двойственность. Въ то время, какъ для лицъ, при­
ступающихъ къ изучен!ю электротехники или от- 
дкльйыхъ ея частей съ цклью познакомиться не 
только съ практической стороной, но также съ тео- 
р1ей предмета, требуется элементарное и немного­
словное, но полное и всестороннее изложен!е основ- 
ныхъ принциповъ и положен!й, которое могло бы 
служить и введен!емъ для болке серьезнаго и спе- 
ц!альнаго изучешя,—руководство, преследующее чи­
сто практическгя цкли и разечитанное нааудиторг'ю 
лицъ, теоретически мало подготовленныхъ, должно 
давать св-кдкн!я, имкющ!я главнымъ образомъ прак­
тическое значен!е, и носить описательныгг характеръ. 
Авторъ разематриваемой книги постарался . удовле­
творить оба эти требовангя одновременно, располо- 
живъ соотвктственнымъ обра.зомъ матер!алъ. Въ на- 
чалк книги онъ помкстилъ все, имкющее значен!е 
для практика, т. е. конструктивный данныя и при- 
мкнен!я аккумуляторовъ; а во второй половинк ея — 
главы, посвященныя теор!и аккумулятора.

Первая глава книги занята описательно-конструк- 
тивнымъ матер!аломъ. Въ первыхъ параграфахъ на­
ходится общая характеристика аккумулятора, опи- 
сан!е матер!аловъ, необходимыхъ для приготовлен1я 
аккумуляторовъ, и кратк!й историческ!й обзоръ про- 
исхожден!я и развит!я вторичныхъ элементовъ. Ко- 
нецъ главы занять описан1емъ различныхъ типовъ 
аккумуляторныхъ пластинъ, способамъ ихъ отливки 
и механическог! обработки поверхности ркшетки или 
пластины. Способы приготовлешя активной массы 
затронуты очень кратко, такъ какъ авторъ не же- 
лаетъ открывать тк регщптгл, которые выработаны 
опытомъ и примкняются на практикк въ руководи- 
момъ имъ предпр!ят!и и составляютъ секретъ про- 
г^зводства. Въ той же главк сообгцаются также крат- 
к!я свкдкн!я о монтировкк элементовъ и аккумуля­
торныхъ батарей.

Слкдующая глава, посвящена практическимъ прй- 
мкнен!ямъ аккумуляторныхъ батарей. Въ началк 
дклается общее представлен1е о значен1и аккумуля­
торныхъ батарей для освктительныхъ цклей, а также 
о роли ихъ на гщнтральныхъ станц!яхъ въ качествк»бу- 
фернаго приспособлен!я.Заткмъ описываются различ­
ные приборы, какъ-то: выключатели, регуляторы п 
измкрительные приборы, употребляю1ц!еся въ акку­
муляторныхъ установкахъ; довольно многочисленны я 
схемы, примкняющ!яся въ центральныхъ станц!яхъ, 
питающихъ освктительныя скти, представляютъ 
весьма полезное дополнен!е къ предыдущему. Осталь­
ная часть главы посвящена легкимъ аккумуляторамъ, 
т. е. примкнен!е электричества къ автомобильногй 
техникк и освкщен!ю покздовъ, критикк Эдисонов- 
скихъ гцелочныхъ аккумуляторовъ и, наконецъ, пер- 
вичнымъ элементамъ, теор!я которыхъ во многихъ 
огношен!яхъ совпадаетъ съ теор!ей свинцовыхъ акку­
муляторовъ; век эти темы, кромк послкдней, пред­
ставляютъ современный интересъ и часто трактова- 
лг с̂ь въ технической литературк послкднихъ годовъ, 
и век онк еще далеко не вполнк исчерпаны и зак- 
лючаютъ въ себк много неразркшенныхъ вопросовъ.

Въ послкднихъ двухъ главахъ собранъ матер!алъ, 
имкюицй теоретическое значен!е. Третья глава слу- 
житъ введен!емъ съ собственную теор!ю свишговыхъ 
аккумуляторовъ. Она содержитъ изложен!е основ- 
ныхъ электрохимическихъ законовъ, т. е. законовъ 
Фарадея, теор!и переноса !оновъ, правило Томсона,
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и наконецъ, термодинамической теорш Гельмгольца. 
Теор1я свинцоваго аккумулятора излагается по книг-Г 
Долезалека. Термодинамическая теор1я аккумулятора, 
примГнен1е теор1и Нернста къ электрохимическимъ 
процессамъ въ немъ, изм1^нен1е электродвижущей 
силы въ зависимости отъ кондентрахци кислоты, 
явлен1я, наблюдаемый при зарядкГ^ и разрядк'Ь акку­
мулятора, емкость аккумулятора и отд1^льныхъ элек- 
тродовъ, наконецъ, поврежден1я аккумуляторовъ и 
внутреннее сопротивлен1е—вотъ тотъ матер1алъ, ко­
торый вошелъ въ эту главу.

