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Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Ж у р н а л , V I  ОтдЬломъ

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

Р а с ч е т ъ  с ^ т е й  э л е ктр иче с ких ъ проводовъ  
I для ос вЪще шя т р е х ф а з н ы м и  токами.

Въ иослТ.днихъ номерах!, Elektroteclm. Zeitschrift 
L’. Каэнъ даетъ очень удобным для практики методъ ра­
счета электрическихъ сЪтей трехфазнаго тока. Трех­
фазный токъ применялся до настоящего времени почти 
исключительно для передачи силы на разстояше.

За н осл едте же года случаи нрнмЬпегпя трехфаз- 
ныхъ токовъ къ освЬщетю какъ па болыпнхъ централь- 
ныхъ станщяхъ, такт, и па малепысихъ установках!., 
стали все чаще не только за границей, по н въ Poccin. 
Какъ нрпмеръ одной нзъ посл'Ьдпнхъ установок!. у наст. 

! можно указать па Вагоностроительный заводъ „Феннксъ“ 
j въ Риге, па которомъ трехфазный токъ служить какъ
I для освг1,щетя завода, такъ и для передачи работы всймъ
| станкамь.

Поэтому всякому инженеру будетъ интересно позна- 
I компться съ расчетомъ сетей электрическихъ проводовъ 
I трехфазной системы. Въ отлтпе отъ чисто тсоретнче-
| скпхъ методов!,, снособъ расчета Казна нрнгодепъ для
j практическнхъ цй.лсГг.
; Зададимся нй.которымъ ностояппымъ папряжешемъ 
j центральной станщи, а также предположнмъ, что каж- 

дон включенной лампе накалпвашя соответствует!, опре­
деленная затрата тока, независящая отъ падетя  на-
нряжешя, подобно тому, какъ это нм-йетъ мЬсто и при
ностоянпомъ токФ.. Нанрлжсшсмъ у зажнмовъ лампъ мы 
будемъ считать расходуемое папряжеше, главнымъ на- 

I пряжешеиъ—разность потенцгаловъ между двумя прово­
! дамп, а нанряжешемъ фазы—ту разность потенщадовъ, 

которая существуетъ между каждымъ проводомъ и сред- 
I ней точкой системы.

Отношешя главнаго напряж етя къ напряжешю каж­
дой фазы равно | /  3 =  1,73. Нодъ напряжешемъ и силой 
тока мы будемъ понимать действующая напряж етя п 
силы токовъ. При всйхъ этихъ расчетахъ на неремеи- 
цую нагрузку двигателя не обращают!, внимашя, въ 
виду того, что въ большинстве случаевъ въ практике 
отделяютъ осветительную сеть отъ сктн передачи ра­
боты.

При расчете проводовъ необходимо разсмотреть два 
случая, смотря потому, будетъ ли напряж ете у зажи- 
мовъ лампъ равняться главному напряженно, или напря- 

j жешю фазы. Эти два случая слёдуютде: 1) расиределеше 
I греуголышкомъ или 2)—звездочкой. Первая система рас-
I иреде.тешя соответствуетъ двухпроводной системе но-
| стояннаго тока, причемъ наибольшее пзъ всехъ допу-
; скаемыхъ напряжений равно ианряжешю у зажнмовъ
I ламиъ. Вторая—соответствуетъ трехпроводной системе 

постояннаго тока, причемъ напряж ете во внешнихъ 
проводахъ равно напряженно не удвоенному, а лишь 
1,73 напряжетя у зажнмовъ лампъ, въ виду того, что 
напряженia фазъ взаимно передвинуты на 120°.

Прежде, чемъ определить с ё ч с т я  проводовъ, необ­
ходимо точно определить предполагаемую сеть прово-

дйвъ. При этомъ можно провести 3 или 4 провода, смотря 
по принятой снстемЬ, и въ ннхъ уже включить поровну 
необходимое число лампъ. Или же можно группы лампъ 
располагать по двухпроводной системе и затемъ уже 
каждую пару проводовъ этихъ группъ присоединить опре- 
де.леннымъ образомъ къ особой системе, состоящей нзъ 
-3 пли 4 главныхъ проводовъ. Для первой системы нуж ­
но меньше нкдн, чЬмъ для второй. Но зато расчетъ нро- 
водовъ для первой системы более затрудпптеленъ, а 
главное — трудно распределить лампы равномерно па 
все три фазы. Если бы даже распределеше лампъ н было 
равномерно, можетъ случиться, что, при пользоватн въ 
действительности не всеми лампами одновременно, раз­
ница въ нагрузке трехъ фазъ будетъ значительна- По­
этому первая система распредЬлешя устраивается пре­
имущественно на маленькнхъ самостоятельных!, уста- 
новкахъ, тогда какъ вторая система особенно пригодна 
для нрисоедннешя отдельпыхъ группъ лампъ къ боль- 
шпмъ центральнымъ станщямъ.

Затёмъ, когда уже принята определенная система 
расиредЬлетя проводовъ, необходимо задаться паде- 
шемъ н апряж етя  въ ироводахъ. Величина этого п адетя  
для центральных!, станцш завнснтъ отъ местныхъ усло- 
Bifi установки. Для самостоятельныхъ же установокъ ве­
личина п а д ет я  задается такъ же, какъ н при освещенш  
постояннымъ токомъ.

Разсмотрнмъ сначала случаи централнзпрованной се ­
ти проводовъ; при этомт, предположнмъ, что все три 
фазы нагружены равномерно. Предположнмъ, что на 
разстоянш L метровъ отъ источника тока расположена 
лишь одна распределительная доска. Разсмотрнмъ рас- 
нредЬлеше трехугольнпкомъ. Назовемъ сйчешя трехъ 
главиыхъ проводовъ черезъ q, электропроводность меди 
черезъ Тс, полную силу тока, которая разветвляется, на­
чиная отъ распределительной доски и до ламиъ, черезъ 
г, и черезъ е—п а д ет е  напряж етя въ проводахъ по ог- 
нощенш къ напряженш  у зажнмовъ ламиъ, считая до 
распределительной доски.

г
По-каждой фазе пройдетъ токъ , а но главнымъ 

пптательнымъ ироводамъ пойдетъ токъ

j =  -А- у~з ; (Фиг- !)•

Фиг. 1.

П адет е  напряжетя въ каждомъ нзъ питательныхъ 
проводовъ равно

^
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Благодаря существовашю разности фазь между глав­
ными напряжешямп въ 120°, надешя напряжешя нро- 
водовъ, прнмыкающнхъ къ ламначъ, будетъ следующее: 
« =  Е ] /  3~. Подставляя сюда вместо Е  его значеше 
получнмъ

е =  %  . . .  ( 1)

Для случая распред'Ьлешя звездочкой (фнг. 2), нрп

з з з

- ъ -

Фиг- 2.

одинаковыхъ прочихъ услов1яхъ, сила тока въ нрово- 

дахъ каждой фазы =  —g ■ , въ нулевомъ же проводе при
равномерной нагрузке не будетъ тока. Поэтому падеше 
наиряжешл въ ламновыхъ проводахъ н въ ццтательныхъ 
одно н то же н равно

• = щ  w
При этомъ предполагается, что можно пренебречь п о­

терей напряжешя,-происходящей отъ самонндукцш пн- 
тательпыхъ проводовъ.

Эти простыя формулы остаются справедливыми, пока 
нагрузка трехъ фазъ совершеино равиоыфриа.; при су- 
ществовашн же неравномерной нагрузки необходимо 
знать происходящая отъ этого нзмЬиешя въ напряже- 
шяхъ. Въ даниомъ случай, какъ н вообще всегда при 
трехфазномъ токе графнческш методъ нриводнтъ ско­
рее къ практическнмъ результатамъ, тЬмъ сложпыя ана- 
лнтнчестя вычислешя. .

