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СЕНТЯБРЬ.

Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Ш у р н а г ь ,  '  '  VI ОтдЪломъ

И м н к р а т о р с к а г о  Р у с с к а г о  Т е х н и ч е с к а г о  О б щ е с т в а .

Г р а ф и ч е ш е  приемы въ п р а к т и й  перемЪн-  
ныхъ токовъ.

Область нракти ческаго npiiui.iiciiia пер ем ен н ы х’!. то- 
ковъ мало» и большой силы расш и ряется ч асъ  о тъ  часу. 
Графи чесш е методы, иолучивш1е ш ирокое расп р остр а- 
neiiie съ  легкой руки Блекслея, оказы ваю тъ больш ую 
услугу электротехиикам ъ. давая возм ож ность находи ть 
иростымъ и пагляднымъ путем ъ piuienia воп р осовъ , тр е- 
бующнх'ь зачастую  слож иы хъ анал нти ческнхъ вы кладокъ.

Примеры подобнаго рода р еш ен ш  можно привести 
въ любомъ числе пзъ разны хъ отраслей эл ек тр о тех- 
ники:— при электр отехн н ч ескп хъ  нзм Ь реш яхъ, при раз- 
сч ете установок ь перемЬннаго ток а  —  одиоф азнаго и 
многофазнаго, —  въ вопросах'!., к асаю щ и хся ф ункцю ин- 
роваш я геиераторовъ, электродвигателей, трансф орм а- 
горовъ и цр.лаго ряда вспом огательпы хъ ап н ар атов ъ  и 
прнснособлешн, no.ib30Banie граф ическими upieMaMii пу
стило глубокйе корпи.

Б ь  сф ере перем енны х’!. ток овъ  п р и ходи тся  пмЬть 
дЬло съ  величинами (электровозбудигельиая сила, сила 
тока, магнитный погокъ), изменяю щ имися н ер ю д и ч ески  
въ фупкцш времени; въ осн о ве граф нческнхъ пр]'емовъ 
лежитъ допущ еш е, что н ер ю д и ч еское нзм йнеш е э тн х ъ  
велнчннъ происходи ть по закону простей ш ей  гарм они
ческой ф ункцш -синусоиды . В ъ  дей стви тел ьн ости  это да
леко не всегда пмЬетъ м есто , одпако для требуем ой 
практикой точности так о е  д о п ущ еш е вп ол н е законно.

В ся к ая  величина, тм -б п л ю щ ая ся  нерю днческн по за
кону синусоиды съ  п  перю дам и въ секун ду, м ож етъ бы ть 
представлена вращ аю щ имся съ  угловой ск ор о стью  2- п  
радйусомъ вектором ъ, равным ъ по длине ам пли туде из
меняющейся величнпы; проекцш  вращ аю щ агося радйуса 
вектора на неподвиж ное направлеш е даю тъ  мгновенны я 
значешя этой величины; уголъ, составляем ы й  раддусомъ 
векторомъ съ неподвнж пы мъ н анравлеш ем ъ, указы ваетъ

н а  фазу и зм еняю щ ей ся в е
личины.

Д ей ств ую тъ  в ъ  ц е н и  н е 
ск ол ьк о  электровозбуди тель- 
н ы хъ  силъ, и зм ен я ю щ и хся  
но за к о н у сун усон ды , оди- 
н а к ов а го  числа пер ю довъ , 
но разлнч ны хъ ам плитудъ н 
фазъ, то, очевидно, граф иче
ски и зобразятся  о н е  нучком ъ 
раддусовъ в ектор овъ  различ
ной длины, составля ю щ и хъ  
меж ду собой углы , с о о т в е т 
ствую щ ее разн и це въ  ф азахъ 
меж ду данным и электровоз- 
буднтельпы ми си л ам и .Р авпо- 

ф , д ей ств ую щ а я  эги хъ  электро-
возбуди тельн ы хъ  силъ н ай 
д ется  н а  ам пли туде и ф азе 

геометрнческимъ слож еш ем ъ радйусовъ в ек то р ов ъ  пли, 
что то же, изобразится зам ы каю щ ей  сторон ой  п о стр о - 
еннаго на нихъ полигона фиг. 1 .

Описанный граф ичесш й способъ аналогнченъ и зв е с т 
ной д и гр а м м е  М ю ллера, прим еняем ой при р а с ч е т е  и 
уя сн еш н  д ей ств  in золотн н коваго п ар ор асп р ед ел еш я  въ 
паровы хъ м аш ниахь. В н ер вы я  нрпм ен ен ъ  опт. систем а
ти ч еск и  к ъ  задачам ъ иерем еи наго т о к а  Блекелеемъ.

В торой  пp ie мъ граф ическаго и зобр аж еш я, данный 
ПГтепмецемъ, п р ед став л я етъ  собою  а п а л о гш  полярной 
Д1аграм мЬ Ц ей нера, уп отр ебляем ой  для тон же цели, 
что и дГаграмма М ю ллера.

К аж дой  н ер ю д н ч еск н  и зм еняю щ ей ся по закону си
н усои ды  величине с о о т в е т с т в у е т ’!, зд есь  ок руж ность 
кр уга, построен наго. н а  дйам егре, равном ъ по длинЬ ам
плитуде этой величины ; о тр езк и , о тсек аем ы е окруж 
н остью  н а  прямой, в р ащ аю щ ей ся  съ  угловой скоростью  
2~п  в о к р у гь  одного нзъ концовъ диаметра, даю тъ мгно
венн ы я зп ач еш я  и зм еняю щ ейся величины.
1 Н е ск о л ь к о  электр овозбудн тельп ы хъ  силъ, д ей ствую - 
щ и хъ  въ  ц еп и , изобразятся со о тв етств ен н ы м и  чнеломъ 
ок р уж н остей , п о стр оен н ы х!. па дйам страхъ, р авн ы хъ  по 
длин е амн.ш гудамъ электровозбуднтельны хъ силъ; д 1а- 
метры  эти вы хо д я тъ  нзъ одной точки  и составляю тъ 
меж ду собой углы, со о тв етств ую щ ее разн и ц е въ ф азахъ 
меж ду электровозбуднтсльиы м и  силами. Фиг. 2.

С пособъ этотъпред- 
ста в л я етъ  ср авн и тел ь
но съ  первы м ъ то  п р е 
и м ущ ество, что даетъ  
возм ож ность наглядно 
п р осл ед и ть и зм еп еш я 
каж дой  нерю днческн 
изм еняю щ ей ся вели
чины въ т е ч е т е  всего  
п е р т д а ;  к р о м е  того, 
при этом ъ сп о со б е  
легко п о ст р о и т ь  по- 
лярны я ;йаграм м ы  и 
для производны хъ ве
лнчннъ.

Т а к ъ  к а к ъ  въ те о - 
p in  и п р а к т и к е  нере- 
м е н н ы х ъ  то к о в ъ  при 
ходи тся  оп ер и р овать 
обы кн овен но съ  ам 
плитудам и или ж е съ  
дей ствительны м и  зна- 
чеш ям н нерю днческн 
и зм еняю щ и хся вели- 
чпн ъ, то  панбольш нмъ
р а с п р о с т р а н е ш е м ъ  пользуется первый способъ.

В озм ож енъ ещ е тр ети ! сп особъ  граф ическаго изобра
ж еш я, заклю чающ ийся въ томъ, что и зм еняю щ аяся не- 
р ю д н ч еск и  по закон у си н усои д ы  величина изображ ается 
двум я радйусамн век то р ам и , равны м и по длине половине 
ам плитуды  и зм ен яю щ ей ся величины  и вращ ающ имися 
съ  оди наковой  угловой  скор остью  2~п  въ протпвополож- 
н ы хъ  пан р авл еш л хъ . Фиг. 3.

Очевидно, что этотъ  сн особъ  есть  лишь усложнеш е 
нерваго способа; но прим енительно къ нерюднческн из
м еняю щ им ся м агнитны м ъ потокамъ онъ получаетъ осо
бое зн ач еш е, благодаря том у, что является выражеш емъ

Фиг. 2.
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теоремы Ф еррарнса о раздож сш и  и ерю ди чески  нзмбняю - 
щ агося м агнптнаго потока н а  д в а  ц о сто ян н ы хъ  вр ащ аю 
щ ихся.

В ъ  цбпи, протекаем ой н ср ем б н - 
ны мъ током ъ, кр ом б ом пческаго 
сон р о ти вл еш я, п р и ходи тся  им бть 
дбло с ъ  явл еш ем ъ  сам оиндукции 
обусловливаем ы м ъ нерш дическимн 
колебаш ям и  въ сил-6 ток а.

В вед ен н а я  извн-Ь въ  д-Ьнь съ  
ом нчески м ъ сопротивлеш ем ъ г и 
коэффипдентомъ сам оин дукцш  I пе- 
р ю ди ч ескн  изм-Ьняющаяся элек- 
тр овозбуд и тельн ая сила ам плитуды  
Е  долж на преодол-бть не только 
п отерю  н ап р я ж еш я  E r  =  i  . г ,  но 

и электр овозбудн тельн ую  силу сам ои н дукцш  Ег —  2 - n il,

отстаю щ ую  въ  ф азб отъ  т о к а  i  п а  ■

Для н о стр о еш я  д1аграммы необходим о, зн ачи ть, р аз
лож ить да н н ую  электровозбуднтельную  с н л у .Е  на дв-6 
слагающ ая, нроиорндональныя г  и 2r.ni, ирн чемъ ио-

слбдняя долж на о п ер еж ать  п ер вую  въ  фаз-6 на А . Фиг. 4.

И зъ диаграммы видцмъ, 
что сам оин дукц1я, нричиняя 
к а ж у щ ее ся  увеличение соиро- 
тп вл еш я  цбпи въ  оти ош енш  
1 : C os ? , в ы зы ваетъ  ещ е от- 
с т а в а ш е  то к а  г въ ф азб отъ  
электр овозбуди тедьн ой  силы 
Е  н а  уго л ъ  <р.— Л егк о  най ти  
граф ически  в ы р а ж е ш е  для 
эн ер гш , разви ваем ой  нере- 
м бнны м ъ ток ом ъ  въ цбпи 
съ  сам ой иду кндей.

Б удем ъ  в р ащ ать  наш у 
диаграмму с ъ  .угловою  с к о 

р остью  2т.п. М гн овен н ы й  зн ач еш я  силы  т о к а  г и элек- 
тровозбуднтел ьн ой  силы  Е , соотвбтствую ш дя произвольно 
взятом у н а  фиг. 5 м ом енту, и зобр азятся  отр бзк ам н  O B ’

и О А ', и м гн овен н ое 
зн ач еш е разви ваем ой  
в ъ  это тъ  мбм ентъ 
эие priii произведе- 
ш ем ъ  O B ' . О А '; рав- 
ны мъ образом ъ, м гн о
венн ы й  зн ач еш я  силы 
т о к а , электровозбудн- 
тельной силы и энер- 
riir, отвбчаю ш ля мо
м ен ту, на ч етвер ть пе
р ю д а  отстаю щ ем у отъ 
нредш ествую щ аго, б у - 
дут-ь В В 1 . А А 1 II 
В В ' . А А '.

С реднее значен1е 
р азвиваем ой перем бн- 

нымъ током ъ э н ер гш  въ  т е ч е т е  эти хъ  д в у х ъ  момсп- 
то в ь  буд етъ  ’ /? (О А ' . О В ' +  А А 1 . В В 1).

Изъ фиг. 5 не труди о вн д б ть, что, если О С  —  д I О В , 
ю  О В ' —  С С ' и В В ' - О С  и, сл б довател ы ю , V 3 (ОА1 . О В 1-)-
+  А А ' . В В ') =  1/.1 (О А ' С О ' +  А А ’ О С )  =  (нлощ.
O A 'D tl г  нлощ. O F G C ’) —  площ. А О С .

Н о площ адь тр еху го л ьн и к а  А О С  есть  величина п о 
стоянная, незави сящ ая отъ  подож еш я вр ащ аю щ ей ся  д!а- 
граммы относительно неподви ж н аго направлеш я; отсю да 
слбдуетъ, что ср ед н ее  з н а ч е т е  развиваем ой нерем бн - 
нымъ током ъ энергш  въ T eu en ie к а ж д ы х ъ  д в у х ъ  момён- 
товъ, о тстаю щ н х ъ  одипъ отъ другого на ч е т в е р т ь  п ер ю д а, 
вы раж ается площ адью  тр ехугол ьн и к а  А О С ,т .е .п л о щ а д ь ю  
этого треугольн ика А О С  и п зм бряется э н е р п я , р азви вае
мая нерембннымъ ток ом ъ  въ цбпи съ  сам оин дукц1ей.

И такъ, если на фиг. 6 О А  =  Е  и О В  —  г, <р уголъ 
разности фазъ м еж ду Е  и i, то  для нахождения энергш  

• иерембннаго то к а  . нуж но едблать О С  =  и I О В  и 
спланиметрировать длощадь тр ехугол ьн и ка А О С

Фпг. 5.

Т а к ъ  к а к ъ  площ адь тр ехуг. А О С  =  1/3 О А  ОС Sin 
L  А О С , то аналитически вы разится эн ер п я  перембн-

• Е  1 пнаго то к а  и ропзведеш ем ъ Cos <f.

У потребляем ы е ирн 
перем бнном ъ т о к б  ампе- 
р ом етры  и вольтм етры  
( э л е к т р о д н н а  мометры, 
ам иеръ - в б сы , электро
м етры , тепловы е ам перо- 
м етры  н вольтм етры  и 
н р оч .)н зм бр я ю тъ  средш л 
арпем етнческля изъ квад- 
р ато въ  м гн овен н ы хъ  зна- 
чеиш  силы т о к а  и л и н а- 
н р я ж еш я . К о р ен ь  квад 
ратн ы й  изъ так ого  сред- 
няго арием етическаго 
изъ к в ад р атов ъ  м гновен
н ы хъ  зн ач еш й  то к а  или 
н ап р я ж еш я  и м ен уется  дбйствнтельны м ъ 
силы  ток а  или напряж еш я.

М еж ду дбпетви тельны м и  зпачеш ям п и амплитудами 
п ерем бн наго то к а  пли напряж ен!я сущ ествуетъ  опредб- 
ленпое cooTnom eiiie.

П усть  О А  изобразить ам плитуду напряж еш я Е ; вра
щ ая О А  съ  угловой ск ор о стью  2т.п вокр угъ  О и про
ек ти р уя  на неподвиж ное н а н р авл еш с будемъ имбть мгпо- 
вени ы я зн ач еш я  напряж ен1я; одно изъ -гакпхъ м гновен
н ы хъ  зн ач еш й , со о тв б тств ую щ е е  произвольно взятому 
м ом ен ту, есть  О А '; м гновенное зн ачеш е, отвбчаю щ ее мо
м ен ту, отстаю щ ем у отъ перваго на четверть перю да, 
б у д е тъ  А 'А ;  изъ фиг. 5 я вству етъ , что

значеш ем ъ

или:
О А '2 +  А 'А 2 =  О А 2 

О А '2 +  А 'А 2
2

О А 2
2

Т а к ъ  к а к ъ  О А  величина п о сто ян н ая , независящ ая 
о т ъ  полож еш л раддуса век то р а  О А  отн осительно не- 
иоД внж наго н ап р авл еш я , то средн ее арием етическое изъ 
к вад р атовъ  м гн овен н ы хъ  зн ачеш й  напряж еш я для каж 
д ы х ъ  д в у х ъ  м ом ентовъ, отстаю щ нхъ одннъ отъ  другого

О А 2 Е 2.
2 ~  2 ’

сл б д ов ател ы ю  д б й ств и тел ы ю е зн ач еш е Е ' напряж еш я
Е

. р авно Е ' =  у  _ _  =  у 2 о,707 Е . 

Гавны мт, образом ъ дбй ствителы ю е зн ачеш е V силы 

то к а  будетъ *' =  _ / = =  =  0,707 . г.

н а ч етвер ть п ер ю д а, равн я ется

Для развиваем ой нерем бнны м ъ током ъ эн ер п н  иолу- 
чимъ поэтом у вы р аж еш е

. Е ' • г' C os?;
граф ически и зобразится э та  эн е р п я  площ адью  наралле- 
лограм м а О А 'О 'В ' пли прямоугольника О В ’В'-'А" на фиг. 
б, если О А ' =  Е '  и О В ' =  г'.

. П ри н остроеш и  д1аграммы фнг. 4 для цбин съ  со- 
iipo'niB.ieiiieMb и сам опндукш ей  принималось, что въ 
цбпи д б й ств ую тъ  двб электровозбудительны я силы Е  и 
Е  t , вызывающ ая въ  сопротивлен1и г  то к ъ  L Е сли  мы 
сп р оэк тн р уем ь т о к ъ  i н а  нанравлеп1е электровозбуди- 
тельиой силы Е  и перпенди кулярное къ  нем у направ- 
л еш е, то нолучнмъ д1аграм му фнг. 7.
, Н о этой д1аграм м б мы нм бем ъ въ цбпи два тока и 

одну электровозбуднтельную  силу; то к ъ  iP , с о в п а д а ю т )tt 
в ъ  фазб съ  элекгровозбудигельн ой  силой Е , назы вается 
рабЬчим ъ током ъ, т. к. развиваем ая нерембнны м ъ то- 

■ - f . . ip • Е
ком ъ-. э н е р п я  в ы р аж а ется  иропзведеш ем ъ * ) — ^— >

. ток ъ  Д.), отстаю ш дй въ ф азб отъ Е  на тр, н азы вается лб-

•*■): Если Е  и г —  амплитуды н ап р я ж еш я  и тока.
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Фиг. 7.

нивымъ токомъ. Само собою  разум еется, что въ цйин 
нротекаетъ  въ действительности лишь одинъ'токъ i, дей 

ствительное значеш е котораго и из
м еряется амнсрометромъ.

Э та  точка 3p tn ia  па происходя
щая въ n tu u  съ  самоиндукцией- я нле»1я 
в ь  общ ею , 6o .iie  и скусственна, чем ъ 
первая, такъ какъ  ток овъ ip и г « о т 
дельно измерить нельзя, тогда какъ  
слагающая h i  и Ег электровозбудн- 
тельной силы Е  могутъ быть" изм е
рены непосредственно, если отделить 
соиротнвлеш е отъсам оиидукцш , зам е

нив!, день съ  сонротивлеш ем ъ г н коэффищентомъ само- 
нндукцш  I последовательно включенными неиндуктив
ным!, сопротивлением'!, той же величины г и соленондомъ 
съ T'liMi, же коэффищентомъ самоиндукц1'и I и незначи- 
тсльиымъ по сравнсш ю  съ  г еопротивдеш емъ. ■ 

Иользоваше д1аграммой ток овъ  п редставляетъ в ы 
годы въ больш инстве случаевъ практики, въ к о и хъ  из- 
бегаю тъ коэффнщ ептовъ самопндукщ и; кром е того, при 
пользован in этой Д1аграммой легче принять во внимание 
потери на гнстерезисъ и токи Фуко и проч.