Въ заключен1е можно сказать, что книга написана 
HecoMHiiHHO св-^дущимъ и компетентнымъ авторомъ 
и поэтому не заклгочаетъ т1вхъ неточностей и оши- 
бокъ, который такъ часто встр-Гчаются въ общедо- 
ступныхъ и попудярныхъ руководствахъ.

Л. р.

C o u p s  de physique de I’ecole poly technique. 
Par M J. Jamin. Troisi^me supplement par M.Bou- 
ty. Radiations, electricite, ionisation. Gauthier-Viliars. 
Paris 1906. Prix 8 fr.

К урсъ Ф И З И К И , читанный въ политехнической 
школ-Г. Ж. Жамена. Третье дoпoлнeнie, составлен­
ное Ъути. Лучистая энерг1я, электричество, юниза- 
1ця. Изд. Готье-Вилляръ. Парижъ. 1906. Стр. YI-f-420 
in 8*̂ съ 104 рис. въ текстГ. Ц'Ьна 3 р. 20 к.

За пocл'feднie годы наука быстро двинулась впе- 
редъ, и неудивительно поэтому, что въ н а т е  время 
курсы физики быстро старГютъ и требуютъ все но- 
выхъ и новыхъ дополнен1й и переработокъ. Однимъ 
изъсредствъ поддерживать современность и св'Ьжесть 
матер1ала въ такихъ курсахъ является выпускъ черезъ 
HlbKOTOpbie промежутки времени особыхъ дополне- 
H if i,  въ которыхъ сведены и излолсены всТ научныя 
новости, появивппяся за посл'Ьднее время и не по- 
павш1е въ курсъ. Конечно, такое p-feuieHie задачи яв­
ляется чисто механическимъ средствомъ и не мо- 
жетъ заменить коренной переработки курса и при- 
cпocoблeнiя его къ новым7> TeneHiaMT, возникающимъ 
въ HayK-fe; но по техническнмъ ycлoвiямъ оно обла- 
даетъ н1^которыми преимуществами и поэтому не- 
р-Ьдко практикуется.

Тто касается содержан1я настоящей книжки, то 
можно зам4^тить, что въ ней собраны вс-Ь т-fe откры- 
т\я и теорш посл'Ьднихъ годовъ, которые внесли что 
либо новое въ науку и наибол’Ье сильно заняли вни- 
ман1е изсл^дователей. Первыя главы посвящены лу­
чистой энерпи; зд'Ьсь мы находимъ учен1е о лучеис- 
пускан1и чернаго т'Ьла, прим'Ьнен1я термодинамики 
для вывода формулъ, опред'Ьляющихъ величину дав- 
лешя лучистой энерпи и экспериментальную про- 
B*fepKy этихъ выводовъ; весьма интересную главу пред- 
ставляетъ и излoжeнie новостей изъ области диспер- 
сш и дифферен1йальнаго изучешя спектра, въ осо­
бенности работъ Хагена и Рубенса съ остаточными 
лучами и изсл'Ьдован1й, посвященныхъ явлен1ю ано­
мальной /mcnepcin. Глава объ электрическихъ коле- 
бан1яхъ и безпроволочномъ телеграф'Ь не отличается 
ни полнотой, ни св'Ьжестью матер1ала, и ее сл'Гдуетъ 
отнести къ наименее удавшимся частямъ книги. Въ 
отд'Ьл'Г, носящем'ъ общее зaглaвie: „Электричество", 
мы находимъ довольно разнородный мaтepiaлъ. Пер­
вая глава содержитъ излoжeнie опытовъ Пендера и 
Кремье, разборъ явлен1я Зеемана и новостей въ об­
ласти изучен1я свойствъ парамагнитныхъ т'Глъ. Вто­
рая глава посвящена перем-^нному току вообще и, 
главнымъ образомъ, многофазнымъ токамъ; наконецъ, 
пocлi>днiя дв-fe главы посвящены электролизу. Въ 
этихъ главахъ читатель знакомый съ какимъ нибудь 
изъ новыхъ учебниковъ электрохим1и нахйдетъ не­
много новаго, если не считать излoжeнiя работы Ро­
ще, посвященной поляризащи электродовъ. О при- 
м'Гнен1и началъ термодинамики въ этой области по