также различны—Ji, J2 и J3, мы нхъ получнмъ пзъ д1а- 
граммы (фиг. 3).

На этой д1аграммЬ векторы 01, 02 н 03 представлпютъ 
собой три фазы, передвинутый взаимно на 120°, на ннхъ 
отложеиные отрезки 0« , ОЪ н Ос нзображаютъ собой 
токн *!, «2 и г'3 въ пропзволыюмъ масштабе. Замыкающдя 
стороны аЪ, Ъс н са даютъ въ томъ же масштаб^ но ве­
личине и фазб токн въ пнтательныхъ проводахъ J 3, Jj 
н J,, что следуете нзъ закона Кирхгофа.

При неравномерной нагрузке фазъ, токн J 3, J2 и J3 
меняются не только но величине, но п уголъ передвн- 
ж е т я  фазъ не остается больше =  120". Кроме того, ока­
зывается, что при равномерной нагрузке эти токи самые 
больные изъ всехъ, существующнхъ при другнхъ нерав- 
номерныхъ нагрузкахъ, ибо образованные нмн треуголь­
ники лежатъ внутри равносторонняго треугольника, об- 
разованнаго токами, происходящими при равномерной 
нагрузке.

Такъ какъ сЬ четя пнтательныхъ проводовъ все оди­
наковы, то происходящая въ ннхъ падешя напряжений 
нропорцюналыш токамъ J,, J 2 u J3, при чемъ величина

. . .  ■ Lкоуффнщепта проиорцюнальностн равна ■-j. . Эгн на­
деш я—одинаковыхъ фазъ, какъ и соответствующая силы 
токовъ, поэтому ирямын ab, Ьс н са нзображаютъ собой

н адета  Е 3, 1ч, и Е>, но въ (̂ .  разъ меиыпечъ мас­
штабе.

Фнг. 4.

Фнг. 3.

Пусть у иасъ для случая распределена трехуголыш- 
комъ нагрузки фазъ. различны, а именно г,, г2 и г3, по­
этому силы тока въ пнтательныхъ проводахъ будутъ

II аде Ия напряжений въ ламновыхъ проводахъ еи е2 
н е3 получнмъ какъ ра в п оде нет ву ю mi я двухъ соотвЬт- 
ствующнхъ надетн  въ пнтательныхъ проводахъ. Такимъ 
образомъ равнодействующая са н cb, равная cd нред- 
ставляетъ собой п а д ет е  е3 въ соответствующемъ мас­
штабе. Это п ад ет е  е3 различно по фазе съ силон тока 
i3, которая однофазна съ главнымъ нанряжетемъ. Про- 
ведемъ АВ параллельно г3 н отложнмъ на ней величину 
главпаго напряжешя, пусть ВС параллельно cd н въ 
томъ же масштабе, какъ и АВ представляетъ е3, тогда 
н апряж ете у лампъ по величине н фазЬ равно АС. Для 
расчетовъ на практике вполне достаточно полученныя 
изъ дгаграммы падешя иапряженШ вычислить алгебраи­
чески въ зависимости отъ главнаго напряжешя.

Изъ этой йаграммы (фнг. 3) можно вывести следую­
щее заключете. Сила токовъ и падешя напрлжешй въ 
трехъ фазахъ при соеднненш трехугольнпкомъ прюбрЬ- 
таютъ при полной нагрузкЬ нанболышя значешя нзъ 
всехъ существующнхъ 
при другнхъ нагрузкахъ.
Поэтому расчетъ прово­
довъ нужно вести лишь 
для полной нагрузки.

При соеднненш же 
звездочкой услов1я со­
вершенно меняются, такъ 
какъ въ этомъ случае въ 
нулевомъ проводе при 
переменной нагрузке 
также существуете токъ, 
который въ значитель­
ной степени вл1яетъ на 
распределеше напряже- 
нш въ сети. Постронмъ 
опять три вектора 01, 02 
н 03 (фнг. 4) н отложнмъ 
на ннхъ силы токовъ въ 
лампахъ, равныя въ дан- 
номъ случае енламъ то­
ковъ въ трехъ фазахъ г„ ц  н г3; при этомъ получнмъ 
точки а, Ъ н е .  Для получешя на д1аграмме силы тока, 
ироходящаго по нулевому проводу, разложнмъ каждый 
нзъ двухъ большнхъ токовъ (въ данномъ случай i, н i3) 
на двё части, нзъ которыхъ одна равна току %, а дру­
гая'равна разности (г,—г2) или (г3—г-_>).

Длй этого отложнмъ на отрезкахъ О а н Ос отъ то­
' чекъ/а н с отрезки, равные отрезку 06  (токъ i2); полу- 
чимъ «очки а' и с'. Такимъ образомъ вместо токовъ г„ 
t2 и мы получнмъ три тока, равные между собой и
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равные i2, передвинутые взаимно на 120° н два тока 
(! ,—i 2) и (г,—г2)- Токи, равные и  не вызовутъ, очевпдио, 
тока въ нулевомъ провод!;, остающееся же токл (г,—г2) 
и («,—г'2)п  будутъ служить причиной возннкновешя то­
ка ig вт нулевомъ провод');. Сложнмъ эти два тока въ 
одну равнодействующ у ю О d', величина равная н ирямо- 
противоположная которой и будетъ равна по величине 
н фаз); току Н гакъ въ нулевомъ проводЬ будетъ токъ 
«о, изображаемый па диаграмм!; отрфзкомъ Off — (kV- 

Тотъ же токъ ig можно но величин!; и фазе построить 
также и другпмъ нутемъ, какъ геометрическую равно1 
действующую трехъ токовъ гь ц  и i3. Замыкающая сто­
рона разпосторопняго многоугольника, иостроенпаго нзъ 
этихъ токовъ и будетъ искомымъ токомъ i0 (фиг. 5).

- - - ' Й

Фиг 5. Фиг 6.

параллелограммъ Obdc, построенный на наиболыпнхъ сп- 
лахъ токовъ <2 н г3. Для получсшя наден!й нанряжешй

С

Л ’

Замйтпмъ далее, что пулевой ироводъ делается обык­
новенно другого сФчсшя, чЬмъ главные проводы. По­
этому, если мы па векгорахъ 01, 02 п 03 (фнг. 6) отло- 
жпмъ надешя ианрлжешй въ пнтательпыхъ проводахъ, 
т. е. отложнмъ отрезки Off, ОЪ и Ос при уменыпети мас­

штаба въ , то для получен!я падешя напряжешя въ 
нулевомъ проводФ въ томъ же масштабе нужно увели­

чить векторъ Od — % въ отношенш — , поэтому полу- 
чнмъ

- О  e = f o Od.
Надеп!я папряжепш въ ламповыхъ проводахъ полу­

чатся, очевидно, при соединены! точекъ я, ft и с съ точ­
кой е, т. е. это будутъ отрезки ае, Ье п се. (см. фиг. 6). 
Эти падешя также не совпадаютъ по фазамъ съ глав­
ными напряжешямн; но нзъ этой д1аграммы можно все- 
гда^зам1;тпть, въ какомъ случае возможпо пренебречь 
этой разностью фазъ. Эта же д!аграима показывает!,, 
кромй того, что эти падешя могутъ быть отрицательны, 
т. е. разность потенщаловъ у лампъ въ какой-либо фазе 
можетъ быть больше разности потенщаловъ у зажимовъ 
источника тока. Это явлеше бываетъ, какъ известно, 
въ трехпроводпон системе при неравномерной нагрузке.

Подобный случай характеризуется на нашей д1а- 
грачме тФмъ, что нерпендпкуляръ, опущенный нзъ точ­
ки е на направлеше одного нзъ токовъ, пересекаетъ  
iiaupaB.ienie этого вектора вне окончашя даннаго от­
резка, изображающая величину даннаго тока.