В ъ конце концовъ п р е д п о ч т е те  той или иной Jiia- 
граммЬ отдается в ь  зависим ости отъ  х а р а к т е р а  дай- 
ны хъ величниъ и огъ  свойствъ самаго вопр оса.

Ем кость пграетъ въ практи ке н ер ем ен и ы хъ  токовъ  
гораздо менее важиую  роль сравнительно съ самонн- 
дукщ сй. Д1аграмма цеин съ сонротивлеш ем ъ г  и ем 
костью с получится, если разложимъ введенную  извнЬ 
электровозбуднтельную силу Е  па д в е  слагавшим Е г  и

Ы  • 1Е с ироиорцю вальны я г  . и ~с,-пс  

при чемъ п осл ед н яя о тетаетъ  

въ ф азе отъ первой н а  0 - . 

Фиг. 8.
В ъ  Д1аграмме т о к о в ъ . для 

этой цени ленивы й ток ъ  г.* оие- 
реж аетъ въ ф азе pa6o4ifi iP на

Фиг. "8 .

Если conpoTiiB.ieHie г  соленоида очень мало, то вклю
чаютъ последовательно съ соленондомъ неиндуктивное 
coiipoTHB.ienie известной 
величины It и делаютъ 
ОС:=г +  В- Коэфнщентъ 
самондукцш I но преж- 

OD
нему будетъ I =  0 — (см.
фиг. 9).

Въ этомъ случай мож
но обойтись безъ амиеро- 

• метра, т. к., измеряя на
пряжен ie между концами 
соиротнвлешя It и деля 
его на R, иолучнмт, L

2. Другой снособъ для 
нзиерешя коэффициента 
самонидукщи следуюшдй.
И зм еряю тъ сопротивлс-
uie соленоида но способу Унтстонова мостика нрн по
мощи ностояннаго тока, затЬмъ этпмъ же сиособомъ 
при помощи неременнаго тока, заменяя гальваиометръ 
электродинамометромъ.

Если первое нзмереше даетъ г омовъ, второе г', и 
если на фиг. 9 О В = г  и ОА =  г', то:

откуда
В А  =  2r.nl,

г— ВА
~  2т.п

Е м кость  величины с м ож стъ 
быть разем атриваем а, какъ  са-

• 7 1
монндукщ я I -  —  ( 2 г .п ^ 7 ё  ;

такпм ъ образомъ д!аграм м а 
цепи съ сонротивлешемъ, сам опндукщ ей  и ем костью  
сводится къ более простому случаю  ц ёп н  со  сопротн- 
влешемъ и самопндукщ ей.

Им4етъ м есто въ цени взан м онн дукщ я,— диаграмма 
значительно услож няется. К р о м е  сам онидукщ и и омн- 
ческаго еонротнвлешя первичной цепи , введен н ая  въ 
нее извне электровозбудптельная сила долж на пр еодо
леть еще электровозбуднтельную силу взанм онпдукцш  
вторичной цепи на первичную; для он р ед ел еш я  вели
чины и фазы этой электровозбудительной силы н еобхо
димо построить диаграмму вторичной ц-Ьни.

Здесь такъ же, какъ н въ н р остей ш ем ъ  случ ай  цепи 
съ сонротивлеш емъ п сам опндукщ ей, пользую тся или 
д1аграммой электровозбудительпы хъ снлъ, для чего н е 
обходимо знать коэффищенты сам ойндукщ и и взаимонн- 
дукщи, или же опернрую тъ съ токами ц ам иеръ-оборо- 
тами и порождаемыми ими магнитными потоками. Н е 
останавливаясь долее на общ емъ р а зсм о тр ен ш  гра- 
фпческнхъ щнемовъ, постараем ся п оказать вы году и 
удобство иользоватся ими иа р я д е  элем ентарны хъ при
меров!,, взяты хъ нзъ разиы хъ областей электротехни ки .

А . Электротехннчесш я нзм ереш я.
1. Определить коэффищ ентъ сам оиндукцш  соленоида, 

омическое соиротнвлеш е г котор аго и звестн о.
Измеряютъ н а п р я ж е т е  Е  между концам и соленоида 

и силу тока i въ немъ.
Если на фиг. 9 О А  ... Е , ОС =  г и О В  =  А, то отрй - 

зокъ В А  даетъ электровозбуднтельную  силу сам опндук
щи E i н 0 D  —  2”  . п . 1\ зная число перю довъ  п  пере- 
меннаго тока въ секунду, нандемъ I.

3. О предели ть граф ически уголъ р азн ости  въ фазахъ 
между н ап р я ж еш ем ъ  и то к о м ъ  въ цеи н сам опндукщ ей, 
бм ическое сои р отн вл еш е г  котор ой  и звестн о.

И зм ер яю тъ  н а п р я ж е т е  Е  и ток ъ  I, тогда, если на 
фиг. 9 О А  - Е  и О В г . г, уголъ ср — [_ А О В  и даетъ 
нам ъ мйру разности  в ъ  ф азахъ м еж ду Е  u i.

4. Д ля он р ед ел еш я  угл а р азн о сти  въ ф азахъ  между 
током ъ и напряж еш ем ъ  въ каком ъ-лпбо погребляю щ емъ 
ток ъ  а п п а р а т е  можно п о ступ ать  следую щ им ъ образомъ

В к л ю ч аю тъ  п осл ед овательн о съ  аи и ар атом ъ  н еи н дук
ти вн о е сои р отн в л еш е и изм еряю тъ затем ъ  общ ее наиря- 
ж ен1е Е , н а п р я ж е т е  между концам и непндуктивнаго 
сои ротн влеш я E i  и н а п р я ж е т е  меж ду зажимами ап п а
р а т а  Е 2.

Е  долж но бы ть гео
м етрич еской  суммой Е ] 
и Е 2 отсю д а фиг. 10.

Т а к ъ  к а к ъ  то к ъ  въ 
наш ей цепи  н аходи тся  
в ъ  одинаковой ф азё съ  
E l  то  уголъ <р м еж ду Е 2 
н Е ,  и б удетъ  иском ы м ъ 
угломъ разности  въ фа
з а х ъ  м еж ду ток ом ъ и 
н ап р яж еш ем ъ  въ  айн а- , 
р атЬ .

5. И зм ерить, при по
мощи вольтм етра э и ер п ю  
нер ем ен н аго ток а, въ це
пи съ  сам опндукщ ей.
В клю чаю тъ п о сл ед ов а 
тельно съ  аи и аратом ъ 
неи н дукти вн ое соиротив- 
леш е г  и изм еряю тъ од
новрем енно или п осл едовательн о одно за другнмъ на- 
н р яж еш я Е , Е ,,  Е 2.

В еличины  поглощ аемой въ а п п а р а т е  съ  самоиндук- 
щ ей энергш  вы рази тся площ адью  прямоугольника B C I)F  
на фиг. 10, деленн ой  на сои ротнвлеш е г или ироизве- 

В О  . В С  
д сш ем ъ  —  •

И зъ пр ям оугол ьн ы хъ  тр еху го л ы ш к о в ъ  В А С  и О А С  
легко ви д еть , что:

В О  . В С  =  - L  (О А 2 -  В  А 2 -  О В 2)
2

Фиг. 10.
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отсюда слЬдуетъ
ЛО . К С  1 Е 2 - Е 22 —  Е г

г  2 г  '

Это такъ называемы й сн особ ъ  т р е х ъ  вольтм еровъ, 
хотя для нзм'Ьрешя достаточ н о и одного вольтм етра еъ 
коммутаторомъ.

Граф ически можно п оказать так ж е, ч то прп данной 
величин & Е  наибольш ая точ н ость  сп особа нмЬетъ м есто  
при Е ,  =  Е 2.

6. В ъ  тЬ хъ  сл у ч ая х ъ , когда не и м е ется  в ъ  р а сн о р я- 
ж енш  н ап р я ж еш е, значительно больш ее т а к о в аго  меж
ду зажимами ап п а р ата  съ  сам ои н дукщ ей , для пзмГ.ре- 
u ia  э н е р п и , поглощ аем ой в ъ  этом ъ а п п а р а т е , можно 
пользоваться способом ъ т р е х ъ  ам нером етровъ.

П араллельно съ  ан п ар атом ъ  вклю чаш тъ н еи н дук ти в
ное сон р оти влеш е г  и пзмГ.ряютъ общ ую  силу то к а  «, 
силу т о к а  въ  а п п а р а т е  ц  и н ен н д уктн вн ом ъ  соиротпв- 
л еш п— i v

Диаграмма б удетъ  соверш енно тож д еств ен н а  съ  фиг. 
10, тол ько отр-Ьзки О А , О В  н В А  б у д у т ъ  обозначать 
не н ап р л ж еш я , а  ток и  i , i u ц ,  поглощ аем ая въ а п п а 
рат!; съ  сам ои н дукщ ей  э н е р п я  и зм ер я ется  площ адью  
прям оугольника B C D F , пом нож енной н а  con p oT iiB jeuie 
г, или нроизведеш ем ъ г  . В О  . ВО.

Н о так ъ  к а к ъ

в о . с в  =  4 - ( о а 2 - в а 2- о в 2)
Л

то  мы нолучнмъ для и зм еряем ой э н е р п и  вы р аж еш е 

т . В О  . В С  =  у  ( Е 2 —  Е 22 -  Е , 2) .

Н аибольш ая точ н ость  нм ^ етъ м е ст о  при *1 = г 2.
7. У п о тр еб л еш е в а т т м е т р а  въ ц1;пи съ  сам оиндукщ ей 

пли ем костью .
К ъ  и оказаш ям ъ  ваттм етр а  сп ет . Г ан ц а  и К 0, нра- 

вильны м ъ при п остоян п ом ъ  т о к е , пр и ходи тся  при пере- 
м енном ъ т о к е  дГ,лать поправку, за в и ся щ у ю .о тъ  коэффн- 
щ е н та  сам о и н д у к ц ш  тон кой  катуш к и  ваттм етр а  н отъ  
р азн ости  въ  (фазахъ м еж ду нап р я ж еш ем ъ  и током ъ въ
цепи. •

П у ст ь  ваттм етр ъ  вклю ч ен ъ  въ це.пь так ъ , к а к ъ  это 
показан о н а  фиг. 1 1 , гд е  А В  тол стая  к а т у ш к а  в а т т 

метра, п р отекаем ая главны м ъ током ъ; Н Е — тон кая  непо
движ ная к атуш к а леж ащ ая въ  ответвлеш и ; E F — м агазинъ 
н епндуктнви аго сопротпвл еш я; В С — и ндукти вная н а гр у з
ка, наир, дуговы я лампы  съ  р еакти вн ы м и  катуш кам и , 
электродвигатели и проч.

П усть, д а л е е , 9 и ф углы  разлш йя въ  (фазахъ м еж ду 
током ъ и напряж еш ем ъ въ  ц!ши тол стой  и тон кой  ка- 
туш екъ, r u R — ом ическое сон р о тн вл еш е одной и другой 
цепи, Е — н ап р я ж еш е м еж ду А  и С. Д 1аграим а о б ё п х ъ  
цЬпей б удетъ  фиг. 12 . Э н е р п я  поглощ аем ая в ъ  цёпп 
. л « с . а с . .

A B C , будетъ — -— > показы ваем ы й ваттм етром ъ э н е р п я

а с . ad ' 
равна — -—  •

О тсю да для корр скти р ую щ аго м нож ителя к  пайдем ъ 
а с - а с  а с . a d ' ас  

' ~  г  ' г  a d "
' Такпмъ образомъ величина м нож ителя к, п а  котор ы й  

следуетъ помножить даваем ы я в аттм етр ом ъ  зн ачеш я

эн ер п и , легко н ахо д и тся  граф ически для лю бы хъ зна- 
ч ен ш  9 н ф.

И зъ фиг. 12 видно далЬе, что м нож итель к  м ож етъ 
бы ть больше или меньш е единицы въ зависимости отъ 
величины  п зн ака угловъ <р и ф. О бы кновенны й в атт
м етръ съ  пеболыной сам оиндукщ ей тонкой катуш ки 
по’к азы ваетъ  больш е, чем ъ сл едусгь. въ  цепи съ  сам о
и ндукщ ей , т а к ъ  к а к ъ  въ этом ъ случай, к акъ  видно нзъ 

ас
фиг. 12 : к =  <  1 ; н меньш е, ч!;мъ сл едуетъ  въ  nl.nii

,  ас,
съ  ем костью , та к ъ  к а к ъ  тогда к =  - ^ г  >  1 .

Н зъ этой  асе фиг. 12 сл едуетъ , что п оказаш я ватт
м етр а  не н уж д аю тся  въ  п о п р ав к а  при ф =  0 и ф =  9, а  j
так ж е нрн 9 =  0, та к ъ  к а к ъ  въ эти хъ  сл уч ая хъ  f c = l .

Для одного и того ж е угла 9 разли чи  въ фазахъ 
меж ду н аи ряж еш ем ъ  и током ъ въ главной цйпи сущ е- 
с тв ую тъ  два разлнчныя зн ач еш я  ф, нрн копхъ к  нм^етъ 1
т у  ж е величину, к а к ъ  это сл ед уетъ  нзъ т о го  об стоя 
т ел ьств а, что d d ' еЬ четъ ок р уж н ость въ двухъ  точ к ахъ .

У голъ ф м о ж етъ  бы ть сдёл ан ъ  произвольно малымъ 
и, стало бы ть, к  произвольно блнзкнмъ къ 1 при по
мощи увел и ч еш я  соп р о тп вл еш я  R  магазина, но при 
этом ъ ч увстви тел ьн о сть  в аттм етр а  ум еньш ается. Д егк о 
оп р ед ел и ть граф ически величину сопротивле1Йя R  мага
зина, при коем ъ для дан н аго зн ач еш я  9 ошибки въ  по- 
к а з а ш я х ъ  ваттм етр а  л еж а ть  въ тр ебуем ы хъ  прсдГлахъ, 
т. е. м нож итель к  не превы ш аетъ данной величины. 
Д ля этого с то и т ь  только на с то р о н е  ас  угла 9 (фиг. 12) 
отлож и ть о тр езо к ъ  a d 1 = к . ас  и нзъ а ’ провести d'cl 
параллельно съ  сЪ\ уголъ dab  п б удетъ  =  ф. Если  сд е- 
лаем ъ 6/' =  2r.nl, гд!; п  число п ер ю д овъ  перем епиаго 
то к а  въ  сек у н д у , I коэф ф ищ ентъ сам оин дукцш  топкой 
катуш ки , и проведем ъ ig  j da, то Ъд д а ст ъ  иамъ мЬру 
и ском аго сопротпвл еш я R.

Е сл и  вследствие к а к п х ъ  либо обстоятел ьствъ  цепь 
тон кой  катуш к и  будетъ  обладать ем костью , то такой 
в аттм етр ъ  б удетъ  показы вать меньш е, чймъ сл едуетъ , 
въ ц епи  съ  сам оиндукщ ей, и больш е, чем ъ сл едуетъ , въ 
цени  еъ ем костью .

. Т а к о е  я в л е т е  въ  очень р езк о й  ф орм е ирнш лось н а
блю дать проф. Флемингу *) при пользованш  ваттм етром ъ 
С впнбурн а; неподви ж н ая к а т у ш к а  этого ваттм етр а была 
у к р еп л ен а  на м еталли чеекп хъ стер ж н я х ъ  и самый аппа
р а т е  бы лъ р аси ол ож еи ь на латунном ъ ocnoBanin. При 
нзм ф реш яхъ, пропзводпм ы хъ нри помощи этого ватт
м етр а  .надъ трансф орм аторам и С ви пбури а съ разомкпу-

* )  См. W ech selstrom — Transform atoren v. С. Feldmann. 
2-я часть, стр. 258.
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той магнитной цепью , показаш я ваттм етра были почти 
вдвое меньше действительно расходуемон въ трансф ор
м аторах!. энерпн. . '

Т акая  большая ош ибка въ показаш яхъ Ваттметра 
пагала свое объяспеш е въ томъ, что уголъ разности ? 
въ фазахъ между токомъ и н а п р я ж е те  мъ въ трансф ор
маторах!. съ  разомкнутой магнитной цепью  очень зна- 
чителенъ, такъ что очень малому зн ач ен ш  угла ф, обу
словливаемому ем костью  неподвижной катуш кй, вы зван
ной вышеупомянутыми недостаткам и въ конструкцш  
ваттметра, могло соответствовать значеш е множителя /с 
гораздо большее единицы; въ этомъ легко убедиться, 
взглянувъ па фиг. 13.

Изъ фиг. 12 легко пайти аналити ческое вы р аж еш е 
для множителя к\ действительно.

fc =
са C os?
a d ’ ' C o s 'i . C os(?  - 

Cos?
-Ф Г

1 +

ia . EjCosOSO" +  ? )  +  ia . E 3Cos[180° +  (30° -  ? )]  '
или так ъ  какъ: .

g  )

ia . E IjCos(30'1-f-? )  —  Cos(30° —  ?’)j =  2i« E ,C o s30 n. C o s?  =

=  V/3 . ia ■ E t . C os? , 
а эго и есть  р а с
ходуем ая въ цЬпн 
трехф азнаго тока 
энерпя.

Такт, же точно 
легко графически 
показать, что для 
измЬрешя работы  
трехф азнаго т о к а  
при н ер ав н о м ер 
ной н агр узк е  фазт. 
достаточн о д в у х ъ  
ваттм етровт.и проч.

В . Граф ическое 
phiuenie н ек о то - 
ры хъ  вопросовъ 
при р а зсч етв  у ст а - 
п о во къ  перемйн- 
наго ток а.

1. О пределить 
потерю  напряж еш я 
въ  п р оводахъ  иере-
мЬннаго т о к а  при н а гр у з к е  трап сф ср м атор ам н , электр о
двигателям и или при иной к ак ой  либо индуктивной 
н а гр узк е.

П усть  наи ряж ен1е на борпахт. ген ер атор а  Е 3 вольтъ, 
то к ъ  въ п р о во дахъ  г ам перъ, соп р о ги в л еш е каждаго

провода =  г  омъ; то к ъ  о т ст а е т !, въ фазе отъ на-

пряж еш я въ потребляю щ ей э н е р г ш  ц еп и  на уголъ у 2.
. П о ступ аю т!, следую щ им !, образомъ. В ъ  панравленш , 

прям о нротивополож пом ъ рад1усу в ек то р у  О В  =  i  (см. 
фнг. 16) отк лады ваем !, отр+.зокъ О С  — 2» . г; изъ точки С

Фиг. 15.