матер1алу собранному въ книгЬ трудно состави 
себ-Г сколько нибудь полное пpeдcтaвлeнie. Неотл 
чается св-Гжестью и матер 1алъ другой главы, зан 
той диссоц1а1йонной Teopiefi въ которой авторъ пр 
держивается довольно близко системы изложен| 
Нернста въ его „Теоретической XnMin". Вообщ 
этотъ отд'Глъ сл-Ьдуетъ считать наименее удачным 

.во Bcefi книг-fe.
Довольно хорошо составленъ отдЪлъ, занятыйЯ1 

лeнiями 1онизащи газа; нельзя забывать, что поэк 
му вопросу въ литератур1> существуютъ прекрасны 
обзоры, какъ наприм-Връ, книга Дж. Томсона, и чт 
поэтому задача составителя подобных!» же обзоров 
весьма упрощается. Матер1алъ, собранный въ этомт 
отд-ГлЬ, распред-Гленъ по главамъ сл'Гдующимъ об| 
разомъ: въ первой глав-Г этого отдела, т. е. въ девя| 
той глав'Ь книги, содержится излoжeнie работъ Виль«| 
сона и Р. Гельмгольца надъ изучен1емъ явлеьйя кон1 
денсащи пересыщеннаго пара около 1оновъ. Сл1»дую1 
щая глава посвящена характеристик'Ь свойствъ ioHii- 
зированнаго газа; третья трактуетъ д'feйcтвie элек- 
трическаго и магнитнаго поля на движуицеся ioHbi 
и основанные на этихь д'feйcтвiяxъ способы опред̂  
лeнiя OTHOineHia заряда электроновъ къ массГ. Вт 
четвертой глав-В мы находимт» описан1е различных! 
способовъ 1онизаши газа и д'feйcтвiя нГкоторыхъ io 
низирующихъ агентовъ; въ пятой изложены выводы.; 
къ которымъ привело изученie радюактивныхъ явл>. 
нiй; эта обширная глава составлена весьма- полнот, 
интересно. Пocл'feднiя три главы отдГла посвящен 
явлeнiямъ разряда черезъ газы, т. е. дiэлeктpичecкo.lJ 
сц'Ьплен1ю газовъ и предельной величине электри! 
ческаго поля, вызывающаго ioнизaцiю газа, надъ ко! 
торымъ такъ много поработалъ составитель настоя! 
щей книги, затемъ изyчeнiю свойствъ искрового paJ 
ряда и разряда черезъ разреженные газы.

Последшй отделъ книги содержитъ описан1ераз1 
личныхъ практическихъ применентй электричестМ| 
которые получили более или менее широкое рас! 
npocTpaHOHie въ технике. Излoжeнie этой краткот] 
главы не отличается ни систематичностью, ни пол | 
нотой, но все же наиболее важны я npaKTHuechej 
применен1я такъ или иначе затронуты здесь.

Заканчивая обзоръ матер1ала, содержащагося к 
книге, мы можемъ сказать, что, несмотря на недо 
статки книги, читатель можетъ все же почерпнут 
изъ нея не мало интересныхъ и полезныхъ свГд1Ьш 
и вкратце обозреть тотъ путь, который ПрОШЛ! 
наука за последн1е годы. Д . Р.

Н О ВЫ Я ИЗДАН1Я.
Lexikon der E iektrizitat u. Elektroteeh-' 

nik unter Mitwirkung* von Fachgenossen.
Herausgegeben von Fritz Hoppe. Lieferungen 2—5.

Biblioteca di Elettricita. Ing. Eduardo Barni 
II montatore elettricista  Con З38 incisioni. 8 Edi- 
zione. L. 2. Milano 1906.

Prof. L(. Ferrari Impianti e lettricl dimeS' 
tiei IV Edizione con 224 incisioni. Milano 1906. L. 2.

Doz. V irginio Lucchini. Aceumulatori 
elettrici. Con 169 figure nel testo Milano 1905. Lire!

Prof. Domenico Mazzoto. Telegrafia e 
Telefonia senza fill. Con 25З incisioni Milano 1905,

Umberto Zedu. Suonerie telefoni paraful- 
mini. Con 166 incisioni Milano 1904.
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