Чтобы изследовать, въ ьакпхъ преде.лахъ можетъ из­
меняться сила тока н напряжен!я нулевого провода при 
неравномерной нагрузке, разсмотримъ фигуру 5. Изъ 
нея следуетъ, что при определенной нагрузке г3 токъ г0 
будетъ нанболыпимъ, когда мпогоугольннкъ,построенный 
на ы. будетъ равностороншй. Допустнмъ тотъ невыгод- 
11 ыи случай, когда токъ г3 равенъ наибольшей нагрузке 
первой фазы. При этомъ могутъ быть три случая, при 
которыхъ токъ т. е., когда обе друпя фазы не-
нагружены, или когда одна нзъ нихъ находится при 
полной нагрузке, а другая ненагружена.

Представимъ чтотъ случай на д!аграммЬ (фиг. 7). При 
наибольшей нагрузке первой фазы, площадь, ограничи­
вающая конецъ вектора г0 (см. также фиг. 8) будетъ

<1>иг. 7.

1 нужно, какъ и раньше изменить масштабъ, т. с. увеличить 

его вт, o T n o m e n ii i  . Полученная площадь Ob'd'c' бу­
детъ ограничивать собой конецъ вектора ае, соответ­
ствующая надешю нанряжен!я е3.

Такнмъ образомъ при распределены! звездочкой рав­
номерность нагрузки нграетъ большую роль, чФмъ нрн 
соеднпен!и треуголышкомъ. При трехпроводной системе 
равномерное распределен!е лампъ на обё  половины 
сФтп часто представляетъ болышя затруднен1я. При сое- 
Д1шеп!н же звездочкой въ многофазной системе эти за- 
трудпен!я еще больше, такъ какъ тутъ приходится рас­
пределять лампы не на две, а на три части (па все 
три фазы). Съ другой стороны, расирсд'Ьлеше треуголь- 
ннкомъ имеете по отношенш къ распределешю звез­
дочкой тотъ недостатокъ, что въ ней каждый проводъ 
принадлежите двумъ фазамъ; а потому, при повреждены! 
одного питательная провода—г13 вс'1;хъ лампъ установки 
гаснете,, т. «. горитъ съ половиннымъ яапряжешемъ. 
Поэтому, при соедннешяхъ треугольникомъ не следуете 
ставить независимые выключатели для каждаго отдель­
н а я  питательная провода, при соедппенш же звездоч­
кой это очень удобно, ибо такимъ путемъ мы получаемъ 
3 совершенно независимый осветительный установки. 
При соединены! звездочкой въ нулевой проводъ иди со­
вершенно не ставятъ предохранителя, или же для более 
сильная тока, чёмъ въ главпыхъ проводахъ, чтобы 
устранить возможность разъединешя нулевого провода.

Теперь постараемся определить сФчешя проводовъ. 
Для соединешя трехугольникомъ можно прямо пользо­
ваться формулой (1), изъ которой и получпмъ сФчешя 
всФхъ проводовъ сФтп.

Для соединешя звездочкой же необходимо сначала 
определить, въ какой мфрф нужно обратить внимаше на 
неравномерность нагрузки. Тутъ могутъ быть два ха- 
рактерныхъ случая. Случай, при которомъ не прихо­
дится обращать вннмаше на неравномерность нагрузки, 
напр., если все ламны горятъ одновременно; тогда мы 
пользуемся для расчета c'fenemfi формулой (2), причемъ 
для нулевого провода необходимо брать сравнительно 
очень слабое с е ч е т е , чтобы уравнять нЬкоторыя не­
ровности въ израсходованы! тока различными лампами. 
Случай, противоположный этому, тотъ, когда необходимо 
принять во впимаше самое неравномерное раснредЬ  
a e n ie  лампъ въ сети, при условпг, что и при этой на 
грузкФ допускаемое п а д ет е  напряжешя не будетъ пре 
взойдено.

Самый невыгодный случай соединешя звездочкой 
тотъ, когда двё фазы непагружены, тогда какъ черезъ 
третью фазу и нулевой проводъ проходите наиболыиш

г „
токъ =  - д - . Для этого случая мы по нредъпдущему 
получпмъ для н адет а  напряжешя е следующую формулу

_  i k  .
е -  3gfc +

гЪ
3{£о̂ (3).
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Для сравнешя количеств-!) мЬди, нужпыхъ для обйнхъ 
снстемъ распределения, опрсдйлнмъ сйчешя q н q„ при 
условш, что вйс’ь мйдн проводовъ сйти будетъ m ini­
mum. Пусть s удельный вйсъ м±дн, тогда весь меди 
для сйти системы звЬздочкон будетъ следующий

G ^ s lS L a -h L ju J ,
гдЬ каждый члепъ въ скобкахъ есть объемъ соответ­
ствующих!, проводовъ.

11ослй дифферепцпровашя и раскрытая обоихъ урав- 
ueHifi, мы иереходнмъ къ следующему условш при ко- 
торомъ Gj есть minimum:

% —  аУ Ч
а поэтому. __

„ i ( \ ± V  3 ) 2L2
G> = s ------------ Me-------------•

Для случая соедннешя трехугольнпкомъ при томъ 
же наденш напряжешя, вЬсъ мЬди равепъ:

„  „ т 3s(L2
G2— 3sL<?— .

Поэтому OTHomenie перваго ко второму будетъ:

G t ( l + V J T
G, 0,83.

случае выгодно придать нулевому проводу возможно 
большое с е ч е т е  и все допускаемое na.reiiic напряже­
шя распределить на наружные провода.

Примйнимъ настоя щи! расчетъ къ случаю, въ кото- 
ромъ распределен1е звездочкой представляетъ наи- 
6o.ibmia выгоды, именно освйщешю большого простран­
ства дуговыми лампами. При подобвыхъ сетяхъ стои­
мость длинныхъ проводовъ представляетъ собой гро­
мадную часть расходовъ по всей установке. Можно 
достигнуть значительной экономы! въ этнхъ проводахъ 
тймъ, что прокладываютъ регулирующая сонротнвлешя 
вместе съ проводами. П а д ет е  напряжешя нодобиыхъ 
устаповокъ больше, чемъ при o cB tip en in  ламиами нака- 
ливашя, поэтому въ ннхъ необходимо определять эти 
иадешя и для неравномерной нагрузки.

Расчптаемъ сёть проводовъ для 18 дуговыхъ лампъ 
по 20 амперъ каждая (фиг. 8). Разность потенциалов-!.

Такпмъ образомъ мы видимъ, что при соедпнеи1и 
звЬздочкой в-1;съ меди даже въ самомъ невыгодномъ 
случае на 17°/о -меньше, чймъ при соединен!!! тре- 
угольинкомъ.

Разсмотримъ сле.дуюшдй прнмйръ. Пусть разетояше 
распределительной доски отъ источника тока равно 
100 ы. Къ этой доскё должпы быть присоединены 300 
лампъ накаливашя съ расходомъ тока въ 100 амперъ.

% •
На каждую фазу приходится такимъ образомъ — 50А.

Принимая электропроводность мйдц it= .6 0  и п адете  
напряжешя е =  3 вольта; тогда для соедипешя треуголь- 
нпкомъ мы получнмъ (формула 1) .! ■

150 . 100 .
q2 —  —gQ — вз,з мм.2.

Для соедипешя звездочкой, когда мы не црннн- 
маемь во вннмаше н а д ет а  въ нулевомъ проводе (фор­
мула 2)

150 100
«‘ = 1 Ж 1  =  27>8 н Л  .