Cos'-ф . C os? +  C os'i . S in i  . S in ? 1 +  t g ' l . t g ? '

8. npiiM eH eaie ваттм етра при ii3MepeHin э п с р п н  въ 
цепи трехф азнаго ток а. П усть  тр е б у е тся  и зм ери ть 
энерпю , расходуем ую  вт. цепи , питаю щ ей электродви 
гатели трехф азнаго ток а.

В ъ  этом ъ сл уч ае, благодаря одинаковой н а гр у зк е  
всехъ  фазъ, можно пользовать однпмъ ваттм етром !., 
включаемыми такъ, какъ это показано н а  фиг. 14.

Т олстая подвпж пая катуш к а вк л ю ч ается  вт. одипт. 
изъ проводовъ, ведущ и хъ токъ, папр. а, тон к ую  к а 
тушку последовательно съ  магазпном ъ сопротпвлеш й  
однпмъ коицомт. п р и со ед и н я ю т, к ъ  А , другой  приво
д я т . въ соеди н еш е посредством !, к о м м утато р а  разт. 
съ В, другой разъ съ  С.

Сумма показаш н в аттм етр а  и даетт. м е р у  р а сх о д у е 
мой въ цЬпп энергш .

П усть дей ствительны й  зн ач еш я  токовт. н электро- 
возбудительныхъ силт. въ ф азахъ 1 , 2 н 3 буд утъ  
*1 =  *а =  *з и Е , =  Е _2 =  Е 3; токи  въ п р о во д ахъ  а, Ъ, с, 
ia =  й  — гс , тогда д1аграммой б удетъ  фиг. 15.

П оступая съ  ваттм етром ъ, к акъ  указан о  вы ш е, мы 
пзмеряемъ, к акъ  легко в и д еть  изъ д 1аграммы , э н е р п ю , 
изображаемую суммою произведш ий

описы ваем ъ раддусомт. C D  =  Е ,  о к р уж н ость  до п е р есе- 
ч еш я  со  сто р он ой  О А  угл а  ? 2 въ  т о ч к е  D ; тогда O D  и 
буд етъ  напряж еш ем т. Е 2 на вторичной стан ц ш .

О дноврем енно получаем ъ и уголъ ? !  разности  въ фа
за х !. м еж ду E t и г н а  перви чной  стан ц ш .

Возьм ем ъ при м еръ: Е ,  —  2.000 вольтъ, C os ? 2 =  0,7, 
потеря эн е р п н  въ п р оводахъ  ирн полной н а гр узк е  15°/о.

Д ел аем ъ  О С  =  О Д 5Е !, C D = Е „  тогда O D  =  Е 2= 1 7 7 9 , 
C o s ? != 0 ,7 7 , к а к ъ  видно изъ фиг. 16.

П ри двухф азном !, т о к е  ст. трем я проводами нужно 
брать________________________

О С  = 1 / 2 .  г. г.
П ри трехф азпом т. __

О С = ] / 3  Л . г .
П ри чемт. i  н г ,  к а к ъ  и преж де, о б о з н а ч а ю т  токъ 

вт. каждомт. п р о во д е  и сопротивлеш е одппочнаго провода
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2. Е сли  р азсто яш е, па к о тор ое п ер ед ается  электри 
ческая эп ер п я , очень велико, то необходим о при опре- 
дЬленш потери напряж еш я в ь  п р о в о д а хъ  принять во 
вннмаш е сам он н дукц ш  проводовь.

П о K eiin elly  коэф ф нш евтъ  сам онндукцш  прямаго н 
обратнаго м Ьдиы хъ п р о во довь толщ нпой въ  d  мм., нод- 
в Ь т е н н ы х ъ  на р азсто ян ш  а  мм. одинъ о т ъ  д р угого при 
одиночной длиnt. п р о во довь в ъ  I. кнлом етровъ н ай дется  
по формулЬ

(  2 а \
Z =  2 L  ^0,05 +  0 , 4 6 7 .  10 - 3 Геп рп.

Самоиндукция нроводовъ в ы зы ваетъ  р азн о сть  въ фа
захъ между иотереи н ап р я ж еш я  въ п р о в о д а хъ  н током ъ 
вь  ннхъ. Если  п ри нять тЬ  ж е об о зн ач еш я , что и въ 
нредш ествую щ ем ъ примЬрЬ, то  при дется  для получен in 
вгоричн аго н ап р я ж еш я  Е 2, кром ^ о т р е з к а  О С  =  2г . г  въ 
направ.1ен 1н, прям о противополож номъ рад! ус у в ек т о р у  
O B =  i, отлож и ть ещ е в ь  н ап р авлеш и , отстаю щ ем !. отъ

О В  на ~2~, отр Ь зо к х  O F  . п . И, най ти  геом етри че

ск у ю  сум м у O G  этн х ъ  отр Ь зк овъ  ОС п O F  л  пзъ О 
р адгусом ъ G D  =  E j о п и сать  о к р у ж н о сть  до и ер есЬ ч еш я 
съ  О А  в ь  точкЬ  D  . O D  п б уд етъ  р авно Ё 2. (См. фиг. 17).

П рпмЬръ:
Е ,  =  6.000 в ол ьть, C o s 'fs ' 0,7, i  —  15  амперъ.
L  =  30 к. м., d =  4,5 мм., а —  600 мм. 

число н ер ю д овъ  п  =  60 въ  сек у н д у . .

Тогда:

( 2 «до \
0,05 +  0,4G7 log — j  g—  ) 10-  3 —  .

=  0 0 .1 ,1 8  . 1 0 - 3  т  0,07 Геп рн,
н

2~п1 =  377 . 0,07 =  27.

Д ля сопротпвл сш я п р о во д ов ь  найдемъ:

2г  70 омъ. ■

И зъ фиг. 1 7  найдем ъ для Е ,= 4 9 0 0  в.
3. О тъ узловаго п у н к та  р асх о д я тся  ни скол ько парал- 

лельпы хъ вЬтвей, р а сх о д ъ  то к а  ц , г3 и углы р аз
ности въ  ф азахъ <рг, ср„ tp3, м еж ду н ап р я ж еш ем ъ  н тО- 
комъ, въ  к о тор ы хъ  и звестн ы ; онредЬлить р азн о сть  въ 
ф азахъ м еж ду н ап р я ж еш ем ъ  и током ъ въ узловом ъ 
пунктЬ . Pbm eH ie крайн е п р осто . .

Н а  с то р о н а х ь  О С ,, О С 2, О С 3 угл овъ  ^  f 2, ? 3 (ей. 
фиг. 18) отклады ваем ъ отрЬзкп О С , =  г,, О С 2 
О С3 =  г3, находим ъ н х ъ  геом етр и ч ескую  сум м у ОС; 
величина о т р е зк а  О С  и составляем ы й  имъ уголъ <р съ  
О А  п будутъ искомыми величинами т о к а  и угла р аз
ности в ь  ф азахъ м еж ду н ап р яж еш ем ъ  и током ъ в ь  узло
вомъ пунктЬ.

Если ВмФ.сто ток овъ  *„ 4 ,  г3 въ  параллельны хъ от- 
пЬтвлеш яхъ дапы  п р о ц ен туал ы ш я  зп ач еш я  p i U ,  р 2% ,  
р 3°|» поглощаемой в ъ  н н х ъ  эн ер гш , т о  прощ е п о ст у п а т ь  
ей д ую щ н м ъ  образомъ. ■

С тороны  угловъ с , ,  <р», 'f.4> продолж аю тъ до нере- 
сЬ ч еш я  въ то ч к ах ъ  D l5 D 2, Г)3, съ  перпенднкуляромъ

А Н  къ О А , ном нож аю тъ отрЬзкп A D ,, A D 2, АП .„ на 
о,ори о,ор2, о,ор3 н отклады ваю тъ сум му нолученны хъ 
отрЬ зковъ A D  на перпендпкулярЬ отъ точки А . Уголъ 
D O A  и буд етъ  иском ы м ъ угломъ f .

П рави льность этого н остр оеш я  слЬдуетъ пзъ ур ав- 
н еш я : 11д '+ =  о,op,, tg ? t +  o,op2. tg?2 - j-o p 3. tg¥з, к о то 
р о е  легко вы вести .

4. И зъ Фиг. 18 видно, что уголъ разности въ ф азахъ 
м еж ду током ъ и напряж еш ем ъ  въ узловомъ пункт!', 
м ож етъ бы ть ум ены пенъ, если въ одномъ нзъ параллель
н ы хъ  отвЬ твлеш й  тЬм ъ или инымъ способом !, будетъ  
вы звано о тк л он еш е въ фаз'Ь м еж ду током ъ и напряже- 
ш ем ъ  въ  о б р атн ую  сто р он у, т. е. оп ереж еш е током ъ 
напряж еш я в ъ  фаз’Ь.

Т а к о е  ум еньш еш е разлпч1я въ ф азахъ меж ду т о 
ком ъ п н ап р я ж еш ем ъ  очень важ но, так ъ  к а к ъ  увелн- 
ч нваетъ р або тосп особ н о сть  геп ер атор овъ , ум еньш ает!, 
потерю  энергш  и напряж еш я въ проводахъ и вообщ е 
д а е тъ  возм о ж н о стьуста н о вк а м ъ п ер ем Ь н н аго  ток а  рабо
т а т ь  болЬе эконом ично.

И ользоваш е конденсаторам и  для этой цЬлн пе 
могло пр ю бр Ь стн  п р ак ти ч еск о го  зн ач еш я, благодаря 
тр удн о сти  у стр о и ть  хор о ш о н безъ отк аза  работаю щ Ш  
и прнтом ъ деш евы й к о н ден сатор !.. Гораздо большее 
зн ач еш е для п р акти ки  нмЬетъ предлож енны й впервы е 
С вн ибурном ъ способъ нользоваш я перевозбуж денными 
синхроническим и электродвигателям и перемЬннаго или 
м погофазпаго т о к а. Эти электродвигатели обладаю тъ, 
к а к ъ  и звЬстно, тЬмъ качеством ъ , что при каж дой на- 
гр узкЬ  изм Ь неш ем ъ возбуж деш я м ож етъ быть вы звано 
лю бое различие въ ф азахъ  между током ъ н напряж е- 
ш ем ъ  в ь  ту  или иную  сто р он у. П ри опредЬлепной ве- 
личпнЬ возбуж даю щ аго т о к а  (зави сящ ей  отъ  натрузкн) 
и ап р я ж ев1е н то к ъ  совпадавши, въ ф азахъ при меныней, 
т. е. н едовозбуж денш , —  ток ъ  отстает!» въ фазЬ отъ на- 
нряж еш я, при нер евозбуж деш и — оп ер еж аетъ  его.

П усть  а н г уголъ различья въ фазЬ н ток ъ  въ

узловокъ; пун ктЬ . Для того, чтобы  сдЬдать ц> =  о, оче
видно д о статоч н о, чтобы  то к ъ  въ цЬпн сннхроннчес- 
к а го  электр одви гателя равпялся  слагаю щ ей i t  тока i

н опереж'алъ и ап р я ж е1п е в ъ  фазЬ па - -  (См. фиг. 19).
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лепш  сравнительно съ  током ъ въ  обм отке I, то м агн и т
ные потоки въ иервом ъ и втором ъ сер д еч н и к ах ъ  плн 
соответствую щ ее нмъ ам веръ-обороты  и зобразятся  ра- 
д1усамн векторами 01 и 011 и б удутъ , следовательн о, 
разниться въ  фазЬ на 120°.

Т рети ! сер д еч н н къ  снабж аю тъ  двум я первпчны м н 
бомоткамн: одна нзъ нихъ од и и акова съ  I  н п и тается  
т ’Ьмъ же токомъ ги но въ об р агн ом ъ  направлении, д р у 
гая тож дествен н а съ  JI и п и тается  ток ом ъ  г2 въ  обрат- 
номъ направлении И зъ фиг. 21 легко ви д еть , ч то  маг
нитный н отокъ въ  тр етьем ъ  сер д еч н и к е  или с о о т в е т 
ствующ ее ему результирую щ ее ам перъ-обороты  OIII —  
одинаковъ съ  таковы м и въ  первом ъ п в то р о м ь  сер деч 
никахъ, но р азн и тся  отъ н п х ъ  въ ф азе на 120°.

Т акн м ъ  образом ъ мы получимъ во втор и ч и ы хъ  обмот- 
кахъ  тр ан сф орм атора, соедн п ен п ы хъ  звездочкой  или 
тр ехугол ы ш ком ъ , трехф азны й  то к ъ , которы м ъ и можно 
питать трехф азны е электродвигатели.

Н е д о ста то к ъ  этого сп особ а  зак л ю ч ается  в ъ  том ъ, 
что при изменение н агрузки  тр ан сф ор м атор а и зм еняется 
коэф ф ищ ентъ сам оин дукцш  катуш ки, вклю ченной въ ц еп ь  
обм отки II и это  вы зы ваетъ  H apyinenie сим м етричности 
фазъ и разлнч1е въ н хъ  н агр узке.

Н еобходи м о, поэтом у, и зм ен ять коэф ф ищ ентъ самонн- 
дукц ш  катуш к и  сообразно н а гр узк е, напр., при помощи 
н е р е д в н ж е тя  ея  ж ел езн аго сер д еч н и ка.

В м е с т о  у п о тр еб л еш я  тран сф орм атора, м ож но сн а б 
дить эл ектр одви гатель *) перви чной  обм откой , со ст о я 
щ ей изъ т р е х ъ  обм отокъ, од и н ак овы хъ  съ  I, II и I I I .  —  
T aK ie  эл ектр одви гатели  р а б о таю тъ  соверш енно так ъ-ж е, 
к а к ъ  и многофазны е асн и х р о н и ч есш е, но тр еб у ю тъ  изм е- 
иеш л сам онндукцпг н и дукти вн ой  катуш к и  сообразпо 
нагрузке,, иначе п олуч ается  сильно колебл ю щ ееся  в р а 
щ аю щ ееся  поле, я к ор ь  си л ьн о н а гр е в а е т с я  и проч.

2. К а к ъ  н а  другой  прим еръ иользоваш я самоиндук- 
щ ею  для норож деш я р азн о сти  въ  ф азахъ м еж ду токам и 
въ д в у х ъ  параллельны хъ о т в е т в л е ш я х ъ , м ож но у к а 
зать  на сч етч и к ъ  элек тр и ч еск о й  эн ер гш  п ер ем еп н аго 
т о к а , осн ован н ы й  на п р и нц ипе вр ащ аю щ аго ся  ноля. 
Т ако й  сч етч и къ  **) сн аб ж а ется  двумя неподвиж ными 
обм откам и, порож даю щ им и два иерекрещ иваю ш днея ма- 
гнитны я поля, отстоя п ы я  въ ф азе одно отъ  другого, и 
вращ аю щ и м ся м еталлическим ъ я кор ем ъ  въ  формЬ ци
линдра или ди ска, приходящ нмъ во в р ащ е ш е  иодъ вл1я- 
ш ем ъ  уп о м я н у ты хъ  полей. ,

Одно н ер ю дн ч ескн  колебл ю щ ееся  м агнитное поле въ 
сч ет ч и к е  п р о сто го  п ер ем еп н аго т о к а  п ор ож д ается  со- 
ленондомъ безъ сер д еч н и к а, питаем ы м ъ главпы м ъ т о 
комъ; нап р яж ен н ость  этого ноля пр оп ор щ оп адьн а силе 
то к а  въ цЬап. Д р угое колеблю щ ееся поле постоянной 
напр яж ен н ости , н аи р ав л еш е ко его  перпендикулярно къ  
и а п р а в л е т ю  перваго поля, производится леж ащ ей  въ 
ответвление обм откою  изъ больш ого числа об о р отовъ  т о н 
кой проволоки съ  почти зам кнутой м агнитной цепью  и, 
слйдовательно, съ  болы пимъ коэф ф нщ ентом ъ самоеепдук- 
ш и. Т аки м и  у стр о й ств ом ъ  д о сти гае тся  съ  одной с то р о 
ны  больш ое различие въ ф азахъ меж ду обоими полями, 
съ  другой —  н а п р я ж ен н о сть  вто р ого  ноля получается 
гораздо больш е и ерваго. • ’

Если  ееаправлеш я нолей и зобр аж аю тся  лучами 01 н 
02 фиг. 22 если, д а л ее  ам пли туды  н хъ  силы б у д у тъ  
»Ч и ri  и уго л ъ  различ1я въ  ф азахъ  м еж ду ними, то, 
разлагая к аж дое изъ колебл ю щ и хся п ерю днческ и  но
лей r t и г 2 на  два вр ащ аю щ и хся « „  б , н а 2, Ь,2 но тео- 
ремЬ Ф ер р ари са, п н ахо дя  равнодействуюееедя И , и ТЕ 
каж ды хъ д в у х ъ  вр ащ аю щ и хся  въ одном ъ направление 
нолей а „  а 2 и Ь „ б2, нолучнм ь д!аграм му. Фиг. 22.

Я к о р ь  будетт, вр ащ аться  въ сто р он у вр ащ аю щ агося  
поля большей силы  R 2 съ  н ек о то р ы м  и чнсломъ об о р о
товъ s въ  секун ду.

Е сли  число п ер ю д овъ  п ер ем еп н аго т о к а  п ,  то  о т н о 
сительное число о б о р отовъ  я к ор я  но оти ош еш ю  къ в р а 
щ ающ емуся нолю Н._, будетъ  п — s, по о т и о ш е т ю  къ 11 ,—

*) Ом. Е . Т . Z. т. 94. Л» 26, статья М . Дери.
**) См. Е . Т . Z .T .  95 43, стр. 677.

w + s ,  и м ом енты  вращ еш я, порож даем ы е полями R , и R 2, 
' • • 2 Т а к ъ  какъ дляпропорщ ональны  I V  (w +  s) и 1Е

усто н ч и ваго  состояпея необходим о, ч тобы  R ,2 (« 4 -s )  =  
К 22 (п  —  s), то:

R 22 —  R ,2 
s -  IV  +  Ri2 ’

или, к а к ъ  легко ви д еть  изъ фиг. 22.
  2 . г,

г г  sin ?•
' 1  I '  2

О тсю д а и сл ед уетъ , что для д остн ж еш я наибольшей 
ч увстви тел ьн о сти  с ч етч и к а  необходим о сд е л ать  ^ в о з

м ож но близкими къ ~  т . е. коэффиц1ентъ самоеендукщее 
Л

топ кой  к атуш ки  к а к ъ  можно большими, а  таковой толстой 
катуш ки  по возмож ности незначительными; и что, за- 
тем ъ , для д о стн ж еш я  пропорщ ональности меж ду чис- 
ломъ об о р о то в ъ  сч етч и ка и потребляем ой въ  данный 
м ом енгь въ цЬше энерпее сила магнитиаго потока г.2 
долж на бы ть мала въ ср авп ен ш  съ г ,.

3. П у ст ь  и м е ется  н а п р я ж еш е иерем Ьинаго ток а  въ 
цйше Е  во.тьтъ, а  для вклю чаем аго въ цеп ь аппарата 
тр е б у е тся  лишь Е ,  вольтъ  при г ам перахъ; излишекъ 
н ап р я ж еш я  Е  —  Е , п оглощ ается въ  та к н х ъ  случ аяхъ  
въ солен ои де съ больш ими коэф ф нщ ентом ъ сам оиндук- 
uiu, нменуемомъ р еакти вн ой  катуш кой . Благодаря боль
шой самонидукцйе и малом у ом ическом у со п р о тн вл ен ш  
между ток ом ъ въ  так ой  к а т у ш к е  н нанрлж еш ем ъ, на 
ея  б о р н а х ь  им Ьетъ м е ст о  очень большое различ1е въ 
ф азахъ , такт, что р асход уем ая  въ ней электрическая 
э н е р п я  незначительна.

П р ен ебр егая  ом ическим и сопротнвлеш ем ъ катуш ки, 
мы легко най дем ъ  граф ически  н ап р я ж еш е Е 2 на бор- 
и а х ъ  катуш ки  по данным и величинами н аи ряж еш я Е  въ 
цЬпи н E t n a  бор н ахъп отр ебл яю щ аго ток ъ  неиндуктнвна- 
го ап п ар ата. Вт, саи ом ъ  дёл !;, для этого нуж н о только раз
лож ить Е  на д в е  слагаюпЦя: —  Е ,  и перпендикулярную  
к ъ  Е ,  слагаю щ ую , ко тор ая  и б удетъ  —  Е 2 фиг. 4. Т а к ъ  
к а к ъ  К 2= 2~ п И . а  * и п  даиы , то найдемъ коэфф ищ ентъ 
сам ои н дукц ш  I. Е сл и  ееотребляюещн ток ъ  аппаратъ сами 
по с е б е  обладаетъ  сам оиндукщ ей, вы зы ваю щ ей уголъ -f, 
разлеечёя въ  ф азахъ м еж ду ток ом ъ i  и напряж еш ем ъ  Е ,,  
то  дёаграмма для н а хо ж д еш я  Е 2 б удетъ  фиг. 23.

Для ум ен ы п еш я  иотреби аго к о
л и ч ества  м еди  солепондъ с н а б 
ж ается  ж елёзны м ъ нзъ тон ки хъ  
лн стовъ сердечннком ъ. Т а к ъ  к а к ъ  
коэф ф ищ ентъ сам ои н дукцш  так ой  
катуш ки  за вн сн тъ  отъ  степ ен и  па- 
сыщ енёя жел йза сер д еч п н к а  и та к ъ  
как ъ , д а л ее , въ  ж е л е зе  им ею тъ 
згесто потери эн ер п и  на гнстере- 
■зеесъ и токи Ф уко, то въ таком ъ 
сл у ч а е  в ы го д н ее пользоваться дёа- 
гразумой ток овъ.

О пределяя по нреж ием у фиг. 4 
паиряж енёе Е 2 и р азделяя допу
сти м ую  п отерю  эн ер п и  въ желЬзЬ 
и меди катуш ки  иа Е 2, получимъ р абоч ую  слагаю щ ую  
ip  п р отекаю щ аго катуш к у т о к а  г. Р азлагая г на ip и пер
п енди кулярн ую  к ъ  i P слагаю щ ую  г.» , нолучнмъ величи
ну, нагнетизирую щ аго т о к а  г.» . Т а к ъ  к ак ъ  напря-
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ж е н 'т  E i  на бор н ахъ  п о тр еб л я ю щ ая  токъ аппарата 
совп ад ает!, въ ф азе съ  током ъ », а  н а п р я ж е т е . Е 2 на 
бор н ахъ  катуш к и  оп ереж аетъ  магпетнзпрую щ ш  то к ъ  i  л

тг . : '
н а -g-, то для т о ч н а я  оп редйлеш я Е 2 приходится раз

л агать Е  на слагаю щ ую  E t и составляю щ ую  съ -й ей  

уголъ 9 < [ слагаю щ ую , к о тор ая  и даетъ  Е 2. Т а к ъ

к а к ъ  въ д ей стви тел ьн о сти  ток ъ  
ip малъ въ ср ав н еш и  съ  и ,  то  в е 
личина Е 2, н ай ден н ая нзъ прямо- 
угольнаго тр еугольн и к а фиг. 4, не 
многимъ отличается отъ  дей ств и 
тельной. Е сл и  ж е разница значи
тельная, то  надо оп р ед ел и ть  iP для 
вновь най деннаго зн ач еш я  Е 3 и 
п овторить п о стр о еш е.

Примеръ.
Н а п р я ж е т е  въ цени 100 вольтъ; 

вклю чаю тся п о сл ед ов ател ьн о съ  
реакти вн ой  катуш к ой  д в е  дуговы я 
8-ми амперовы я лампы, требукчщ я 
каж дая  35 вольтъ; п о гер я въ  ж е
л е зе  ц м еди катуш к и  80 уаттъ .

Фиг. 24.

Н аходи м ъ изъ фнг. 4:
80

Е 2 =  7 1  вольтъ и ip =  = - =  1 Д ам пера, тогд а  и  най-
Jbj

д ется  на фиг. 24:
п  =  7,9 амперъ.

С троя теперь точн ую  Д1аграмму, находи м ъ для Е 2 
не 71 вольтъ, какъ  ранЬе, а  только 65 вольтъ  и т- д.

4. Р еактн вн ы я катуш к и  употребляю тся так ж е и въ 
параллельномъ соеди нено! с ъ  дуговы м и лампами в ъ  к а 
ч е ст в е  зам йщ аю щ ихъ сонротнвлеш е на случай и отуха- 
ш я одной или н е ск о л ь к н х ъ  ламиъ при послйдователь- 
номъ вклю чепш  последни х!,. .

При горенш  лампы, требую щ ей т о к а  г, при напряж е- 
H in  Е , черезъ катуш ку н р о текаетъ  ток ъ  i>, од н а слагаю 
щая ip котораго, совпадаю щ ая въ  фаз]; съ  »„ о п р е д е 
ляется величиной п отери  энергш  въ ж ел езе  п м еди к а 
туш ки , другая ж е перпенди кулярная к ъ  iP слагаю щ ая 
и  представляет!, собою  величи ну м агн етнзнрую щ аго 
ток а, определяю щ ую ся по данны м ъ к атуш к и . Д1аграм- 
ма будетъ, следовательно, фиг. 25, причемъ геом етри че

ск а я  сум м а ток ов ъ  г, и г.г д а етъ  
силу нротекаю щ аго въ цепи  
ток а  i.

Е сл и  лампа н о ту ха етъ , а 
то к ъ  * въ цЬпи поддерж и вается 
постоян ной  силы i, то черезъ 
катуш к у б удетъ  п р о тек а ть  в м е 
сто  ток а  *2, полный то к ъ  L 

Для упрощ ен1я задачи пред
положим!,, что р або ч ая  слагаю 
щая т о к а  о с т а е т с я  но нреж- 
пем у ip, тогда для нахождения 
новаго значеш я г1* магнетнзи- 
рую щ аго тока, разлагаем ъ i  на 
слагаю щ ую  ip и перпенди ку- 

Фиг. 25. лярную  къ ней и  зате,мъ
определяем !, по данны м ъ ве- 
личпнамъ к атуш к и  величину 

иапряж еп1я Е 1 на бор н ахъ  катуш ки, со о тв е тств ую щ у ю  
увеличивш емуся магнетизирую щ ем у то к у  i t ', находим ъ 
увеличивш ую ся п отер ю  энергш  въ ж елЬ зё и м1;ди к а
туш ки, делим ъ ее на Е 1 и получимъ, так им ъ образом ъ 
н астоящ ее зн ач еш е ip ' рабочаго ток а, сообр азн о к о то 
рому, если оно сильно отл ич ается  отъ  ip, и зм еняем !, 
Д1аграмму н т. д.

П риведенны е примеры п л л ю стр п р ую тъ в аж п остьп р п - 
м енеш я граф ически х!, npieMOB!, на  п р о сты х!, ср ав н и 
тельно задачахъ. Е щ е  больш ую усл угу о к а з ы в а ю т , эти 
приемы въ б олее слож ны х!, сл уч ая хъ , въ коихъ  п р и хо
дится и м еть дело с ъ  взаимоиндукцией, утеч кой  лиш и 
снлъ н проч.

Фиг. 26.

Б .  П ет ерсъ.

О Б 3 О Р Ъ.
П о  п о в о д у  п о д в о д н а г о  т е л е Ф о н н а г о .  к а 

б е л я ,  п р е д л о ж е н н а г о  П р и е о м ъ . — Вт, сообщ е 
iiin  Л иверпульской секц ш  Бри тан ской  Ассондацш  Присъ 
нзложнлт, свои взгляды относительно подводной пере
д а ч и  сигналов!, н предложил!, кабель, изображенный 
на фиг. 26.

П р о в о д а  въ 
этом ъ  к а б е л е  п о 
лукруглой  формы, 
причемъ ихъ  плос- 
ш я  стороны  о б р а
щ ены  о д н а  к ъ  дру
гой и располож ен ы  
довольно т е с н о , бу
дучи  изоли рованы  
бумагой; провода 
п окры ты  ТОЛСТЫМ!, 
слоем ъ гуттаперчи , 
а  затй м ъ  брон иро
в ан ы  о б ы к н о в ен 
ным!, способомъ.
Д ля до к азател ьства  
хор о ш и хъ  к ач еств ъ  
этого кабеля П ри съ 
при води тъ  следую - 
ния соо бр аж еш я :—
„П ол н ое коли чество эн ер гш , расход уем ой  въ  данное 
врем я въ какой-либо ц еп и , мож но разсм атр п вать  ео сто - 
ящ им ъ нзъ т р е хъ  частей:

1 ) э н е р п я , р а сх о д у ем а я  на преодоление сопроти- 
'влеш я;

2) э н е р п я , и дущ ая н а  созд аш е эл ек тр н ч еск аго  поля;
3) эн ер п н , поглощ аем ая н а  п р о и з в е д е т е  м агнитнаго 

поля.
„В ъ . каж дом ъ  случ ай  слФ дуетъ р а зсм атр п в ать  ск о п 

ляем ую  п р азсеи ваем ую  эи ер и ю . П ер вая  стр ем и тся  за 
медлить сигналы , а  в то р ая  с о о т в е т с т в у е т ъ  производи
мой р а б о т е; так и м ъ  образом ъ, в о  в с е х ъ  сл у ч ая х ъ  бы- 
в аетъ  у м е н ы п е т е  полезнаго д ей ств1я . П р еж д е всего  
сер ьезн аго  разсм огрйгия за сл у ж н в ае тъ  н а п р а в л е т е , въ 
к аком ъ  д е й ст в у ю т !, различны я наруш аю щ ая силы; въ 
самом ъ делй , м ож но р асп о р яд и ться  так ъ , чтобы  онй 
д ей ствовал и  въ  противополож ном !, направлен)!! и и зм е
няли бы п ер едач у м ен ее  неблагопр1ятпо, чймъ мож но 
было бы предполагать. Е сли , н ап р п м ер ъ , о к аж ется , что 
все  дй пств1е эл е к тр о ста ти ч е ск аго  ноля н ей тр али зуется  
дй й ств1ем ъ электр ом агн и тн аго поля, то вся р азви в ае
м ая э н е р п я  б удетъ  р а сх о д о в а т ь ся  н а  сам ую  цйнь съ  
у стр а н еш ем ъ  нертурбапдй и улучш еш ем ъ д ей стш я . Т а- 
к о в ъ  случай  м еталлической цегги, снабж енной  мнкро- 
фопны м ъ и ер едатч и к ом ъ  н а  одной изъ с в о п х ъ  ок он еч 
н остей  и телеф онпы м ъ пр1емпиком ъ на другой. В сл ед- 
crB ie ем кости  си стем а  этого р од а стрем и тся  соб р ать  
въ с е б е  ч а сть  эн е р п н  к а ж д а го  ток а, по  электром агнит
н ая  п н д укщ я , к а к а я  п р о и сход и т!, м еж ду ними, с тр е 
м ится возн агр ад и ть  потерю . Е сл и  д в а  провода цйпи 
удалены  одинъ о тъ  др угого, то  вл1нш е взаимной и пдук- 
цш  будетъ  м еньш е вл 1я ш я  ем кости; если ж е, наобо
р от!,, они сближ ены , то  электром агн и тн ая иидукщ я 
увели ч и вается  б ы ст р е е  э л ек тр о ста ти ч еск о й  пидукцш  
до т е х ъ  иоръ, п о ка, наконец!,, при совп ад еи ш  дв ухъ  
нроводовъ, они не у р а в н о в е с я т с я  въ то ч н о сти 11.

В о  всем ъ  этом ъ м ож но ви д еть  точ н ое смйш иваш е 
м еж ду взаимной н н д укщ ей  и сам онндукц]ей  и это смй- 
miiBanie ради кально н зм ен яетъ  заклю чен1я, к ак ъ  сей- 
ч а съ  увидимъ.

В атр удн еш я , съ  каким и в ст р е ч а ю т ся  относительно 
бы строй передачи э л ек тр и ч еск и х ъ  сигналов!, но кабе- 
лямъ, п р ои сходят!,, к а к ъ  и зв естн о, отъ явлепш  конден- 
c a u in ,обусловливаем ой электр остати сти ч еской  емкостью.

П о Х ев и сай д у и Ваш и, ск о р о сть  передачи по кабе
лям!, зави си т!, только о т ъ  вы раж еш я:

" CR2 i  ’



234 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 17.

въ которомт, L , С и R  пр едставляю тъ  с о о тв е тств ен н о  
I сам онндукцш , ем кость и сои р отн влеш е на единицу 
| ДЛИНЫ II I —  полную длину nf.HH.

Когда эго вы раж еш е нмЬетъ н е к о то р у ю  оп р ед ел ен 
ную  величину, Vic но В а н т , кри вая вхо д а  т о к а  соот- 
в ё т с т в у е т ъ  почти точ н о кривой вы хо д а  съ  просты м ъ 
замедлеш емъ во врем ени, со о тв етств ую щ ем !, въ т о ч 
ности продолж ительности р а с п р о с т р а н е н а .

П аоборотъ, когда это  в ы р аж еш е меньш е вышеири- 
веденной величины , си л а т о к а  при в х о д е  возр астает!, 
только медленно, форма волны т о к а  н ар уш ается  н си г
налы и скаж аю тся.

Т ак о й  случаи пр едставл я ется  при обы к н овеп н ы хъ  
кабеляхъ, для к о то р ы х ъ  э т а  величи на очень мала. 
И такъ, в с ё  усн-Ня должны бы ть н аправлены  кт, новыше- 
iiiH) этой величины. Длина б ы вает!, д ан а  и мож но р а с 
поряж аться только величинами L , С  и R , но въ дЬй-

, ствнтельностн  со о б р а ж еш я  отн осительно громоздкости, 
легкости  обр ащ еш я и стоим ости кабеля сво д я тъ  во- 
просъ к ъ  изм'Ьненш  только L  п С. И та к ъ , о с т а е т с я  
только увели чи вать L  н ум еньш ать С.

Для увелн чеш я коэф ф пщ ен та сам онндукцш , к ак ъ  
; указы ваю т!, нам ъ формулы электром агнптнзм а, с л ё д у е гъ  

р асполагать д в а  пр овода цёни возм ож но дальш е одинъ 
отъ другого. Т о  ж е сам ое с л ё д у е гъ  д е л а т ь  и для умепь- 
ш еш я нхъ взаимной ем кости , котор ая  для проводовъ 

i c l, плоской стороной, подобны х!, реком ендуем ы м !, П рн-
! сом ъ, б у д етъ  почти обр атн о пропорциональна н х ъ  раз
; СТОЯНШ.
' Е сли  предполож ить, что дён н  нзъ кабеля, реком ен- 

дуем аго П рнсом ъ, состав л ен ы  изъ разр езан н ой  п ро
дольно проволоки въ 1 см. Д1ам етром ъ, прпчем ъ двЬ ея, 
обращ ен ны я одна к ъ  другой сто р он ы  н а хо д я тся  на 
р азстоян ш  5 см. н о тд ел я ю тся  бум агой, индукти вная 
удельн ая ем кость  которой  р авн а приблизительно 2, 
тогда нхъ ем кость  н а  кнлом етръ будетъ  0,354 м икро
ф арада, т. е. вдво е больше емкост и от носит ельно зем ли  
пр оводовь об ы кн овен н ы х!, тел егр аф н ы х!, кабелей н 
ночтн в ч етв ер о  больш е, чЬмъ у  нары  п о сл ед н н хъ , с о е 
ди ненны х!, въ м еталлическую  цепь.

В о т ъ  этн-то соо бр аж еш я  н заставили Б рнл ин скаго 
предлож ить н едавн о, въ  к а ч е ст в е  н а и бо л ее йодходя- 
щ аго подводнаго пути, кабель съ  одннмъ ироводомъ 
нзъ бронзовой проволоки больш ого /цаметра, покры той 
сравни тельно тон ки м ъ  слоем ъ гуттаперчи , съ  сердечн п- 

I комъ, ок руж ен ны м ъ  тол стой  покры ш кой пзъ дублены хъ
; дж уто вы хъ  нитей, затем ъ  двумя тесьм ам н изъ дубленой
; дж уты , двум я тесьм ам н изъ см оленой паруси ны , павн-
j тымн въ  п а гр е то м ъ  состоя н ш ; так о й  кабель брони
! р уется  тол ько на о п асн ы х ъ  глубннахъ.

В н р оч ем ъ , н адо д ум ать, что въ ви д у необходим ости  
вы р авн и вать точно вн еш ш л  и н дукти вн ы х B.iifluia, про

, исходящ ая отъ  воздуш н ы хъ лиш й, с о с е д н и х ъ  съ  соеди
няемой съ  кабелемъ, сл е д у е тъ  уп о тр еб л я ть  два снлош- 
ны хъ м еттал и чески хъ  провода в ъ  телеф онной ц ёи и .

\ И такъ, наи более удачны м ъ р а зр еш еш ем ъ  в оп р о са  
; будетъ , повнднмому то, к а к о е  при м енено для лиш и изъ
: В уэ н о съ -А й р еса  въ М он теви д ео  прп усл овш , ч то  бе-
| р утъ  д в а  отд ел ьн ы хъ  кабеля с ъ  толстой  оболочкой пзъ
I гуттаперчи  или, лучш е, нзъ бум аги и бр онн рованн ы хъ.
I К а к ъ  видимъ, это  далеко не похож е на кабель, пред

лагаемый П рисом ъ. Э тотъ  к абель с ъ  больш ой ем костью  
и малымъ коэф ф ищ ентом ъ сам о н н д ук ц ш  уклон я ется  
въ обр атн ую  сто р о н у о тъ  н ам еч ен н ой  цели, и не мо- 

1 ж етъ  бы ть со м н е ш я , что оп ъ  б у д етъ  совер ш ен н о не-
нригоденъ для б ы стр ы х !, эл ек тр и ч еск и хъ  передачъ, т е 
леграф ных!. и телеф ои ны хъ. .