И для самаго певыгодпаго случая, когда приходится 
ирнпять во BiiHMauie неравномерность нагрузки (фор­
мула 3)

q — 43,8 мм.2 
и _

2о =  q V  3 =  75,9 ммА

Для носледняго случая п а д ет е  напряжешя въ фа­
захъ 1,9 вольта, въ нулевомъ проводе— 1,7 V н нхъ
взаимное от н о ш еш е= У  3.

Въ действительности при расчетахъ сетей по си­
стеме звездочки разематрпваютъ, очевидно, некоторый 
средиш случай нагрузки. При определен!!! cen c iiin  
нулевого провода необходимо принять во вннмаше те  
же указашя, которыя играютъ роль при расчете сред- 
няго провода трехпроводной системы. Но, какъ было 
указано выше, отыошешя нулевого провода къ глав- 
пымъ следуетъ брать большпмъ, чемъ при трехпровод­
ной системе. Отсюда слйдуетъ, что расходы по ирово- 
дамъ при распределен!!! звездочкой очень незначи­
тельно меньше, чЬмъ прп распределен!!! треугольнн- 
комъ, такъ какъ расходы по прокладке и изоляцш 
пулевого (т. е. четвертаго) провода такъ высоки, что 
прп ннхъ эконом!я въ употреблены! самой только меди 
не нграетъ никакой ролп. Въ случай, если возможно 
проложить нулевой проводъ не нзолированнымъ въ 
землю, распределение звездочкой обходится значительно 
дешевле, чймъ распределсн!е треугольникомъ. Въ этомъ

между фазными п нулевымъ ироводомъ пусть будетъ 
3 X  120 V. Такъ какъ напряж ете у зажнмовъ каждой 
дуговой лампы равно приблизительно 33 вольтамъ, то при 
последоватедьномъ соединены! по 3 лампы въ проводе 
у насъ останется нзлншекъ напряжешя въ (120—33X3) 
21 волшъ, т. е. круглымъ числомъ 20 вольтовъ должны 
быть поглощены питательными проводами п регулпрую- 
щнмъ сопротпвлешемъ. Для возможности нйкотораго 
отклонешя отъ этой нормы мы должны не вей иадешя 
напряжешя распределять на провода; нрнмемъ въ ннхъ 
15 V ыадеы!}!. Въ этой ейтн есть одинъ только нуле­
вой проводъ, къ нему же присоединяются фазные про­
воды. Длины проводовъ и разстояшя точекъ соедипешя 
фазъ отъ доски обозначены на чертеже въ метрахъ. 
Включеше цйпей, обозначенныхъ римскими цифрами, 
производится такимъ путемъ, что 3 фазы чередуются въ 
нослЬдовательпомь порядке, слйдовательно, каждой фазй 
соотвйтетвуютъ двй вйтвн.

Фазные проводы расчитываются въ предположены! 
существовашя падешя напряжешя въ 15 вольтъ вплоть 
до мйсга включешя этого провода къ нулевому про­
воду. Сечен in этихъ проводовъ будутъ слйдуюшдс:

I

II

III

IV

VI

20 600
60 . 15

--
. 20 600

60 15 --
20 ■400
60 15

--
20 . 300
60 . 15 --

20 400
60 15

--
20 .. 500
60 16 ---

13,3 — круглымъ числомъ 16 ММ/

13,3 я я 16 „

8,9 я ч Ю ,,

6,7 Я я 6 „

8,9 И я 10 „

11,1 Я я Ю „

С йчете пулевого провода должно удовлетворять 
веймъ случаями нагрузки въ нредноложешн определен­
ной въ н'емъ силы тока. При этомъ могутъ быть пять 
случаевт.:

■•‘Г.)'Включена лишь одна цйпь тока.
•2)
В)
4>-

: ъ :

двй цепи той же фазы.
двй цйпи различной фазы.
двй] цепи .той же фазы н одиа цйпь
другой фазы.
по двй цйии одной и той же фазы.
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ВсЬ друпе возможные случаи сводятся па эти'пять, 
ибо 3 ц-Ьпн трехъ различныхъ фазъ, вообще говоря не 
вызываютъ тока въ нулевом!, провод!,. '

Нагрузки въ нулевомъ провод^ 
для этихъ случаевъ получатся слФ,- 
дуюшдя (что сл'Ьдуетъ также нзъ фи­
гуры 5).

1) г’0 =  г, г -  20 амперъ.
2) г0 =  2ч  — 40 „
3 ) г о — ч  ?2 — 20 „
4) го — 2ч -j- г2 -  - 20 ■] ' о „
5) го =  2ч +  2г2 — 40 „
Необходимо, очевпдпо, Припять во

Binnianie одипъ изъ невыгодныхъ 
случаевъ, именно случаи 4, наиболее 
часто встрФчающшся. д ля ыадеп!я 
иаиряжеш'я въ нулевомъ провод-!-, 
прнмемъ 3 V. На нашемъ прпмЬрй 
это будетъ тотъ случаи, когда вклю­
чены ц-Ьпн I, III и V (фиг. 9). Въ 
нулевомъпровод-Ь будетъ токъ— 1,73.X  
X  г =  34,6 ампера па длнп-Ь нулевого 
провода 30;) метровъ, токъ 2г =  40А 
на дли lit, 10 м. н токъ г =  20А на 
длин-Ь 90 м.

Тогда cteienie пулевого провода:
300 . 34,6 , 10 40 , 90 . 20 ,  „

q° —  60 . 3 I 60 . 3 +  60 . 3 69,8— 70 мм. .

На самомъ же д-Фл-Ь общее падеше напряжешя 
будетъ еще п-Ьсколько меньше, такъ какъ силы токовъ 
н падеше напряжения пулевого провода не совпадают!, 
по фаз!,.

 ̂ J ■ _    ]
4.7ji i

а 
г

Фпг. 9.

При болыиемъ чпсл-ф дуговыхъ лампъ, или же, если 
число ц-Ьпей не д-Флптся па 3, расчета производится 
подобпнмъ же образомъ. При очень болыпнхъ устапов- 
кахъ, требушщихт, длннпыхъ проводовъ, выгоднЬе про­
водить не однпъ, а пФ.сколько нулевых!, проводовъ, такъ 
какъ ctnenic одного пулевого провода можетъ выйти 
СЛИШКОМ!, болыннмъ. р  p i

Общее устройство и расположен1о обонхъ аппара- 
товъ показапо на фпг. 10. Какъ вндпмъ, на валт, од-Фты 
два кольца С н С , каждое нзъ которыхъ состонтъ изъ

Фнг. 10.

двухъ половипъ, стягиваемых!, болтами во флапцахъ D 
н I)'; на фнг. 11 и 12 показант, впдъ этнхъ колецъ сбоку. 
Кольцо С, относящееся къ указателю скорости, спаб- 
жепо ребромъ, па котором!, закр-Ьплепы 6 нпдукторовъ I 
изъ мягкаго жел-Ьза, проходящих!, при вращенш вала 
передъ полюсами магнита NS. На этнхъ полюсахт, нм-Ф- 
ются двФ проволочный катушки, соеднпяюпйлся съ ин­
дикатором!, перемФппыхъ токовъ G. При вращенш пп- 
дукторовт, I передъ полюсами N п S магнитный нотокт, 
достигает!, максимума, когда пндукторъ проходить мимо 
полюсовъ, н бываетъ минимальный, когда нротнвъ по-

Прим^нен1*е эле кт р иче с т в а н а  в оенныхъ  
с р а х ъ ,

(Продолжете).

Указатель скорости и направлет я дпмсгшпя „ма­
шины.—П азначете этого аппарата — указывать въ от- 
даденш скорость и направлеше Bpameiiin вала машины 
или какою либо другого вала. Лейтепантъ Фискъ пред­
ложил!, такой аппарата, который приводится въ д-фй- 
CTBie валомъ, хотя не ин-Ьетъ никакого механнческаго 
соеднпешя съ нпмъ, д-Ьйствуетъ совершенно автомати­
чески п самъ собою, не требуя ни ухода, ни вн-Ьшпяго 
источника энергш.