(I.’Electricien.)

Н о в ы й  е п о с о б ъ  е к р - Ь п л е ш в  р е л ь е о в ъ  
э л е к т р и ч е с к и х ъ  ж е л е з н ы х ъ  д о р о г ъ .  —
Эдисоиъ н Гарольдъ Б р о ун ъ , к а к ъ  сообщ ает!, S treet  
lla ilw a y  J o u r n a l, применили о тк р ы тую  н едавн о эла- 

I стичиую  м'1;дь для вы делки р ельсовы хъ  скр Ь н ъ , ко- 
торыя можно вставлять въ  р эльсы , не трогая  м остовой. 

I ' При сверлены  ды ръ для эти хъ  скре.пъ въ  р ел ьсахь , 
укр еп у для сверла на п о сл ед н н хъ  иолуч аю тъ ври по

мощ и снльпаго электром агнита. Н а фнг. 27 изображена 
т а к ая  ск р еп а , поставлен ная па м е ст о  между двумя

Фпг. 27.

кускам и рельеовъ. О копечностп, которы ми она в ста 
в л я ется  въ рельсы , сделан ы  нзъ эднсоновской эластич
ной мЬдн н припаяны  къ унругпм ъ м едны иъ полоскамъ, 
изогнутыми U -образно. П о вер хн ости  оконечностей по
к р ы в аю тся  эдисоновскнмт. гибким!, нрниоемъ для обез- 
п еч еш я  хорош аго соп р н к асан 1я н устр ап еш я  ржавления. 
Т а к а я  ск р  Г.па, благодаря своей гибкости, обезнечиваетъ 
хор о ш ее со н р н к асаш е, доставляя рельсам ъ н ек о то р ую  
сво бо ду перем ещ ен!я  одинъ отн осительно другого.

И спы таш л э л ек т1)оироводиостн так н хъ  скр'Ьпъ дали 
очень удовлетвори тельн ы е результаты , н o n e  начннаютт, 
получать много прнм ен еш й  ь ъ  А м ер и ке.

А к к у м у л я т о р ъ  Г ю л ь х е р а .  —  Главная тр уд 
ность при п о стр о й к е  аккум улятор овъ  состонтъ въ на
н е се н ы  ак ти вн ой  м ассы  такн м ъ  образомъ, чтобы  по
вер хн о сть  со ц р п к асаш я  ея съ  раствором !, была но воз
мож ности больш ая, н чтобы т е сн а я  связь этой массы 
со  свипцовы м ъ о с н о в а т е м ъ  не прекращ алась со вре
менем!.. Г ю л ьхер у удалось п остроить пластин у, удовле
твор яю щ ую  этпм ъ тр ебоваш ям ъ . О сн оваш ем ъ  активной 
м ассы  служ и ть не свинцовая р еш етк а , но ткань, 
осн о ва  к оторой  со ст о н т ъ  нзъ сви нцовы хъ проволокъ а 
уто к ъ  —  изъ оч ен ь  топ кой  и эластичной стеклянной 
ш ерсти. Т к а н ь  эта  готови тся  на ста и к а х ъ  особой кои- 
стр ук щ н , ш ирины равной ширинЬ электродовъ и затймъ 
р азр езается  на куски , со о тв ётств ук п щ е длине электро
дов!,. Д алее, B ep xn ie  и н и ж ш е концы  свинцовы хъ иро- 
волокъ н ёск ол ьк о  обн аж аю тся  н к усок ъ  кл адется  въ 
форму, въ  котор ой  свободны е концы  проволокъ и про
дольные к р ая  зали ваю тся въ  сви нцовую  рам у. В ер хн я я  
ч а сть  свинцовой рамы  при отливкЬ сн абж ается  двумя 
носикам и для в еш а ш я  электродовъ и однимъ отрост- 
ком ъ для соед н н еш я  съ  крайним и электродам и эле
мента. В ъ  э гу  осн овн ую  тк а н ь  со свинцовой рамой вно
си тся  изм ельченная ак ти в н ая  м асса  между клеткам и 
п л етеш я  и волокнами стекл ян н ой  ш ерсти такъ, чтобы 
он а  не м огла вы вали ваться  и обр азовать к ор отш я  за- 
м ы каш я  внутри  ни отъ  дейсттйя газовъ, образую щ ихся 
при п ер езар я ж ен ы , нн отъ  тол чковъ. М а с с а  не пузы 
ри тся  и не р азбухает!,; не м ож етъ он а так ж е коро
биться. Т он ш я  и л егш я пластины  обм аты ваю тся пря
дями стекл ян н ой  ш ерсти, такнм ъ образом ъ изолируются 
и пр едо хр ан я ю тся  отъ  толчковъ, и веш аю тся  одна отъ 
другой на р азстоян ш  3-хт, мм. Элем ентъ, состояний 
нзъ 8-ми полож ительны х!, и 8-ми отр и цательн ы х!, пла- 
сти н ъ , и м еетъ  при ] 2-тн часовой р а зр я д к е  ем кость въ 
120  ам ц.-час. н в е с и тъ  в м Ь сте  съ  ки слотой  10,7 кгр. 
Г о т о в я т ся  пластины  т р е хъ  р азм еровъ: А , 1 0 X 1 5  см.2; 
С , 1 5 .Х  20 см .2; Е , 20 X  30 см.2; толщ ина в с ё х ъ  ихъ 
вс.егй 3 мм. П рн 10 —  12 час. р азр я д к е  ем кость пары 
иластнпъ А  равн я ется  15-тн, С — 30-тн н Е — 60-тн ами,- 
час. П л а сти н а  А  в еси тъ  0,34, С  —  0,66 и Е —  1,36 кгр. 
А к к ум ул ято р ы  эти  и зготовляю тся на заво д е Гю льхера 
въ  В ерл ин Ь .

... ■ (Е . Т . Z. X Y I I  675, 1896.)
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Проф. Вив1анъ Л ьюисъ объ ацетилен*.— 
В'ь одной нзъ сво и хъ  нублпчпы хъ л е к щ й ' о домашнем!, 
газовомъ освещ ен in, этотъ профессор?, рбЦисовалъ до

; вольно наглядно соврем енн ое с о с т о я uie вопроса объ
освещ ение ацетнленом ъ. i l o  его многим, будущ ность 
этого о с в й щ е т я  завн еи тъ главнымъ образот1+ а т ъ  двухъ 
обстоятельствъ: во-нервыхт., отъ возможности' получать 

■ заводским ъ снособом ъ достаточн о чистый царбйдъ каль
' ц!л н, во-вторы хъ, отт, возм ож ности безонаенб получать
I и сж игать газъ безъ дыма, по съ  р а зв и то м !, полной

силы св!;та . К р о м е того, продаж ная стоим ость карбида 
кал мил до сп хъ  иоръ очень вы сока, х о т я  съ  другой 
стороны  изобретатели  ч асто обещ аю т?, пр акти чески  

! невозможно н п з т я  цены . Для вы яснеш 'я этого вопроса,
; Льюиеъ, на осн о ваш н  свои хъ  опы товъ, произведенны хъ
 ̂ имъ на завод 1, A c e ty le n e  I llu m in a tin g  С°, приводит ь сд!;-
' дукнщй расчеть: —  У ста н о вк а  на завод!; м ож етъ р а б о 

тать непреры вно при 60 —  70 в ол ьтахъ  и д оставл ять 
1000—  1200 амперовъ. В зявъ см йсь изъ 60°/л извести н 
н 40°,'« угля, нолучаю тъ поел-!; 3 '/2 ч асо въ  д!; пепин 

I около 50 кгр. раенлавленнаго вещ ества, к о то р о е  содер -
' жнтъ около 81°/» ч нетаго карбида. Н еч и сты е карбиды

давали около 0.3 куб. м. газа п а  кнлограм мъ н содер 
жали 89,2°/» дйпствительпаго карбида. П оэтом у можно 
сказать, что уста н о вк а  д а е тъ  около 15  кг. продаж паго 
карбида въ  часъ. Н а  э го  р а сх о д у ется  эн ер п я  въ коли
честв!; 82 эл. лош. енлъ, т. е. производится 0,16 к г. на 
элек. лош. силу въ часъ. M u o rie  образцы  кар би да каль- 
Ц1я содер ж ать  6 —  9п/о нечнетотъ, нзъ к о т о р ы х ъ  самой 
опасной я вл яется  фосф ористы й водородъ. И звесть  п 
коксъ, употребляем ы е для производства карби да, мо- 
гутъ содер ж ать только сам ы е незначительны е сл!;ды 
фосф орпокислы хъ солен, и, если не будутт, строго с л е 
дить за этнмъ, то навЬ рпое надо ож идать серьезны хъ 

i несч астн ы хъ  сл уч аевъ . В ъ  ацетилен!; ок азы вается  так ж е 
часто амм1акъ, благодаря котор ом у газъ дй й ствуетъ  на 
мЬдь, образуя взры вчатую  смЬсь. Что к а са е тся  до обра- 
зонаш я газа, то если допусти ть воду д ей ст в о в а т ь  на 

! значительное количество карбида, мож стъ р азви ться
очень вы сокая тем пература, нодъ в.пяш ем ъ которой 
н еко то р ая  часть ац ети л ен а об р ати тся  въ смолообраз- 
пый нродуктъ, которы й закуп о р и ть трубки; кр о м е того, 
при вы сокой тем п ер атур е им еет!; с ъ  газом ъ б уд етъ  по
лучаться много водяны хъ паровъ.

, И так ъ , вей оп асности  ацети л ена обусловли ваю тся 
| единственно д е ч и сто то н  кар би да и неподлеж апш м ъ
| устройством ъ нрнборовъ. Чистый ацети л ен ъ  ядовнтъ

меньше обы кновеннаго кам ен н оугол ьн аго газа; чистый 
сухой газъ совсе.мъ почти н е д!;й ствуетъ  н а  металлы.

При надлеж ащ пхъ гор!;лкахъ этотъ газъ  р азви ваетъ  
силу св!;та въ 15 —  20 разъ больш е кам енноугольн аго 

; газа, р асход уем аго въ  том ъ ж е к о л и ч еств е  по объем у,
: такъ что для в ся к аго  о св ещ е ш я , к акое тр еб уется  на

практи ке, приходится р а сх о д о в а т ь  оч ен ь мало ац етн - 
лена, а  всл Ьдств!е этого воздухъ  въ  ко м н а та х ъ  мало 
портится о тъ  п р о д уктов ъ  гор!;ш я н меньш е нагрЬ- 
вается.

Относительно п р и м е ш н в а т я  ацети лена къ  обы кн о
венному свЬтильном у газу для улучш еш я нослЬдпяго 
опыты показали, ч то для н о л у ч е т я  сколько-ни будь за- 
м етнаго результата  необходим о при бавлять около 10—  
15'7'п ацетилена.

(T h e  E l. R eview .)

О долговечности лампъ накаливания —
! 13ъ н астоящ ее врем я Miiorie техн и к и  в се  ещ е прн-
i даютъ большое зн ачеп1е д о л гов еч н ости  лампъ накалн-
1 ван1я, хотя это к ач еств о  должно п р ед ставл я ть  уж е в т о 

ростепенное зн ач еш е въ виду деш евизны  лампъ, и въ 
I больш инстве случаевъ приходится обращ ать вн н м аш е

главнымъ образом ъ н а  и хъ  эконом ичн ость. Д Ь й с т в и - 
1 тельпо, въ последнее время появились въ  п р о даж е та к ъ

называемый экономичны й лампы п ак ал н ваш я , отлнчаю - 
i Щ1яся малымъ расходом ъ  эн ер п н  и незначительной до.т-
: говЬчностью; тагйя лампы въ 16 свЬ чей  р асход ую т!, въ

средвеыъ 2 +  в а т т а  н а  ев!,чу и сл уж а тъ  350 часовъ , 
тогда какъ обы кновенны й лампы нреж няго ти па р а с

ходую т!, въ среднемъ З1’, ватта  на с к!, чу и горятъ 1.000 j
часовъ. Пнрочемъ, и н о сл !.д т я  лампы м огутъ ок азаться  i
немного выгодпЬе н ер вы хъ  въ гЬхъ случ аяхъ , когда 
электрическая эн ер п я  очень деш ева. Д ва следую щ их!, 
прим ера п о ясн я ть, какнм ъ ламнамъ сл!,дуетт, отдавать 
п р е д п о ч т е те  въ каждомъ данномъ случае.

I  примгъръ. —  Э лектри ческая эн ер п я  доставляется 
центральной станндей по 48 коп. за кидоваттъ-часъ 
(та к о в а  тепереш няя цйна в ъ  и1;которпхъ ч а ст я м , П а
риж а). Эконом ичная 16-ти свеч н ая  лампа р асход ует!, 
въ т е ч е т е  1.000 часовъ го р еш я  16 X  2'и X  1.000 =  40 
кпловат.-часовъ, которы е буд утъ  стоить 19 р. 20 к о н ; 
на это время п о тр еб уется  3 лампы, что состави ть р а с
ход!, 5 5 X 3  =  1 р. 65 к., так ъ  что полный расход ъ  на 
ro p lm ie  лампы б у д етъ  равняться  20 р. 85 к. Ирн обы- : 
кповенной лам пе р а сх о д ъ  эл ектр и чества вт, т е ч е т е  
того  ж е времени г о р Ь т я  с о с т а в и т ь  16 X  3,5 X  10 0 0  =  56 ; 
килов.-час., что буд етъ  сто и ть  26 р. 88 к.; лампа стои ть
45 к. (деш евле первой, требую щ ей бол!,о, тщ ательной 
вы делки ), н следовательн о полный р асход ъ  на осв!,ш.е- ; 
u ie  б у д е тъ  р а вн я ться  27 р. 33 к., т. е. н а  6 р. 45 к. 
больш е, ч ем ъ  при эконом ичн ы х!, лам пахъ.

I I  прил1крт,.— К с л и  эл ек тр и ч еск ая  эн ер п я  обходится 
в се го  но 6 коп. за кнл овагъ-часъ, то , д е л а я  р а сч е ть  но 
преж нем у, найдемъ, что: 1 ) 1.000 ч а со въ  го р !;ш я  эко- 
помнчпой лампы б удутъ  сто и ть  16 X  2,5 X  1.000 X  6 +
+  165 =  240 +  165 =  4 р. 05 к., 2) а  при обы кн овен
ной лам п е 16 X  3,5 X  1.000 X  6 +  65 =  336 +  55 =
=  3 р. 91 к., т. е. при об ы к н овен н ы х!, лам пахъ о сви 
щ е т е  обходи тся  нем ного деш евле, ч ем ъ  при эконо-

М1,,,1ШХТ" ( L ’ filee tr ic ie n .)

Нов'Ьйшдя машины для изолирования 
ёлектричеекихъ проводовъ и кабелей.—Эа- 
водъ Филлипса и Д ж он сон а въ А н гл ш , о д н н ъ н з ъ  сам ы хъ  
к р у п н ы хъ  по в ы дЬ л ке м аш ияъ для н з о л н р о в а т я  нрово- 
довъ и кабелей, в ы р аб о та л ъ  отъ  60 до 70 образцов?, эти хъ  
м аниш ь, изъ к о тор ы хъ  засл уж н в аю тъ  n iiin ia iiie  c .i iu y  во
пия по новпзн!. и р азр аб о то н н о стп  у стр о й ств а:

. 1 ) -М аш ина д л я  о б в и в а м я  проводовъ бум агой, очень 
длинная, со с т о я т ь  изъ восьми п о ста в о в ъ , р асп олож ен 
н ы х !, вдоль ж елй зпы хъ р ел ьсо въ  станины . К аж ды й по
с т а в ь  снабж енъ тр ем я  дискам и с ъ  катуш к ам и , на к о т о 
рый н ави ты  ленты  бумаги- Д и ск и  р асп олож ен ы  на дуго- 
об р азн ы хъ  п о ддер ж кахъ, npir помощи к о т о р ы х ъ  нхъ 
мож но у ст а н а в л и в а т ь  подъ какнм ъ угодно углом?, со о т
в е т с т в е н н о  разлнчпы мъ разм ерам ?, кабелей и ш ирине 
б ум аж н ы хъ  лентъ. -

2) Ч ет ы рехп ост авная м а ш и н а  д л я  о б в и в а м я  покры - 
ты х ъ  резиной проводовъ передъ в ул к а н н зн р о в атем ъ ; 
каж ды й п о с т а в ь  у н ея  можно п уск ать  въ х о д ъ  и оста 
н авл и вать  незави сим о отъ  др угп хъ , что очень удобно 
отн оси тельн о пер ем ен ы  к атуш ек ъ  н пр. П ри ней нм !;ется 
особы е огром ны е бар абан ы  для голы хъ 11 п окр ы ты хъ  
проводовъ, чтобы  мож но было обвивать маш иной очень 
длинные кабели. _

3) М а ш и н а  д л я  н а кл а д ы ва й /я на кабели  н а ру ж н аго  
прикры т гя, сост оящ аго изъ  д в у хъ  стал ьп ы хъ  лентъ, 
д в у х ъ  или т р е хъ  обм отокъ нряжн н т р е х ъ и л и  ч еты рехъ 
слоевъ  м атер ш , пропи ты ваем ой  различными составам и .

4) М а ш и н а  д л я  п о к р ы в а ш я  хлоп чат обум аж н ой  
п р я ж е й  и р ези н о й  сн аб ж ен а приспособлеш ем ъ для вы- 
прям леш я проволоки, располож ен ны м !, передъ покры 
ваю щ ими п оставам и . Э т а  маш ина и м еетъ  большой спросъ.

5) М а ш и н а  д л я  п р и го т ов л ем я  м н о го ж и л ьн ы х ъ  про
водовъ и  кабел ей  заклю ч ает!, въ себЬ два постава каж 
дый съ  12  катуш кам и , н м ож етъ доставлять 19-жильный 
проводъ- П оставь! можно п у ск ать  въ  ходъ и останавли
в ать  пезавненм о одинъ отъ другого.

6) Ц в о й н а я  м а ш и н а  д л я  об в и в а м я  проводовъ, изо
лирую щ ими лентам и разлнч наго рода, соответствен н о 
клим атическим !, у сл о т я м ъ  различных?, странъ. _ I

7) П а ш и н а  д л я  одноврем еннаго бронироваш я и обви- !
в а т я  и одводны хъ кабелей различными нредохрапитель- !
ными оболочкам и нзъ пряжи н лентъ, пронитаниыхъ со- i
ставам и; б р он н р уетъ  ж е он а железны ми пли стальными 
проволоками. ,
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8) Д в о й н а я  м аш ин а д л я  п окр ы ва т я  р ези ной . П о- 
кры ваетъ проволоку двумя слоями чи стой  резины  со  
скоростью  8 км. въ депь.