Указатель скорости представляет!, собою, говоря 
вообще, аппарата, въ котором!, отъ вращешя вала ин­
дуктируются перемФпные токн, причемъ опн бываютт, 
силыгЬе или слаб-he, въ зависимости отъ скорости вра- 
щешя вала; такнмъ образомъ прцборъ, указывавший 
силу этнхъ перем-Фнпыхъ токовъ, указывает!, вмЬстЬ 
съ т-Фм-ь н скорость вращения.

Подобный же аппарата нерем-Ьпныхъ токовъ пред­
ставляет!, собою ц указатель направлешя вращешя вала.

Фиг. 11.

люса н-Фтъ ипдуктора; ташя увелпчешл н уменыпешя 
магнптнаго потока пропеходятт, очевндпо столько разъ

Фпг. 12.

за одинъ оборотъ, сколько им-Фется пндукторовъ. Каж­
дое такое увелнчеше н уменыпен!е производит!, пере- 
м-Фнпый токъ въ катушкахъ и электродвижущая сила 
у этого тока будетъ т-Фмъ выше, чФмъ быстр-Ье проис- 
ходятъ упомянутыя перем-Ьны. Аппарат!, устраивается



246 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. К 18.

такпыъ образомъ, что токъ въцЬпп увеличивается очень 
быстро съ увеличешемъ скорости вращешя вала. NS 
можетъ быть электромагнптъ или постоянный магнии.; 
въ посл'Ьднемъ случай для него надо брать особо зака­
ленную сталь, чтобы опъ не терялъ своей магнитной 
силы съ течешемъ времени.

При устройств!) аппарата рекомендуется снабжать 
его прнспособлешемъ для урегулнровашя зазора между 
индукторами I н магнитными полюсами NS, чтобы можно 
было изменять магнитный нотокъ и силу получающа- 
гося тока. Для этой ц!)ли магнить NS устанавливается 
на двухъ поддержкахъ Р и Р', устроенныхъ такъ, что 
при вращенш винта к въ ту или другую сторону, можно 
передвигать магнить вдоль неподвижной подставки Р'. 
Обыкновенно этотъ зазоръ бываетъ около 1,5 мм. Уре- 
гулнровывая аппаратъ, надо только подобрать этотъ за­
зоръ такъ, чтобы О давалъ иравильпыя и о казан in. Для 
более тщательнаго урегулнровашя можно ставить около G 
реостата R такого же тина, какой применяется въ даль­
номер!;, т. е. состоящий изъ проволоки соиротивлешя, 
навитой на поверхность изолирующаго цилиндра, при 
вращенш котораго можно вводить въ цепь большую или 
меньшую часть проволоки. Можно обходиться впрочемъ 
и безъ этого реостата.

Гальванометръ G градуируютъ эмпирически, сообщая 
валу съ индукторами I различныя скорости.

Для успокоешя колебаний стрелки футлярт. гальвано­
метра G наполняютъ жидкостью, делая его водонепро- 
пицаемымъ. Можно (рать для этого различныя жидко­
сти, но смеси алкоголя растворяютъ шеллакъ на про­
волоке.; хорошо, маковое масло.

Употребляемый для этого аппарата гальванометръ 
переменныхъ токовъ мало отличается отъ уиомипае- 
мыхъ въ прежнихъ статьяхъ гальванометровъ постоян- 
наго тока; постоянный стальной магнить заменяется  
въ немъ неподвижной катушкой проволоки, введенной 
въ цепь послёдовательпо съ подвижной катушкой. Та­
кими образомъ паправлеше тока меняется въ обеихъ 
катушкахъ одновременно, взаимная реакщя между ними 
ие изменяется при этомъ такъ же, какъ и сторона откло- 
нешл подвижной катушки. Две пары сппральныхъ пру- 
жинокъ удержпваютъ стрелку въ некоторомъ нормаль- 
номъ положены! покоя, какъ п въ гальванометрахъ по- 
стояпнаго тока. 1

Перейденъ теперь къ части аппарата, показываю­
щей направлеше вращешя. У кольца С1 имеется выступъ 
С", па которомъ закрепленъ магнита N'S1 (фиг. 10 и 12).

Вблизи окружности, описываемой полюсами послед- 
няго при вращенш, расположен!, стержень L изъ мяг- 
каго железа съ катушкой проволоки, соединяющейся 
съ гальвапометромъ, поляризованными релэ или другими 
ипдикаторомъ тока G', у котораго стрелка отклоняется 
въ ту пли другую сторону, смотря по направлешю тока.

Предположим!., что валъ вращается въ сторону дви- 
жешя часовыхъ стрёлокъ и полюсь S 1 приближается 
къ железной полосй; при этомъ въ катушке индукти­
руется очевидно токъ пе.котораго паправлешя, застав­
ляющей стрелку сделать быстрое дви ж ете, положпмъ, 
вправо. При дальнейшем!, вращенш вала полюсь S 1 о т ­
х о д и т ь  о т ъ  полюса и приближается къ ней полюсъ N 1, 
причемъ въ катушке индуктируется токъ протпвуполож- 
наго направлешя, отклоняющей стрелку влфво; нако­
нец!. при удалены! полюса N r является токъ одинако­
вого направлешя съ первыми и отклопяетъ стрелку 
вправо. Такими образомъ при каждомъ обороте вала 
въ разсматрнваемую сторону стрелка нпднкатора д !-  
лаетъ быстрыя двнжешя вправо—влево—вправо; при 
вращенш вала въ обратную сторону произойдетъ обрат­
ное и стрелка при каждомъ обороте будетъ делать двп- 
жешн влево—вправо—влФ.во. Итакъ, достаточно только 
взглянуть на индикатор!., чтобы узнать, въ какую сто­
рону вращается валъ. Кроме того, наблюдатель можетъ 
проследить по этому прибору, какъ происходить каж­
дый оборотъ, и такими образомъ сосчитать число обо­
ротов!, въ минуту, т. е. указателемъ направлешя вра- 
щешя можно пользоваться, какъ счетчикомъ оборотов!, 
при неисправности описаннаго выше прибора, указы- 

■ вающаго прямо число оборотовъ, или для его поверки.

На фиг. 13 изображено поляризованное релэ, приме­
няемое также при этомъ аппарате съ магнптно-элек- 
трическимъ звонкомъ. Якорь А, поляризуемый постоян-

Фиг. 13.

пымъ магннтомъ М, качается между двумя полюсами 
электромагнита Е . По обмотке после.дняго нроходятт, 
производимые аппаратами переменные токи и при каж­
домъ обороте вала стремятся сообщить якорю послёдо- 
вательныя двнж етя вправо—влево—вправо или влево— 
вправо—влево. Такъ какъ у якоря нётъ направляю- 
щпхъ пружинокъ, а кроме того якорь, будучи намагни­
ченными, стремится остаться у того сердечника элек­
тромагнита, къ которому приблизится, то они остается 
въ положены!, въ какое привели его посл1;дшй токъ, 
въ иродолжеше всего оборота, за нскяючешемъ того 
момента, когда магнить N'S1 проходить мимо стержня L, 
т. е., другими словами, якорь занимает!, определенное 
положе1ые почти въ т е ч е т е  всего оборота и эго будетъ 
то положеше, въ какое приводить его послТ.дтй изъ 
трехъ токовъ, индуктирующихся отъ прохождешя маг­
нита N'S' передъ стержнемъ J и его катушкой. Такт, 
какъ этотъ последшй токъ бываетъ неодпнаковаго на- 
правлешя при вращенш вала въ ту и другую сторону, 
то положеше покоя якоря будетъ указывать, въ какую 
сторону вращается валъ. Къ этому якорю прикрепляется 
стрелка пндикаторнаго прибора и на диске у этой 
стрелки делаются соответствующая надписи: „ходи 
впереди" и „ходи назадъ".

Проводи для цени этихъ аппаратовъ сл!;дуетъ брать 
не тоньше 1,29 мм.

Указатели скорости и направлешя дЬйств1я машинъ, 
которые описаны здесь, съ успе.хомъ применяются па 
американскомъ крейсерё N cw-Jork и теперь они устраи­
ваются па броненосце Texas и крейсер!, Brooklyn.

Передача показатй дальномгьра. — Для этой цели 
лейтенанта Фискъ применяет!, целую систему прибо­
ров!,, соединенных!, въ одну электрическую цёиь, какъ 
показано, напр., па фиг. 14, где передаточный нрпборъ Т 
сообщаетъ свои иоказашя десяти пр1емпымт. прибо­
рами I. Въ ц4пь этихъ прнборовъ вводится какой либо 
источники тока, иапр., первичные элементы, аккумуля­
торы, или же она соединяется чрезъ надлежащее сопро­
тивление съ проводами для судового электрнческаго 
освещешя. Т представляет!, собою гальванометръ, ко­
торый вводится въ ветвь у главной цепи, причемъ одинт, 
его зажимъ соединяется съ контактомъ U, который мож­
но двигать вдоль провода АВ, меняя такими образомъ 
разность потенщаловъ между точками А и С, а следо­
вательно и величину отклонешй стрелки гальванометра 
Т; очевидно, что передвигаше контакта С будетъ ме­
нять разность потенщаловъ и въ проводахъ - f  и — ц1шн 
дальномера,,, такъ что это передвижеше будетъ влйять 
и па гальванометры I, а если ихъ сделать одинаковыми 
съ Т, уо'иоказаш я у все,хъ будутъ одинаковы и галь­
ванометры I будутъ повторять показаше гальванометра 
Т. Такими образомъ офицеръ, находящийся у переда- 
точнаго прибора Т, при помощи иодвнжнаго контакта С 
придаст!» своему прибору желаемое OToonenie, которое 
повторять. npieMHiie приборы, расположенные въ раз: 
личныхъ мФстахъ судна. Для устранешя всякаго не-
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cooTBf.TCTBifl между этими приборами, какое можетъ последовательно съ пнмъ и заключеннымъ въ водойе- {
произойти отъ перавенства сопротпвленш въ.нхъ цбпяхъ проницаемую железную коробку. Подробнее его устрой-
пли неодинаковости ихъ устройства, каждый гальвано- ство будетъ описано пнже. '
метръ I снабженъ реостатомъ R, введеппымъ въ цепь На фиг. 15 показано действительное устройство под-

Фиг. 14. Фиг. 15.

вижнаго контакта С. Какъ видимъ, проволока АВ на­
вита по спиральному углублешю, на нзолирующемъ ба­
рабане I). Ея концы прикреплены къ пейзнльбернымъ 
пружннкамъ уд на оконечностяхъ цилиндра, вблизи его 
осн. Зажимы А н В изолированы отъ металлической 
коробки j ,  въ которую они входятъ и окончйваются 
цапфами аа для барабана D, плотно прижимающимися 
къ пружннкамъ дд, образуя такимъ образомъ непрерыв­
ную цепь чрезъ проволоку, навитую на барабане.

Бярабанъ В  можно вращать при помощи рукоятки Н 
и зубчатыхъ колесъ О и G'. Продолжешемъ оси рукоятки 
служить внптъ S, по которому движется гайка N съ 
прикрепленнымъ къ ней на резиновой прокладке кон- 
тактомъ С. Ходъ нарезки у винта S такой же, какъ у 
спирали барабана D, а потому при вращенш рукоятки 
контакта С легко и плавно двигается по проволоке 
па барабане. Гибкой проволокой w контакта соеди­
няется съ зажпмомъ С .

Если зажимы А и В соединить съ батареей или дру- 
гпмъ псточнпкомъ тока, а А и С соединить съ зажи­
мами +  и — прибора Т, фиг. 14, то будутъ воспроизве­
дены соедннешя, показанный схематически на фиг. 14.

Подобнымъ же образомъ устраиваются п реостаты В  
npicMHUxb прпборовъ I, съ той только разницей, что 
навитая па барабанъ проволока соединяется съ ней— 
знльберной пружинкой только на одномъ конце ци­
линдра, а другой ея конецъ остается свободнымъ и 
приборъ вводится въ цепь зажимами А и С'. Очевидно, 
что при такомъ устройстве вращешсмъ рукоятки Н нз- 
меняютъ величину сонротнвлешя въ цепи.

Передатчнкъ Т долженъ находиться вблизи прибора, 
иоказывающаго разстолше (т. е. дальномера въ соб- 
ствеппомъ смысле) *), чтобы его показашя можно было 
сразу передавать всемъ пнднкаторамъ на судне.

Чтобы урегулировать приборы для употреблешл, со- 
единяютъ систему съ источнпкомъ тока и заставляютъ 
передатчнкъ показывать какое нпбудь число; тогда у 
каждаго npieMHiiaa вращаютъ рукоятку реостата до 
техъ поръ, пока на немъ не будетъ то же самое пока- 
заше, какъ и на передатчике. П осле этого аппарата 
готовь для употреблешл; если есть время, то лучше 
испытать его по несколъкпмъ показашямъ.

Такъ какъ пр1емпые гальванометры совершенно оди- 
паковы съ передаточнымъ, то въ случае новреждешя

*) См. „Электричество", 1890 г., стр. 133.

последняго его можно заменить однимъ нзъ щнемпыхъ, 
но при этомъ необходимо копечно проверить регули­
ровку прпборовъ. Эти гальванометры снабжаются водо­
непроницаемыми футлярами п бываютъ такого же устрой­
ства, какъ и у опнеанвыхъ раньше аппаратовъ.

Индикаторы следуетъ располагать у пушекъ такъ, 
чтобы они былп хорошо видны находящемуся у пушекъ 
офицеру,—передачи показашй па словахъ следуетъ из­
бегать. Поэтому пхъ приходится ставить обыкновенно 
въ вертикальпомъ положеши и въ этомъ положеши они 
должны градуироваться для горнзонтальпаго положешя.
Въ отношенш точности показашй это положеше выгод- 1 
нее вертнкальнаго, а потому передатчнкъ следуетъ по 
возможности ставить въ горизонталыюмъ положеши.

Провода для цепи этого аппарата надо брать не 
тоньше 1,3 мм. Главную це.пь следуетъ прокладывать 
по возможности нодъ броневой .палубой, ведя отъ пея 
ветви къ каждому индикатору.

Если цепь соединяется съ электроосветительной дн- 
намомашиной, развивающей 80 вольтовъ, то соедннеше 
должно быть сделано чрезъ реостата съ сопротнвле- 
шемъ около 50 омовъ, чтобы, при сопротпвленш об­
мотки гальванометра въ 3,7 ома, токъ въ ней былъ около 
1’/> ампера. Кромё того соединеше должпо быть сде­
лало такъ, чтобы цепь аппарата была совершенно не­
зависима отъ электроосветительной цепп.