(T h e  E le c tr .  R eview ).

Телефонъ еъ  никкелевы мъ еердечни-
комъ. —  Т акой  телефонъ устр он лъ  для опы товъ англп- 
чанинъ Г ар р етъ  со в м естн о  съ  Л ю касом ъ. И х ъ  приборъ 
состоя ть  изъ пам агни чепнаго н н ккелеваго стерж н я, за- 
креи леннаго верти кальн о и нокры таго обм откой изъ 
тонкой изолированной проволоки. С в е р х у  э т о т ъ  с те р 
ж ень п р о хо д и ть  черезъ отверслче оди паковаго съ  нимъ 
;йа м етра въ тонкой д ер евян н ой  диафрагм!;, р асп ол ож ен 
ной горизонтально н прикрепленной къ стер ж н ю  сю р гу- 
чемъ. С терж ен ь н ам агн и ч и вается  т о  о тъ  располож ен наго 
вблизи м агнита, то отъ  ок р уж аю щ ей  обм отки. З вуковы я  
волны, д М с т в у я  на .чДафрагму, производить п ерем ен ное 
д а в л е т е  н а  никкелевы й стер ж ен ь, что въ сво ю  оч ер едь 
пзмЬняетъ его м агпнтное с о с т о и т е  и следовательн о воз- 
буж даетъ  индуктивны е ток и  в ъ  обм откЬ. Э ти  ток и , в о с 
принимаемы е обы кн овен ны м ъ телеф оном ъ, воспрои зво
ди ть звуковы я волны. К а к ъ  npieMHiiKb, это тъ  приборъ 
д ей ств ов ал !, плохо, но в ъ  к а ч е с т в е  п ер едатч и к а онъ 
давалъ болЬе ч и стое в о с п р о и з в е д е т е  зв у к о в ъ , ч е м ъ  при 
обы кновенном !, телеф онном ъ п ер ед атч и к е; впрочем ъ 
звуки п о л уч а ю тся  сл аб ее.

' ( L ’E c la ira g e  Ё 1.).

Электрическое судоходство по кана- 
ламъ во Францш. —  В ъ  к о н ц е  1895 г. н а Б у р го н 
ском !. к а н а л е  начали пр и м ен ять элек тр и ч ество  для б ук- 
сн р оваш я и д в и ж е т я  судовъ , причемъ результаты  о к а 
зались столь удовлетворительны м и, что въ н астоящ ее 
врем я р а зр аб о ты в ается  п р о ек тъ  оч ен ь большой у с т а 
новки так о го  р ода. М ож н о б у д етъ  б у к си р о ва ть  одн о
врем енно по 60 суд овъ  на и ротяж енш  242 км., причем ъ 
дви ж ущ ая сила для этого б уд етъ  производиться ги д р ав
лически на 30 стаи  идя хъ , раснолож енны хъ  н а  главны хъ  
ш лю захъ, на р а зсто л н ш  8 км. одн а о т ъ  другой .

П ри первом!, прим енены ! эл ектр и ч ества  н а  Б у р го н 
ском !, к а н а л е  при нято та к о е  устр ой ство: эл ек тр и ч еск ая  
э н е р п я  д о ставл яется  тур бн п ой , поставл ен н ой  на одномъ 
нзъ ш лю зовъ и приводим ой въ д в и ж е т е  водой, п у ск а е 
мой въ  капалъ. Д ннам ом аш ииа р азви вает!. 300 вольтовъ 
и ея то к ъ  р асп р ед ел я ется  щ нем ником ъ по проволоке въ 
5 мм. д1ам етром ъ. П р1ем пнковъ т о к а  д в а ,— плотъ-двнга- 
тель и б укси р ую щ ая  тел еж к а . П лоть-дви гатель состон тъ  
изъ дл п вн аго и в ы со к аго , но узкаго ящ ика, скл еп аи и аго 
соверш енно непроницаем о для воды нзъ ж ел езн ы хъ  ли- 
стовъ. По одной изъ сво н хъ  у зк и х ъ  в ер тн к ал ьн ы хъ  с т е -  
п о къ  этотъ  ящ нкъ п р н к р еп л ен ъ  к ъ  верти кальн ом у 
стерж ню , а  нзъ протнвуполож пой  сто р он ы  у  пего вы- 
ступ аетъ  валъ для гребн аго винта, соеди няю ш ш ся н еп о
ср ед ствен н о съ  электродвнгател ем ъ, располож енны м!, 
внутри  ящ ика. Э то п р н с п о с о б л е т е  о б р а зуетъ  р одъ руля 
съ гребны м ъ впитом ъ н ста в и тся  у суд н а , ко то р о е  надо 
вести по кан ал у, на  м е ст о  его об ы к н овен н а™  руля; так ъ  
какъ его ч асти  сделан ы  подвиж ны м и, то его м ож но при
способлять къ  суд ам ъ  в е я к н х ъ  формъ. Э то присиособ- 
леш е в е с и т ь  0,9 тонны . Для ун р авл еш я  судпом ъ д о ст а 
точно д в у хъ  человЬ къ: н р и кр ёп н въ  къ суд н у  плотъ-двн- 
гатель, одинъ изъ нихъ п р ави ть  рулем ъ, а  др угой  помо- 
гаетъ ему н освЬ щ аетъ  путь, если надо.

Б укси рую щ ая т е л е ж к а  тр ехк о л есп ал ; съ  электродви- 
гателемъ соеднп ены  у нея за д ш я  колеса. О н а  в е с и т ь  
2 тонпы. П ервы е опы ты  производились съ  суд н ом ъ  въ 
186 тоннъ и 38'/г м. длиной; ем у могли сообщ и ть ск о 
рость въ  2'/2 км. въ часъ, а при гребном ъ в и н те  боль- 
шихъ разм еров!.— до 3 км. въ ч а съ . Д р угое  суд н о въ 
75 тоннъ, 3 13/4 м. длиной и 2V* м. ш ириной дости гало 
скорости 3,35 км. нротпвъ в Ь гр а  и 4,24 км. по в етр у . 
Н акойецъ, каравап ъ изъ 3 суд ов ъ  в сего  въ 418 тон нъ 
можно было букси ровать со  ск ор о стью  2,2 км. в ъ  часъ.

Позже достигли следую щ и х!, р езультатов!,:— судно въ 
1 217 тоннъ, 38,38 м. длиной и 5,02 м. ш ириной шло со  

скоростью  3,15 км. въ часъ. К а р ав ан ъ  изъ 3 судовъ , со-

ставляю щ и хъ  въ  совокуп н ости  566 тоннъ, буксировался 
со  скор о стью  1,99 км. въ часъ, а  другой караванъ нзъ 
3 суд о в ъ  н въ 541 гонит, достп гъ скорости  въ 2 км. 
Н акон ец ъ , при к а р а в а н е  изъ 4 суд овъ  739 т. получили 
ск ор о сть  въ 1,88 км. въ  часъ. Опыты показали, что судно 
слуш ается  руля съ  гребны м ъ винтомт, нисколько не хуж е 
обы кн овен на™  руля, а  при б у к с н р о в а т н  тележ ка ка
ти тся  съ  вп ол н е д о статочн ою  усто й ч и в остш , не смотря 
на очень больш ое водопзм ещ еш е б уксн р уеы хъ  судовъ и 
кар аван овъ; буксн р ъ  нисколько не отклонллъ тележ ку 
въ сто р о н у н путь зам етн о не страдалъ.

З атЬ м ь нзъ оп ы товъ  оказалось, что у  буксирующ ей 
т е л е ж к и  полезное д е й с т в 1е вы ш е, чЬмъ у  плота-двига
теля, но п ер вая  п р едставляетъ  т е  неудобства, что мЬ- 
ш аетъ  всяком у другому двпж еш ю  по набереж ной канала 
и п р ед став л я етъ  за тр уд н еш я  при встре.ч ахъ судовъ. Что 
к а са е тс я  до р асх о д а  энергш , то, к а к ъ  показали опыты, 
при ходи тся р а сх о д о в ать  о т ъ  2,1 до 2,4 киловат.-час. для 
сообщ еш я судну въ  200 тон н ъ  скор ости  отъ  2,7 до 2,8 
км. въ  час. При вдвое больш ем!, числе тоннъ, представ- 
ляемомъ двумя судам и, для той же скорости  приходится 
р а сх о д о в а т ь  4 к н л оват.-ч аса. В ообщ е можно сказать, что 
для п о л у ч е т я  ск ор о сти  въ  2'/2 км. въ ч асъ  расходъ 
эн ер п и  со став л я ет!, 1 ки ловаттъ-ч асъ  па 100 тоинъ.

(Bui. In tem at. de l ’e lectricite).

В л 1 я н 1 е  т е п л о т ы  н а  н а м а г н и ч е н н у ю  
с т а л ь .  —  В ъ  А м ер н кан ском ъ  И н сти ту те  Э лектротехни 
ков!, д-ръ G uth e недавно сделалъ и нтересное сообщ еш е 
о св о и х ъ  и з с л е д о в а т я х ъ  надъ в.'плшемъ теплоты  на мат- 
нитпы я сво й ства  стали. И зъ эти хъ  сво и хъ  наследовано"! 
онъ де.лаетъ следую щ ее главны е вы воды :— 1) Сталь де
лается  м агн итно-твердой  отъ  охлаж деш я при разлнч- 
пы хъ  тем п ер атур ах ъ , см отря но со д е р ж а н ш  въ ней угле
рода; у  стали  с ъ  болыпимъ с о д е р ж а т е м ъ  углерода это 
бы ваетъ  при гораздо низшей тем п ер атур е, чем ъ у стали 
съ  малымъ с о д е р ж а т е м ъ  угл ер од а,— вообщ е это довольно 
близко с о о т в е т с т в у е т !, тем п ер атур е , при которой  про
и сх о д и ть  р е к ал есц ен ю я  стали. 2) Ч Ьмъ выше отъ  точки 
р ек ал есц ен ц ш  б ы ваетъ  и агр Ь та сталь нередъ охлажде- 
т е м ъ ,  тЬмъ твер ж е она б ы ва етъ  въ магнитномъ отно- 
Hieiiiii. 3) М агпнтн ое отвер дЬ ваш е, производимое охла- 
ж д е т е м ъ , б ы ваетъ  тймъ больш е, чЬмъ выш е процент
ное с о д е р ж и т е  углерода. 4) П о в т о р е т е  н агрЬ ваш я, про
изводит!, вообщ е см ягчаю щ ее д ей ств !е  па магннтныя 
св о й ств а  о твер девш ей  стали, т. е. ея проницаемость 
увели ч и вается  в м ес т е  съ  иовы ш еш ем ъ максим ума нндук- 
цш  и ум епы пеш ем ъ понудительной силы; но въ стали съ  
малымъ с о д е р ж а т е м ъ  углерода зам еч ается  отвердЬван1е 
п осл е п овторительнаго нагрЬ ваш я до 100° въ точенie 
ко р о тк а ™  врем ени. Н аибольш ая перем ена въ  м акси
мальной нидукцш  п р о и сход и ть  для богатой углеродом!, 
стали м еж ду 200° и 300°, а  для стали съ  малымъ содер
ж аш ем ъ  у гл е р о д а — меж ду 300° и 450°; выш е этой темпе
р а ту р ы  не бы ваетъ  почти н и какой  перем ен ы  въ прак
ти ч еском !. п р е д е л е  н а с ы щ е т л ; при п а г р е в а т и  выше 450° 
11р ои схо д п тъ  только у в е л и ч е т е  проницаемости для сла- 
бы хъ  н ам агнн чиваю щ нхъ силъ, т . е. ум ены пеш е въ пону
дительной с п л е н  потерн па гистерези съ. 5) Для п о л у ч е т я  
сил ьны хъ м агнитов I. надо сн ач ала н а гр ев ать  твердую  
стал ь до 450°. 6) Н а г р е в а т е  до вы сокой  теммературы, 
по ни ж е точки  р екал есц ен ц ш , и внезапное охлаждеи|е 
д а етъ  сталь с ъ  оч ен ь слабой задерживающ ей силой, 
вслЬдств1е ч его  потеря н а  гистерезисъ значительно 
ум еньш ается. М ож н о получить так ой  ж е результат!,, 
х о тя  въ б олее слабой степени , огж и гаш ем ъ  стали при 
оч ен ь вы сокой  тем п ер атур е .

(T h e  E le c tr ic a l E n gin eer).

Д ,Ь й е т в 1 е  Х - л у ч е й  н а  э п и д е р м у .  —  Вт, за- 
m rcitbj нредставлеппой  недавн о Сорелемт, французской 
А к а д е М п  Н аукт. оп и сы ваю тся  два очень тяж елы хъ слу^ 
ч ая, происш едш нхъ отъ  нр и м ен еш я  X -лучей. Первый 
наблю дался надъ  16-л етн ей  дЬвугакой, подвергнутой 
29 сен тя б р я  1896 г. д Ь й ств ш  тр убки  К олярдо, соединен
ной съ  катуш кой , к о то р а я  давала искры  около 10 см.;
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т р у б к а  бы ла пом ещ ена въ надбрюш ной областц!, около 
1 см. отъ  эпидермы, отъ которой она отдел ял ась тон
кими лнстнкомъ нзъ целлюлоида; сеан съ  продолжался 
3U  ч аса  съ перерывами, так ъ  что дей стви тел ьн ая  п ро
должительность составляла около 20 минута; получился 
отрицательный радш граф нческш  результата. Щ бсть дней 
сп устя  па том ъ м е с т е  эпидермы, к отор ое приходилось 
иротивъ трубки, появилось красн ое пятно въ 6 См. д1а- 
м етромъ съ  белыми центромъ въ  2 см.; при тфоганш  
была легкая боль, которая однако дел ал ась о ст р е е; сп устя  
еще 8 дней началось u a m o e e ie , которое продолж алось 
месяцъ; п осл е ко н ц а ноября боли сделал и сь невы носи 
мыми. В ъ т е ч е т е  периода н а г н о е т я , съ  1*2 октября до 
12 ноября, появилась язва так ого ж е х а р а к т е р а  на ноге; 
къ концу м еся ц а  он а заж ила. С ор едь зам еч аетъ , что 
пащ ен тка, о которой  ндетъ речь, бы ла крайне нервн ая, 
и онъ прнп исы ваетъ этой нервн ости  тяжелы й х а р а к т е р ъ  
з а б о л е в а т я , потом у ч то  в ь  други хъ  сл у ч а я х ъ  ничего 
нодобнаго не обнаруж и валось при сеансахт» въ 4. или 5 
разъ продолж ительнее, повторяем ы х!, н еск ол ьк о  разъ 
чрезъ промеж утки въ 24часа.

Второй случай наблю дался надъ 9-лЬтней дбвочкой  
I после радю граф ш  т аза  и бедра; на  и оследнем ъ образо-
i  валось кр асн ое пятно, эпидерма приподнялась и отпала,
I но не было пн струп а, ни болн, хотя прим енялась т а  ж е
I тр убк а  Колярдо съ  катуш к ой , даю щ ей искры  въ 20 см.,
| и дей ствительная продолж ительность д е н с т в ш  была около

1  часа, причемъ получился оч ен ь xop om iu  оти ечатокъ  
| излЬдуемой части . I io  поводу этой записки Л яннелонгъ

замЬтпль прежде всего, что но его M irlm iro  нары въ, обр а
зовавшийся на ноге первой п а т е н т н а , не пмйлъ ни ка
кой связи съ  главными пары вом ъ. ВатЬм и онъ р азск а- 
залъ случай, ирсдставллю пйи н е к о то р о е  сх о д с т в о  с ъ  
описанными дёй ств1ем ъ  Х-лучей и происшедший отъ 
дей ств1я солн ечн ы хъ  лучей. „Э ти особы й дей ств !я  X -лу
чей, сказали онъ, можно ср авн и ть  с ъ  тем н д е й с т в и и ,  
к а т я  я наблюдали больш е 20 л ё т ъ  том у и азадъ  н адъ 
лицами, подвергавш им ися хнм пческим ъ лучами сол н еч 
ной теплоты . Э то произошло въ больнице Т р у с с о . В ъ  
m if , ,  въ ж ар кш  день, вы песли на отк ры ты й  в о зд у хъ  
около 20 д е те й  н оставили нхъ там ъ въ к р о в а т я х ъ  па 
н еск ол ько  часовъ. Они находи ли сь на песч аном ъ д вор е, 
куда солнце не проникало п осл е полудн я, п сд ёд о в а- 

1 тельно д ети  были не на солн це,— ф акта, не подлежащий
| сомненыо. Н е см отря на то, у большей части  д етей  п о

явились в п о сл е д ств ш  сильны е обжоги: эритем ы , н акож - 
, ныя н а г н о е т я , а  затем ъ  рож а, отъ  котор ой  двое изъ 

ннхъ умерли. Э то произвело въ больнице н е к о то р о е  вол- 
н е т е ,  в с л е д с т е  котор ого , по мысли знам енптаго физика 
Ф уко, испытали д е й с г а е  стр о н щ евы х ъ  стек о л ъ  на др у- 
гнхъ лн цахъ, в ы ста в п в ъ и хъ  на тотъ ж е дворъ, при том ъ 
же с в е т е  н въ  то  же время, к акъ  н др уги хъ  д Ьтей, руки 
которы хъ были свободны  н н е  покры ты  стеклян ны м и  
пластинками. Л ица съ  руками, защ ищ енны ми стеклам и, 
нисколько не пострадали, тогд а  к а к ъ  у  т е х ъ , у  кого 
руки были откры ты , появились обжоги, к а к ъ  и въ пре- 
дыдущ емъ сл уч ае, п несом ненн о отъ  х и м п ч ескп хъ  лучен 
солнечнаго с в е т а .

( L ’E c la ir a g e  f ile c tr iq u e ).

Р а д л о г р а ч а я  н е о б ы к н о в е н н ы х ъ  р а з м е 
р е  в ъ  была получена недавн о М ор тон он ъ; онъ получили 
снимокъ одною  экспозпщ ею  (въ 30 мин. *) тел а  взрослаго 
человека, вЬсящ аго 120 ф. и ростом ъ  въ 5 фт. 4 дм. При 
радю граф ированш  служ ила к а туш к а  въ  12  дюйм., въ 
первичную  цепь которой  посы лался ток ъ  о тъ  уличной 
осветительной сет и  (3,6 амп., 75  вольта); прерывания 
(ок. 5000 въм и п .) производились контактн ы м и  колесомъ. 
О бы кновенная ф окусная К р у к со н а  тр уб к а  была п о м е
щена па р азсто ян ш  4 фт. 6 дюйм, отъ чувствительной  
нластины (6 фт. X  3 фут.); р а з р е ж е т е  ея с о о т в е т с т в о 
вало сначала и ск р е  въ  2 дюйм., въ  концЬ— 8 дюйм.

*) Считая остановки, производимая для охлаждешя 
антикатода.

А м е р и к а н е к 1 е  о п ы т ы  н а д ъ  э л е к т р о 
к у л ь т у р о й  р а с т е в д й .  В ъ  брош уре, вы пущ енной 
недавно эксперим ентальной стан идей М ассач узетской  
Зем ледельческой К оллепн , описы ваю тся интересны е 
опыты, которы е были произведены  въ болыпомъ мас
ш табе К нииеем ъ и представляю тъ въ и ек отор ы хъ  огно- 
ш е т я х ъ  п р о д о л ж е т е  опы товъ СцЬпш ева. Эти опыты 
производились съ троякою  цЬлью, а  именно, чтобы оире- 
делить: 1 ) оказы ваетъ-ли электричество какое либо вл1н- i 
iiie  па  носаж енны я сЬм ена, 2) если есть какое либо : 
видимое д е й си й е, то  к ак ов о  оно: вредно или полезно, 
и 3) к а к ъ  дей ствую т!, различный силы тока.

ЗдЬсь мы раземотрнмъ только т1; приборы u n p ie M u ,  | 
ко тор ы е дали наплучипе результаты . j

З а и сточни ки  т о к а  бралн первичны е элементы двоя- j 
к а го  рода: 1)  4 соедн н ен н ы хъ  последовательно элемента | 
Л екланш е, д оставл яю щ н хъ  электровозбуднтельную  силу | 
о т ъ  4 до 5 вольтовъ, н 2) два элем ента „Sam son" еъ i 
электровозбуди тел ьной  силой 2,88 вольта. Ч тобы  иолу- ! 
ч ать п з м е .п е т я  электровозбудительной силы въ широ- I 
к и хъ  п р е д е л а хъ , пользовались пндукщ оииой катуш кой | 
образца Д ю -Б уа -Р ей м о н а, у котор ой  и ервнчпая обм отка | 
съ  сер д еч п и ком ъ  нзъ п р утьев ъ  м ягк аго ж елеза была 
у ста н о вл ен а  неподви ж н о и содер ж ал а 130 оборотовъ не 
о со бен н о тол сто й  изолированной мЬдноп проволоки, а 
втори чная об м о тк а  изъ 6000 обор отовъ  тонкой медной ; 
проволоки бы ла у ст р о е н а  совер ш ен н о отд ел ьн о отъ 
первичной обм отки п могла п ер едви гаться  по ж елобку , 
въ деревянной  п о д став к е , та к ъ  что ее можно было ' 
надви гать  на п ер ви ч н ую  обм отку или располагать па 
н еко то р ом ъ  р а зст о я н ш  о т ъ  цел.

Т а к ъ  к а к ъ  при н е к о то р ы х !, о п ы т а х ъ  требовалось 
еж еч асн о е  д е й с т т е ,  то  въ ц е п ь  батар еи  и ппдукщ оп- 
пон катуш к и  вводили э л е к т р п ч е с т е  часы , которы е 
каж ды й ч а съ  зам ы кали це.иь п а п ер ю д ъ  времени около 
30 секун дъ .

П ри н е к о то р ы х ъ  о п ы тахъ  употребляли осо бо  при
сп особ л ен н ы й  нрнборъ, состоян и й  нзъ д в у х ъ  стекл ян 
н ы х!. сосуд ов ъ : одннъ около 5 см. д1ам етром ъ для круп- 
н ы хъ сем я н ъ  и другой  около 1,5  см. для м елкн х-i.. Въ 
эти цнлнндры  клали вы м оченн ы я се м е н а  н закрывали 
н х ъ  с в е р х у  и сн и зу м едны м и ди скам и, к ъ  которы ми 
были ирнкреплены  проволоки, соединяю щ аяся с ъ  полю
сам и и пдукц ю пн ой  катуш к и . К о гд а  се м е н а  проросталн 
отъ  п р о п у ск аш я  т о к а  чрезъ ннхъ, н хъ  переклады вали 
н а особы й тар елк п , о к о то р ы х ъ  буд етъ  сказан о ниже.

У потреблялся ещ е другой  нрнборъ для п р о р а щ н в а тя  
сем я н ъ , состояний пзъ дв ухъ  стекл яп п ы хъ  ворон окъ въ 
18 с м ,  в н утр и  каж дой нзъ ко тор ы хъ  раси олож ено по 
д в а  м едп ы хъ  д и ска, маленький внизу н большой свер ху; 
въ  последнем ъ сдел ан ы  отвер еш я  для п р о хо д а  ростковъ. 
М еж д у  дискам и кл адутъ  сл уж ащ ш  проводником ъ слой 
сы рого н еска, в ъ  к оторы й  саж а ю т ъ  сем е н а . П ри опы 
т а х ъ  съ  этнм ъ приборомъ сем е н а  проращ ивали сначала 
въ ои илкахъ, а  потом ъ, когд а корни о тъ  нн хъ  достигали 
2 см., переносили н х ъ  въ воронки. В м ест о  воронокъ 
и ногда брали ц вето чн ы е горш ки.

И зъ оп исан н ы хъ  вы ш е прнборовъ пророенпя сем ена 
переноси ли сь въ  особы й приборъ, гд е  нхъ держали 
так ж е подъ вл1я ш ем ъ  эл ек тр н ч ескаго  ток а  до т е х ъ  норъ, 
п ока и хъ  р о ст к и  не достигали 2— 3 см. Э тотъ  нрнборъ 
состоя ли  изъ д в у х ъ  п о ставл еп н ы хъ  одна въ другую та- 
р елокъ, нзъ к о т о р ы х ъ  н ар уж н ая  бы ла фарфоровая около 
23 см. д1аметромъ. а  в н у т р ен н я я — глиняная около 18 см.
В ъ  последню ю  клали л и ста  пропускной бумаги, на 
котор ы й  сел л н  сем ен а, а въ  наруж ной тарелк е под- j 
держ ивали постоянны й притоки воды, которая просачн- |
в ал ась  чрезъ глиняное блюдо п постоянно смачивала '
п р о п уск н ую  бум агу; на сем ен а  накладывали второй 
ли стъ  п р оп уск н ой  бумаги. Чтобы сем ен а были въ со 
верш енной те м н о те , приборъ закры ваю тъ черными 
кар тон о м ъ  так ъ , чтобы  он ъ  не мешали свободному при
т о к у  в о зд у ха  къ сем енам и. В ъ  таком ъ приборе остав- 1
ляли молодыя р а стеш я  до те.хъ норъ, пока ихъ росткн j
пе достигали длины 2— 3 см., такъ какъ  мокрая про
п у ск н а я  б ум ага, прикры вая сем ена, нисколько не пре
п я тств ов ал а  росту.

П роизводились опы ты съ  белой горчицей (brassica
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alba), краснымъ клсвером ъ (trifo liu m  p raten se), p i  вой 
(brassica napus) и ячменемъ (hordcum  vu lg a rc). H a  c i -  
jicu a  действовали нреры ваемы м ъ нндуктивны м ъ током ъ 
отъ катуш ки Д ю -Б уа-Р ей м ова  въ  T c ie n ie  2 м и нуть, 
пользуясь током ъ огъ 4 элем ептовъ Л окланш с. Брали 
ио 200 сЬмянъ каж даго рода. Н о 24 ч а са  нхъ мочили 
въ вод'Ь, а загЬм ъ р асп р ед ’Ьляли и х ъ  и а 8 груннъ по 
25 сЬмянъ въ каж дой. Сем ь груииъ п одвергали  в.нянпо 
электрическаго то к а  въ вы ш еоин сапном ъ нрнборЬ, а 
восьм ую  оставляли  въ  норм альном ъ состоя  нш  для срав- 
n ciiia . ЗатЬм ъ сЬ м ена переклады вали  въ  оинсапны я 
сен ч асъ  тарелки  для и р ор ащ н ваш я , гдЬ поддерж ивали 
тем п ер атур у отъ  18 ° до 20° Ц.

П одраздЬлнвъ 1600 н сн ы таи н ы хъ  сЬ м янъ па нроро- 
стаю ии я въ средием ъ с о о т в е т ст в е н н о  въ  24, 48 и 72 
часа, получили слЬдую ийе ср ед ш е  результаты :

видим ом у и р обуж даетъ  ж изнь въ так н х ъ  еЬмснахъ, 
которы й  безъ нея не дали бы ростковъ.

ЗатЬм ъ произвели ещ е рядъ оныговъ, иодобныхъ 
предыдущ ими, но съ  той разницей, что измерили длину 
р о с т к о в ъ  (стеблей), к а ста  давали сем ен а, увелнчпвъ 
п родолж ительность опы товъ до 96 часовъ вмЬсто 72. 
Вт. ср еди ем ъ  число нр ор остаю щ и хъ  сЬмянъ въ каждой 
н а р гш  оказалось следую щ ее:

С р едн ее число Съ электр. Б езъ  элек. Вынгрышъ отънрор остаю щ и хъ  
сЬмянъ въ обраб. обраб. элек. обраб.

24 ч аса 13,33 11,33 17,65—
48 часовъ 17,19 15,33 1 1 , 4 7 -
72 часа 18,43 18,00 2 ,3 8 -
96 ч асо въ 18,43 18,00 2 ,3 8 -

Съ элек Безъ элек. Вынгрышъ отъ
оОраб. обраб.

Среднее число 
сЬм янъ, нроро- 
стаю щ н хъ  въ к а ж 
дой п ар тin въ . .

21 ч аса  
48 час. 
72 часа

9 9 3
18,00
19,14

ООО
18,87
18,00

эл. обраб.

32,40п/о
-2 1 ,0 5 %

6 ,33%

О тсю д а м ож но впдЬть, что эл ек тр и ч еск ая  об р або тк а  
зн ачи тельн о у ск о р я ет -!, u p o p o c ra u ie , а  кром Ь того  но-

Э ги  результаты  не нредставляю тъ столь вы сокаго 
вы игры ш а отъ  и рнм Ьнеш я электричества, к ак ъ  при 
н ер вы хь  о п ы тах-!,, но они и оказы ваю тъ, что чрезъ 72 
ч аса  н р ор остаю гъ  всЬ  сЬм ена, которы я только с о х р а 
нили ж и зненн ость.

П роизвели затЬм ъ особы й рядъ опы товъ для срав- 
u en ia  в.н яш я эл ек тр и ч еск н хъ  токовъ  различнаго рода, 
нрн чемъ получили въ средием ъ слЬдуюшде результаты:

Р  о д ъ т о к а .

С р сд ш п  

р о стъ  к о р 

ней въ  72 

часа  въ см.

В ы нгры ш ъ 

о т ъ  элек. 

об р аботк и

«/о.

С р е д т п  

р о ст ъ  к о р 

ней въ 96 

ч а с. въ см.

Вы нгры ш ъ 

отъ  элек. 

обработки

«/о.

Среди iii 

р остъ  стеб 

лей въ 96 

час. въ см.

Вынгры ш ъ 

отъ  элек. 

обработки 

о/о.

Безъ  обр аботки  эл ектр . ток ом ъ  . 1,95 0 4,00 0 2,96 0

П реры ви сты й  и ндукти вны й  . . . . 2,96 51,79 4,67 16,75 3,22 8,78

П реры ви сты й  и н дукти вн ы й  еъ  10 
переры вам и .......................................... 2,93 50,25 4,52 13,00 3,13 5,74

П остоян н ы й  ............................................... 2,47 26,66 4 ,17 4,25 2,99 1,01

Ч тобы  нзслЬдовать н ер ш дн ч еское дЬйстчпс то к а  на 
р о с т ъ  р а ст е н 1й, уп отребляли сь оинсапны я вы ш е с т е к 
лянный ворон ки  съ  м окрымъ неском ъ н мЬднымп ди с
ками. Взяли нророенля уж е сЬм ена к о н ск н х ъ  бобовъ 
tv ic ia  foba) и положили н хъ  въ углубления, сдЬланны я въ 
uecid i вдоль п о вер хн ости  воронки, нокры въ  сЬм ена 
слоем ъ п еск а  около 1 см. В ъ  течстй е 48 ч асовъ ихъ 
подвергали еж еч асн о но 30 сек у н д ъ  дЬйсттш о тока, 
получаем аго пзъ того ж е прибора, к а к ъ  и при вы ш е
упом ян уты х-!, он ы гахъ. П олучили слЬдуюш дя р езул ьтаты  
въ OTHonieiiiii увелнчстпя длины корней:

Время.

12 часовъ 

24 часа 
36 часовъ 
48 ,

Съ электрич. 
обраб. увеличе
ние длины кор

ней въ см.
1,58 

1,87 

2,53 
2,65

Безъ электр. 
обраб. увеличе- 
ш е длины кор

ней въ см.
1,09
1,57
1,78
1,90

Вынгрышъ отъ 
прим1ш. элект

ричества.

44,95
19 ,11
42,13
39,47

Такчм ъ образом ъ всЬ  опы ты иоказы ваю тъ, что эл ек 
тричество производить п остоян ное б лагощ н ятн ое дЬй- 
cT B ie  иа р остъ  растенШ .

(T h e  E l. E n gin eer).

Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я .
S a m m l u n g -  E l e k t r o t e c h n i s c h e r  V o r t r a g e ,  

h erau sgegeb en  von Prof. I)-r E .  V o l t .  1. B an d. 3 H eft. 
D i e  Z i e l e  d neueren  E l e k t r o t e c h n i s e h e n  A r b e i -  
t e n  d. P h ys-T ech n . R e ich sa n sta lt von P ro f. D -r  K .  
F e u s s n e r .  M it 9  A b b . Stu ttgart. V e rla g . von F .  E n k e .  
1897. T re is  1 M . 31 стр .

С о б р а ш е  л е к ц ш  п о  э л е к т р о т е х н и к * ,  
издав. Е .  Ф о й т о м ъ  Т ом ъ  1 . вы пуск ъ  3. Ц * л и  п о -  
с л * д н и х ъ  э л е к т р о т е х н и ч е е к и х ъ  р а б о т ъ  
Ф и з и к о - т е х н и ч е с к о й  г о с у д а р с т в е н н о й  П а 
л а т ы  (въ Ш арл оттенбургЬ ). Проф. К .  Ф е у с с н е р а .  
Ш ту тт га р гъ .

Э та  брош ю ра принадлеж ит-!, къ том у соб р ан ito элек- 
тр о тех и н ч еек п х ъ  статей , о ко тор ы хъ м ы  нмЪли уж е случай 
■сообщить въ наш емъ ж ури алЬ  (см. Э лектри чество, 1896, 
стр . 317). О на посвящ ена и нтересном у в ои р осу— сов р е
менном у направленно работъ въ Ш арлоттенбургекон 
П а л а т-!;, ставш ей  по своим ъ ср ед ствам -!, и по свонмъ 
учены м ь енламъ нередовы м ъ учреж дестем ъ этого рода. 
'К’В ‘ йожалЬп5ю; г. Ф еуссн ер ъ  излагаеть дЬло не только 
не детальн о, но даж е мЬстами недостаточно опред-Ьленно, 
ч тоб ы  бы ть х о т я  бы только виолнЬ понятиы мъ. Это 
об ъ я сн яется  тЬмъ, что брош ю ра п р едставля етъ  собою  
отн еч атокъ  публичной лекц ш , по необходим ости не 
входящ ей  въ детали.
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О сновная идея ПГарл оттс тгоу р гс к а го учреж деш й за
клю чается вт. томъ, что въ то время, как/ь техники 
ирим ёняю ть свои приемы, а преподаватели- нриготовли- 
ю тъ молодыхъ техннковъ, должно быть уч р еж деш е, на 

1 обязанности котораго лел;ало бы вести в п ер еде сам ы я
\ техническая знаш я. -V

Иадачею автора нашей брошюры не было- —  р азска- 
; зы вать во всей полноте, насколько Ш ар л оттевб ур гская
! П алата у сп ел а  удовлетворить своем у назначеш ю . Онъ

к асается  лнш ьэлектрцческаго огд-Ьла, цредставляю щ аго 
небольшую частность въ сравненш  со в се м ъ , но чрез- 
вычаГшо сложнаго разносторонняго въ сам ом ъ себ е .

В отъ къ какнмъ напр, результатам !, пришли Ш арлот- 
тенбургсьче ученые: наиболее точны мъ и удобны м ъ для 
техннческихъ целен снособомъ и зм ер еш я силы  т о к а  и 
сонротнвлеш я является ком пенсацш ниы й, т. е. к а к ъ  разъ  
тотъ, о которомъ еще недавно госп од ствовал о  неблаго- 

‘ npiHTiioe миГше, вм есто зталоновъ-элем ентовъ гораздо
практичнее употреблять точны й ук азател ь н ек отор ой  
определенной силы ток а  съ  какнм ъ либо обы кповепны м ъ 
элементомъ и реостатом ъ; пейзнльберны е м агазины  с о 
противлений изм еняю тся со временемъ; гораздо п о с т о 
я ннее въ этомъ отнош енш  явл яется  т. паз. „P a te n tn ic -  
k e l“ , нзъ котораго вы делы ваю тся въ Герм ан in никкеле- 
выя монеты; можно приготовить сплавъ никкеля и ме.дн, 
темиературпы й коэффиндентъ к о тор аго  р а вен ъ  нулю; 
это такъ называемый К он ст а н т ан ъ  (40°/о X i, 60°/о Си, 
Basse & Solve въ А льтенЬ); его п едостатком ъ явл яется  
большая терм оэлектрическая э. д. сила отн оси тел ьн о  
м-кди, нзъ которой д ел а ю тся  обы кн овен но всевозм ож ны й 
соеднненгя (37 мнкровольтъ на 1° Ц ) ;  въ  этом ъ  отно- 
iiieniii его превосходитъ м ап ган и н ъ ( 12"/о м арганца, 2%  
никкеля, 86%  меди, фирма Isab ellen h u tte  въ D ille n b u rg ’e ), 
являющийся вообщ е „наилучгаимъ матергаломъ при точ - 
ныхъ и зм ер еш я х ъ  эл ектр и ческ аго соп р о ти в л еш я “ . За 
последнее врем я э л ек тр о тех н и ч еск а я  :ia6o p a ro p ia  р а с 
ш иряется и предприним аю тся и зм ер еш я  енльны хъ то- 
ковъ н болы нихъ разностей  п отен щ ал о въ  (устр о ен а  
аккум уляторн ая батар ея  особаго ти п а н а  н еск ол ьк о  
ты сячъ вольтъ), а  так ж е п ер ем ен н ы хъ  токовъ; лучшими 
измерителями для перем ен ны хъ ток ов ъ  ок азы ваю тся  
нагревательны е приборы, к а к ъ  независящ ее о т ъ  формы 
кривой тока.