Д  Г. j
(Продолж ете смъдуетъ). I

О Б 3 О Р  Ъ .
Э л ек три ч еск и е п р и бор ы  в ъ  ныо-дорк- 

е к о й  м е т ео р о л о г и ч еск о й  обсерватории. —
Въ The Electrical World  описываются различные элек- 
трнчесше приборы, применяемые метеорологической об- 
серватор1ей въ Manhattan Life Buildings въ НькНоркЬ 
для изсле.довашя и заиисывашя изменешй температуры, 
силы ветра и пр. Особенно важную роль нграетъ элек­
тричество въ телетермографе, анемометре, дождемере 
и его флюгарке. За псключешемъ записывающихъ при- 
боровъ, они установлены на вышке обсерваторш, пред­
ставляющей собою нечто въ роде башенки, возвышаю­
щейся падъ конькомъ крыши; тамъ они снабжены над- 
лежащимъ ирнкръгпемъ.



| Телетермографъ, напоминающей по виду ыанометръ щнемннкъ. Въ это время второй электромагвитъ подъ
j Бурдона, состоять нзъ спиральной трубки, наполненной впяшемъ особаго заппсывающаго прибора действуетъ

алкоголемъ, который, расширяясь, заставляетъ трубку также на храповое колесо, управляющее двнжешемъ
; развертываться; последняя нередаетъ свои движешя въ карандаша, и заставляетъ его перемещаться влево во- .

ту или другую сторону стрелке, соединенной съцёпы о кругъ горизонтальной осн. Это д е й с т с  продолжается, j
1 источника электричества; на диске съделеш ямн, но ко- пока пр1емникъ бываетъ опущенъ; какъ только онъ при- i

; торому движется эта стрелка, имеются еще двЬ легкнхъ дегъ въ равиовес1е отъ прибавки груза, оба электро-
подвижныхъ стрелки, образующихъ между собой уголъ магнита выводятся изъ де.нн. Такнмъ образомъ опера-
немного больше ’/•< градуса; эти стрелки при посредстве щя повторяется съ каждымъ дюймомъ падающей въ
электромагнитовъ перемещаются автоматически на V* и picsi ни къ воды. Чтобы вычислить количество осадковъ,
градуса въ сторону движешя первой стрелки вся к in надо только умножить число черточекъ, наиесенныхъ
разъ, какъ последняя прикасается къ одной изъ нихъ,— па цплнндръ при двнжеши вверхъ и винзъ, па 0,5 и
при этомъ сопрнкасати замыкается цепь чрезъ элск- прибавить ноказаше вЬсбвъ въ начал!; наблюдения; ре-
тромагннгъ, соответствующий направлешю движешя зультатъ получается въ дюймахъ. '

; стрелки. При посредстве двухъ цепей и механизма, Кроме этихъ приборов!,, которые служатъ только
который не описанъ въ вышеупомянутом!, журнале, для наблю детя мЬстныхъ атмосферныхъ нзмепешй,

! эти перемйщешя действуют!,на запнсываюшДйуказатель, метеорологическая обсерватор1я соединяется многочн-
I прижнмаюшдйся къ вращающемуся барабану. сленнымн телеграфными и телефонными лнтямн съ
! Гелгометръ состонтъ нзъ двухъ баллоиовъ съ раз- другими отдаленными станвдлмн, съ которыми она мо- 

реженнымъ воздухомъ, нзъ которыхъ одннъ покрытъ жетъ обмениваться наблюден in ми.
! темнымъ лакомь, сиособнымъ поглощать солнечную теи-

j  лоту, а другой чистый. Они соединяются горнзонталь-
: ной трубкой съ ртутпымъ указателемъ на середине этой П р о в о д и м о с т ь  у г о л ь к о в ъ  л а м п ъ  н а к а -

трубки нмЬются два контакта. Пока приборъ въ без- л и в а н д я  и  о к р у ж а ю щ е г о  и х ъ  п р о е т р а н -
! действш, ртуть находится въ отдаленш отъ контактов!,, с т в а .  — Посвященный разсмотр1;нт этого вопроса
■ но какъ только выставятъ приборъ на солнце, лакиро- докладъ 1’оуеля *) вызвалъ въ Американскомъ Инсти-
I ванный баллонъ начииаетъ быстро иоглсщать солнеч- туте Электротехников!, довольно оживленный претя,
: ные лучи, ртуть перемещается и, придя въ соирикаса- во время которыхъ было сделано несколько интсрес-
! Hie съодннмъ изъ контактов!,, замыкаетъ цепь прибора, ныхъ указашй въ п оя сн ете предмета особенно много
I дЬйствующаго на карандашъ. После.днш дёйствуетъ та- указаиШ прнбавнлъ самъ Гоуелъ.

кпмъже способомъ, какъ н у телетермографа, а именно Кольбн сказалъ, что по его паблюдешямъ кромЬ
онъ чертить свою кривую на подобномъ же цилиндре лампъ, въ которыхъ остаточный газъ бромъ, отсутс/Ыемъ

1 и въ одномъ и томъ же паиравлеши, пока солнце за- голубаго мерцашя отличаются лампы съ остаточной атмо-
; крыто облаками, и въ обратпомъ, когда оно выйдетъ сферой нзъ паровъ хлороформа. Съ другой стороны, прн-
j  нзъ-за облаковъ. Получающаяся такпмъ образомъ крн- сутств1е некоторыхъ другнхъ паровъ усплпваетъ это

вая образуетъ зигзаги, болёе или менее удлиненные, я в л ете и въ этомъ отпош етн особенно замечательны
j  смотря по частоте перюдовъ тЬни и солнца. пары щаннстой ртути, при которыхъ голубой разрядъ

11а барабане гелюметра записываются также пока- появляется мгновепно и распространяется отъноложн-
зашя анемометра. Крылья последняя) приводить въ тельпой проволоки концентричными кругами, доходя-
движеше при помощи своей вертикальной оси и безКо- щими почти до отрицательной; чрезъ пЬсколько мипутт,
нечнаго винта два циферблата, одннъ изъ которыхъ въ лампе являлось побочное сообщеше. Заметив!, у од-
спабжепъ на своей окружпости 9!) зубцами, соОтвйт- пой нзъ лампъ особенно сильное голубое свЬчете, опъ

] ствующнми каждый скорости вйтра въ 10 миль въ часъ, изследовалъ его спектроскопомъ и заметилъ несколько
\ а другой—100 зубцами, каждый нзъ которыхъ соответ,- очень яркихъ лшпй направо отъ лиши D, по, къ не-
i  ствуетъ Vи) мили. Сценлешя разсчитаны такнмъ обра- счастш , въ лампе образовалось побочное сообщеше

зомъ, что, когда крылья делаютъ 50 оборотовъ, нОслёд- раньше, чемъ онъ успёлъ заметить, какъ сле,дуетъ, по-
nifl циферблат!, подвигается па Vie оборота,— другими ложеше этнхъ лиши; ясно была видна лишя натр|я,
словами, 500 оборотамъ крыльевъ соответствуютъ 10 д1,- но особенно замечательна была яркая зеленая литя,
летям ъ циферблата, т. е. скорости вЬтра па 1 милю которую Всстонъ ириписалъ ртути,
въ часъ. Когда этотъ циферблат!, сделаетъ полный обо- Кениеллн заметилъ, что некоторые нзъ оиытовъ
рогъ, другой подвинется па1зубец ъ  и заппсываше ско- Гоуеля, новнднмому, не согласуются съ результатами,
ростей производится подобнымъ же механнзмомъ, какъ полученными д-ромъ Флемингомъ, который прпгаелъ къ

: и у иредыдущнхъ приборовъ; цепь замыкается зубцами заклю четю , что разрядъ можстъ идти только но прл-
одного нзъ цпферблатовъ при нрохожденш падъ тонкой мой лшин, тогда какъ въ некоторых!, изъ оиытовъ Гоу-
и гибкой пластинкой, изолированной отъ остального еля разрядъ огибаетъ, кажется, углы. Возражая на это,
прибора. Что касается до направлетя ветра, то оно Гоуель отрицалъ necor.iacie между ннмъ и д-ромъ Фле-
записывается также каждую минуту четырьмя нпдек- мипгомъ. Молекулы по все.мъ ирнзпакамъ движутся