У ж е нзъ этого беглаго подбора р езул ьтато въ  видно, 
что работа Ш ар л оттен бур гск ой  П алаты  весьм а плодо
творна, что це.ти ея достичь величайш ей точности, пз- 
м Ь р етй  какую  только позволяетъ соврем енн ое с о с т о я ш е  
физики, и устр о и ть  приборы, постоянны й к о тор ы хъ  н аи 
менее бы изменялись со временем ъ н съ  д Ь й с - т е м ъ —  
достигаю тся путем ъ в се  болыпаго р асш и р еш я  ср ед ств ъ  

1 лабораторш  и все  болФс углубляю щ агося снстем атичес- 
каго изеледоваш я. В ъ и астощ еея врем я въ А н гл ш  во- 
иросъ объ ocHOBaniii П алаты  подобной Ш ар л о ттеп б ур г- 
скому у ч р е ж д е п ш  оч ен ь уж е блпзокъ к ъ  pl,nieiiiH) въ 

, иоложителыюм ъ смы сле.
; В .  Л .

E l e k t r i s c h e  K r a l ' t i i b e r l r a g u n g ;  u n d  K r a f t -  
v e r t h e i l u n g ’ n ach A u sfa h riiiige ii du rch  die A  L lg’e m e i -  
n e  E l e k t r i e i t a t s - G e s e l l s e h a f t .  Z iveite  A u sg a b c . 
Berlin. Iulius S p rin ger. M on bijoup latz, 3. 1896.

Э л е к т р и ч е с к а я  п е р е д а ч а  и  р а с п р е д е л е 
н и е  э н е р г Д и ,  и е п о л н е н н ы я  о б щ е е т в о м ъ  
А .  Е .  G .  в ъ  В ер л н н е. В тор ое издаш е. В ерлпнъ. 1896.

Н астоящ ая  книга представляет-!, собой ouncaH ie ма- 
шипъ и нриборовъ, употр ебляем ы хъ  при электр и ч еской  
передаче энергш . Н е см отря н а  небольш ой обьем ъ 
книги (309 стр . малаго ф ормата), он а н р едставл я етъ  
собой громадный и н тер есъ  для вся каго и нж енера, к о 
торому приходится и м еть дело съ  электр и ч еской  п ер е
дачей работы . К а к ъ  и звестн о, первы е но врем ени  элек
тродвигателей, служ нвппе для при ведеш я въ  д в и ж е т е  
м атн п ъ -о р удш , соеди няли сь съ  последним и помощ ью 
различнаго рода т р а н см п са й , т. е. и х ъ  прямо ставили 
на м есто гидравлнческихъ, газовы хъ , п ар овы хъ  и дру- 
гнхъ двигателей. Т ак и м ъ  образом ъ станки  и маш ины, 
приводимые въ д в и ж е т е  о тъ  электродвигателей , не

изм енялись въ  конструкц и и  Т ак п м ъ  путем ъ нельзя было 
получить оч ен ь больш ой козффигиептъ полезнаго дей 
ствия электр и ч еской  передач и, та к ъ  к а к ъ  ч а сть  быв- 
ш и хъ трансмиссий о ст а в а л а сь  н при электрической пе
редач];. Д ля увел н че iiia  ж е коэффициента полезнаго дей- 
CTBia необходим о было в ъ  и е к о т о р ы х ъ  сл уч ая х ъ  значи
тельно изм енить к о и с т р у к ц ж  с та н к о в ъ  и м аниш ь, нрпво- 
дп м ы хъ въ  д в и ж е т е  отъ  электродвигателей , т. е. нуж но 
бы ло ввести  п о с л е д т е  въ составъ м ап ш н о-ор удн г.Э той  по
сл ед н ей  целью  и задал о сь  берлин ское О бщ ество A llge- 
m ein e E le c tr ic ita ts  G ese llsch a ft. Н о э т а  р а б о та  не могла 
бы ть и сполн ена, оч еви дно, одной этой эл ектр отехн и 
ческой  фирмой, так ъ  к а к ъ  это вы ходило уж е изъ области 
ея ком и етенцш , въ  ви д у осо бен н о стей  въ к о н стр укц ш  
разли чи аго рода стан к о въ . П отом у О б щ ество А . Ё . О. 
вошло в ъ  соглаш ение съ  различным и м аш ин острои тель
ными заводам и Герм ан in, изготовляю щ ими всевозм ож ны е 
стан ки , н асо сы , кр ан ы  н пр. В ъ  соедн н ен ш  съ  этими 
заводам и О бщ ество А . Е .  О . и вы работало тины  маш ипъ 
для вс.евозм ояш ы хъ и р ои звод ствъ, подъем овъ и пр., 
соединенны х'!, с ъ  электродвигателям и  въ  одно целое. 
Т аки м ъ  образом ъ вознпкнпя уи ом януты м ъ путем ъ м а
ш ины  лнпппй разъ ук а зы в аю т!, на т у  роль, как ую  эл ек
т р о т е х н и к а  нграетъ къ м аиш н остроенш  вообщ е. Для 
правн льн аго н р н м ен еш я  эл ек тр и ч ества  при передач!, 
р а б о ты  ещ е н е д о ста то ч н о  зн ать одну эл ек тр о тех н и к у, 
необходим о ещ е зн ать в с е  о со бен н о сти  и yc.iOBia дФй- 
стгйя т 4 х ъ  маш ннъ, ко тор ы я  должны бы ть при ведены  
въ д в и ж е т е  электродвигателям и . Т ак и м ъ  образом ъ 
тол ько полное е д и н е т е  элек тр о техн и к и  съ  общпмъ 
м а ш и н о с т р о е т е м ъ  м о ж етъ  п р и вести  къ  ж елаем ы чъ  
р е зу л ь т а т а м и  Э то мн4|йе, вы ск а за н н о е  вп ер вы е В ер - 
пер ом ъ  Сим енсом ъ въ  1884 году въ  засФ даш и  электро- 
т е х н н ч е ск а го  о б щ е ст в а  въ  Б ер л и н е, и а  к о тор ое ук а зы 
вал о сь у н а съ  и раны пе, к ъ  сож алению , оч ен ь ч асто 
заб ы вается  техн икам и .

С о д е р ж и т е  книги  следую щ ее.
В ъ  общ п хъ  ч е р га х ъ  оп и сан ы  дниам ом аш пны  и дви 

гатели н о сто я н н аго  и тр е хф азн аго  то к о в ъ . П ри ведено 
н е ск о л ь к о  общ и хъ соображений отн осительно передачи 
р або ты  этими ток ам и . О п и сан ы  тр ан сф ор м атор ы , р еос
таты , соединительны й м уфты и др. н р и сн о со б л е т я , 
употребляем ы й при эл ек тр и ч еск о й  п ер ед ач е. Для раз- 
личны хъ ти и овъ  м апш нъ и двигателей приведены  т а б 
лицы разм Ф ровъи цФнъ. Д аны  так ж е  коэф ф нщ енты  полез
н аго ^bftcTBia маш ннъ и дви гател ей .О п и сан ы  особенности 
р азли чны хъ ти иовъ м аш ннъ и др. ц ен н ы й  для п р о ек та  
данпы я. Зате.мъ при ведено н еск о л ь к о  общ и хъ соо бр а
жений и цн ф ровы хъ  дан н ы хъ  для с р а в н е т я  электри
ческ ой  передач и  ст. м ехани ческим и . У к а за н ы  усдош я 
иользоваш я электродвигателям и  для припедеш л въ  дви
ж е т е  с та н к о в ъ . В ъ  общ и хъ ч е р т а х ъ  оп исаны  централь- 
ны я ста н ц ш , при чем ъ указан о, к а к ъ  слГдуетъ включать 
параллельно в ъ  ц е п ь  н е ск о л ь к о  м аш ннъ н остоян наго или 
тр ехф азн аго  то к о в ъ . О бъ од н оф азвы хъ  то к ах ъ  въ на
сто я щ ей  кн и ге почти не уп о м и н ается , въ виду того, что 
при п е р е д а ч е  эн ер гш  п р и м ен я ю тся  почти исключи
тельно тр ехф азн ы е токи- С ам ую  и нтересную  часть книги 
п р ед став л я етъ  o u n ca n ie  различнаго рода машннъ н стан 
к о въ  съ  электр н ч еекп м ъ  нрпводом ъ. Э тотъ отд-Ьлъ очень 
р ази ообразенъ  и си аб ж ен ъ  болыпнмъ числомъ черте
жей и табли ц ъ съ  разм ерам и  и ценам и мапш нъ п стан 
к овъ . Т у т ъ  оп исаны  э л е к т р н ч е с т е  вентиляторы , насосы, 
м еханизм ы  для подъем а тяж естей, краны , сверлильные 
строгальны й , ф резерны я стан ки , станки для обработки 
д ер ева , маш ины для с а х а р о в а р е ш я  н печатиаго д+.ла, 
применяем ый в ъ  горном ъ н м орском ъ дфлф, для нскус- 
с тв ен н а го  прнготовлеш я льда, а  так ж е элсктрпчссш'с 
органы . В ъ  к о н ц е  книги нриложенъ сннсокъ вопросовь, 
котор ы е возн и каю т!. ирн у стр о й ств е  различных!, элек- 
тр п ч е ск н х ъ  п е р е д ать  работы . К н и га содерж итъ большое 
число схем ъ  и ч ертеж ей .

Г. III.
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! Р А З Н Ы Й  И З В Ъ С И Я .
I
• З ем лет р ясени я и  р а з р ы в ы  п одводны хъ т е л е 
' граф ны хъ к а б елей .  —  Проф. Д ж оцъ М цлькъ, нъ нод-
; тверж деш е своего м irhuia отн осительно связи между
; этими явлеш ям и *), пнш етъ следую щ ее въ Tim es: —
! Зем летряссш я вообщ е возн и каю т!, н а  днЬ м оря чащ е,

чемъ на суш е, н бы ваю тъ несом н ен н о случаи, когд а они 
' сопровож даю тся р азр ы вом ъ п одводн ы хъ  кабелей. М ож н о
: указать п а  н и ск ол ьк о случ аев!, въ  К ор н н ф ском ъ  заливе,
, когда наблю дались сильный зем летр яееш я и од и ов р е-
! менно разры вались кабели. П роизведенны й вдоль этнхъ
! л п и in разры ва промЬръ обнаруж ил!,, что п осл е земле-

трясен  ia  происходило зн ачи тельн ое увеличение глубины,
: к отор ое въ  одном ъ с л у ч а е  бы ло больш е 400 м орски хъ
[ саж ен ей . Ко.гйе, чЬмъ въ 1000 миляхъ отъ  м Ь сга одного
I нзъ этн хъ  явлений, по па 11  м нн утъ нозж е, ясн о были
I обнаруж ены  слабы я колебаш я, обусловливаем ы й перво-

начальн ы лъ нмиульсомъ. О чень миоы е разры вы  кабелей 
I обусловли ваю тся новнднмому подводны м и двпж еш ям н
' грун та и есть  о сн о в а ш е  предполагать, что во м погн хъ

сл уч ая хъ  они п р о и сходи ть  отъ  сотрясений н нередви- 
ra iiiu , нричпняем ы хъ подводными зем летр ясеш ям н . В ы - 

j я сн н ть  и сти нную  причину р азр ы вовъ  кабелей было бы
I очен ь важ н о, осо бен н о для колоний, у к о то р ы х ъ  еднн-

ствен н о е ср ед ств о  бы стр аго co o 6m en ia  съ  м етр ош ш ей  
заклю ч ается  въ  п уч к е  проволокъ. А н стр а.п й сш я  коло

; u iii были д в аж д ы , о тр е за н ы  отъ  остал ьн ого Mipa вслйд-
! C T B ie  впезан наго н о вр еж деш я  н х ъ  кабелей ; это о б сто я 

тельство в ер о я тн о  оказало больш ое в .п я n ie на торговлю , 
но мож но себЬ н р едстави гь, ч то  бы ло бы, если бы  раз- 
ры въ кабеля пронзош елъ во время войны , когд а надо 

1 было бы проси ть присы лки подкреплений! В иосл Ьдствш
; ок азалось, что разры вы  кабелей произошли о т ъ  подвод
! н аго сей см н ч сск аго  или вул кан п ч еск аго д1ш ств1л, —

фактъ, о к о го р о м ъ  по всей в е р о я т н о с ти  узнали бы сразу, 
если бы  им елись приборы , обнаруж иваю щ ее нечувствн- 

1 тельны я зем летр яееш я. В ообщ е не только для теаеграф -
: н ы хъ  н н ж ен ер овь, но и для всФ хъ п е-сп ещ ал н сто въ
: долж но бы ть очевидно, н аск ол ько  ж елател ьн о было бы
I уста н о ви ть  но океанам и  сейсм ограф ы , чтобы  они, во-
| нервы хъ, указы вали, когда кабели будутъ  повреж дены
! сейсм ич еским и д ей п ч н ем ъ , а  в о -в то р ы х ъ , определили бы

м Ь ста нодводн ы хъ ф окусовъ, к о то р ы х ъ  и и збегали бы 
, при п р о кл адк е кабелей.

')  См. „Электричество", Д» 8, стр. 126.

З аж нганге и  гахпет е газовы хъ горхьлокъ п ри  
п о м о щ и  эл е к т р и ч е ст в а .  —  Уж е давно стараю тся 
найти автом атически! снособъ для одноврем еннаго за- 
ж н гаш я  н гаш еш я газовы хъ  горелокъ во всем ъ  данномь ! 
у ч а с т к е  города. В ъ  Jo u rn a l des u sin e s  a gaz  олнсы- 
в а е т ся  подобная си стем а, которая  и сп ы ты вается  уж е 
н еск о л ь к о  м есяц евъ  въ  A ix -les-B a in s н новпдимому пред- 
ста в л я етъ  удовлетворительное р азреш енie задачи. В ъ  ' 
каж дой  го р Ь л к е  кр ан ъ  для заж и гаш я зам еняется  ыа- ' 
ленькнм ъ стальпы м ъ ш арпком ъ, которы й мож етъ пере- i  

м ещ аться  подъ дййстгнсм!, соленоида, окруж аю щ аго i 
п атр убок ъ  на к о н ц е  газонрнводной трубы . Вт, обы кно- ! 
венн ое врем я, когда газъ  ногаш епъ, ш арнкъ давлеш ем ъ 
газа б ы ва етъ  п р и ж ать къ своем у полуш арообразном у 
гнЬзду и з а к р ы в а е т  проходъ для газа. Н о какъ  только 
п у ст я т ъ  то к ъ  въ соленондъ, ш арикъ притягивается вннзъ 
в ъ  сделан ное для него углублеш е, г д е  онъ задерж и 
в ается  м аленькой кривой пластинкой; для газа сделан о 
особое O T B h rB .ie n ie , проходя но котором у, ои ъ  восп ла
м ен я ется  тон кой  проволокой, накаленной током ъ до
кр асн а, заж п гаетъ  гор ел ку и сам ъ сен ч асъ  ж е гасн етъ. 
П ри вторцчн ом ъ upon ycitau iii тока, т. е. для гаш еш я, 
патрубокъ , нам агни чи ваясь спова, дЬ й ствуетъ па нако- 
печни къ кривой нластннкн и освобож даетъ отъ  нея 
ш арикъ, которы й за к р ы в а е т ь  отв ер сы е для газа и т а 
кнмъ образом ъ гаенгъ его.

К р а ж а  эл е к т р и ч е ст в а .— С удъ въ Гермаш п по
станови ли  н едавн о, что похш цеш е эл ектр и ч ества нельзя 
признавать краж ей въ  ю рндпческомъ см ы сле, потому 
что вы р аж еш е со о тв е тств ую щ а го  параграф а уста в а  о 
н а к а за ш л х ъ  „ч уж ое движимое им ущ ество" не можетъ 
р асп р о стр а н я ться  на электричество. Н а это обстоятель
ство новнднмому обратили вним аш е при изложенш со 
о тв етствую щ и х!, законополож ений въ А м ер и ке; но край
ней м ер!; ш татъ К о н п ек тн к утъ  нризналъ за необходимое 
в вести  въ з а к о н о н о ю ж еш е  ста тью  о налож еш и нака- 
з а т я  за в о р о в ств о  эл ектр и ч ества. П о этой с та т ь е  каж
дый, кто б ер етъ  незаконны м !, образом ъ электрическую  
э н е р г ш  изъ нроводовъ, н аходящ и хся  въ чуж ом ъ владй- 
iriii, п одвер гается  ш траф у до 50 долларовъ или тю рем 
ному заклю ченно на 90 дней. Н азн ач ается  наказаш е 
так ж е за пособн и ч ество но у стр о й ств у  приспособлений 
для указан ной  цели. Т а к  in ж е н аказаш я  установлены  и 
для т е х ъ , к то  получаемы м !, но договору изъ расиредЬ- 
лнтельны хъ нроводовъ электрнческнм ъ током ъ поль
зу е тся  не для той цели, к а к а я  указан а въ д оговор е, и 
након ец !,, для т е х ъ , кто  пы тается  каким ъ либо спосо- 
бомъ ун и чтож ить ц о к азаш е сч етч и к а  электри чества 
отн осительно израсходованн ой  нмъ энергш .

С тр ан .
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Поправки къ статьЪ: „Три новыхъ типа аккумуляторовъ". №№ 11 —  12.
С тр ок а.

19 с в е р х у  

22 „
25 „

29 „
31 „
34 „
17  снизу

4 „
25 с в е р х у

30 „

q.м-

И м е е т  о: 
2 'Zwt 2 Tu-t

(1 +  4) п pm  . V (I j - A )  (Np) . V 
увел н ч еш е

50
R j'2

25
и овы ш еш е 

25 . 0,01 • Ю 2 =  25 у а т т ь  
и о в ы ш е ш е . . . .  2°/о 
15 X  253 — 75 кгр.

2,51 •
при 5 А

W
1,25 . —  тр =  0,62 W  тр

qy~-

С л е  д у е т  ъ:
-v:t )lv:t

. R i2

' ( 1 + Д ) и . Я № . У  (1 +  4 ) . (N /i). V
умены пеш е

50
ноннж еш е 

0,5 25 0,01 102 =  12,5 уаттъ  
ноннж еш е . . . .  I 0/»
15  X  25 =  375 кгр.

2,15 
при 1 1 ,2А

V
1.25 — -  т р  =  0,62 У т р

Ji

Р е д а к т о г ъ  А. И. Смнрновъ.

Тин. Мин. П ут. Сообщ. ( В ы с о ч а й ш е  утв. Т-ва И% -Н. К у ш н е р е в ъ  и  К0), Фонтанка, 117.