! сами, снабженными перомъ и расположенными по на- только по прямымъ литямъ и переходъ энерпп не по
правлен iro четырехъ главиыхъ точекъ компаса. Ихъ прямымъ лншямъ случается только тогда, когда пустота
де,йств1е очень просто: каждую минуту часовой меха- способна проявить голубое свечегпе. Въ этомъ случае,

i  нпзмъ вводить ихъ въ цёпь; если въ эготъ моментъ новнднмому, происходить постоянно много молекуляр-
! флюгарка указыпаетъ, напримеръ, на N , то ее контакт- ныхъ столкповешй въ разряженпомъ пространстве и,
, ное колесо замыкаетъ цепь соотвётствующаго каран- можетъ быть, заряжеппыя молекулы не обходятъ углы

даша, который подъ деПсттиемъ своего электромагнита па пути отъ отрнцательнаго полюса къ положительному,
сейчасъ же наме.чаетъ точку на цилиндре, где уже за- а движутся къ другнмъ молекуламъ, которымъ и от­
писывается кривая скорости. Для промежуточных!, по- даютъ свой зарядъ. Вероятно, дви ж ете происходить по

■ ложешй, панрпмёръ N 0  и SW , колесо производить коп-‘ песколькнмт, прямымъ лпп1ямъ, а не по одной, но во
i такты, соответствующее сразу двумъ мётчнкамъ. всбхв случаяхъ въ лампахъ съ хорошей пустотой двн-
I Автоматически! записывающий дождемпръ — при- жеш е происходить только по прямымъ лпшямъ.

боръ, интересный не менее предыдущих!,; и въ немт, До цпфшю Гоуеля CBhaenie производится ни въ ка-
электричество нграетт, одну изъ самыхъ главиыхъ ро- комъ случае не молекулами углерода. Очень заметное

, лей. 11р1емпый сосудъ стоить на чашкЬ весовъ, будучи явлеше^Даютъ водяные пары.
I уравновешепъ на нихъ; при каждомъ кубнческомъ дюйме Въ загаючшие Гоуель сказалъ следующее въ пояспе-
I собранпой воды онъ псретягиваетъ свой нротивовесъ и n i n  своего зам еч а т я , которымъ онъ закончнлъ докладъ
I замыкаетъ цЬпь двухъ электромагпитовъ, изъ которыхъ (си,-стр, 223, № 15—16): — „Какъ известно, чтобы нро-

одннъ действуетъ непосредственно на храповое колесо, , '
находящееся вблизи противовеса п присоединяющее къ . .
доследпему добавочный весь, пока не уравновесится *) „Электричество“ .Vj 15—16 стр. 221. 97 г.
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изводить различныя явлен1я статическпмъ зарядом, въ средством!, вольтовыхъ дугъ, образуемых!, между уголь- ■
обыкновенной пустот! мы должны имЬть въ расдюря- ными стержнями. Число этихъ стержней можетъ быть
женш очень высоюе потепщалы н большое количество четнымъ или нечетпымъ, и всегда одинъ и л и  больше >
энерпи, тогда какъ въ этихъ случаяхъ лампа, требую- ' стержней могутъ быть заменены новыми во время работы
щая очень низкой разности нотепидалопъ, даетъ очень печи. Цилппдръ А, (фиг. 16) образукшии собою кожухъ
сильное молекулярное дЧ’>иств1е и движеп1е въ однбмъ печи, делается нзъ огнеунорпаго кирпича. На разстовпш
направлешп, которое зд+,сь довольно трудно объяснить.,.. 50 см. отъ основашя В ставятся электроды К, которые
Фактъ тотъ, что токъ проходить въ одпомъ наиравжрйн могутъ быть поставлены паклонпо или горизонтально,
чрезъ пустоту, какъбудто бы это былъ ироводннкъ, укото- Дгамегръ цилиндра А разсчитывается но производитель-
раго все сопротивлеше было сосредоточено въ положи- пости печи. Обрабатываемый матергалъ засыпается че-
тельпомъ контакт!;11. Чрезъ хорошо разреженное про- резъ воронку I)1 и трубку В', оканчивающуюся въпечн
странство въ лампахъ, при отсутств1н всякаго твердаго на 25 см. ниже крышки А'. Продукты реакций вънечн, .
проводника, нроходятъ токи до 25 амиеровъ по пзм'Ь- способные гор1.ть, отводятъ колЬпомъ К и еожнгаюгъ |
рен1ямъ Гоуеля; это пространство съ давлешемъ, кото- нхъ въ К', где подогревается или высушивается мате- j
рое по незначительности невозможно измерить ртут- pia.n., или въ К" и К,, гд!> также подогревается мате-
нымъ способомъ, проводить токи, пе оказывая нмъ почти ; р1алъ, постуинвпйй въ верхнюю часть печи. Къ основа- j
пнкакого соиротивлешя, кроме какъ въ положительном!. тйю печп ирпмыкастъ колено I, укрепленное на ры- .
контакте. „Пустота ипогда переходить изъ почти со- ' чагЬ L, которому сообщается качательное движен1е.
вершенпаго изолятора въ почти совершенный провод- JVLiTepia.ri, сваливается, но Mtpb обработки, въ корыта
ннкъ мгновенно и безъ всякой постепенности. Это пред- на колесикахт, S и, наполняя последовательно пос.тЬд-
ставляетъ внезапную перемену, обусловливаемую вне- шя, постепенно подвнгаетъ нхъ вправо, заставляя по-
запно иршбретаемой способностью молекулъ проводить ступать на место наполненных!, корытъ норож1Йя. U —
токъ чрезъ пространство, по только въ одпомъ направ- чугунная нластпиа, снабженная круглымъ выр!.зомъ. Въ
ленйь Очень интересно обнаружеше ностояннаго тока, верхней части рисунка печи показано другое нрпспособ-
иолучаемаго отъ перемЬнпаго11. лен1е для засыпки въ печь матср1ала. Черезъ воронку М ’

Проф. Стайнъ высказалъ слйдуюпОя замЬчан'ш по засыпается обрабатываемый матер1алъ, а черезъ трубу ’/!
разематрнваемому предмету: — Наиболее замЬчатель- инертный матергалъ пли уголь. При такомъ устройстве
ннмъявлегйемъеледуетъ признать здЬсь, вероятно, одно- последгйй образуегъ подвижной кожухъ, внутри кото-
сторопшн характеръ электрпчсскаго разряда нзъ ра- раго расплавляется обрабатываемый матерйалъ. ;
скаленнаго источника. С'амъ углеродный наръ нрово- . I/E lectricieu  № 347. 1897 г. '
дптъ электричество одинаково хорошо по веймъ на- J J ' . . . .  ^
правлен!ямъ, но разрядъ происходить только отъ отри- > I
нательной стороны уголька. Вт. этомъ заключается еще О б ъ  изгутЬявнГи эл ек т р и ч еек а г о  с о -  \
одпо доказательство того, что „эдисоповское явлегйе“ ето я н 1 я  в е р х н и х ъ  а т м о еФ ер н ы х ъ  про- !
не статическое, такъ какъ весь уголекъ покрывался бы ет р й н етв ъ  в ъ  х о р о ш у ю  п огоду , докладъ Ле-
статнческимъ разрядомъ одного н того же знака. Тюгрн Каде Французской Акадсмш Наукъ. — 24 марта нынйш-
давпо уже доказать, что раскаленный ироводннкъ даетъ пято года я предпрннялъ изучен1е атмосфернаго элек-
разряды отрицательнаго, а не положнтельнаго электрн- трпчсства въ верхнихъ нрострапствахъ атмосферы,
чества. Въ общемт, нодобпый же характеръ представ- Главною целью моего подъема на г.оздушпомъ inapt,
ляетъ п д!,нств1е трубки Крукса съ холодными электро- было испытать прнмйнете поваго нрнснособлеп1я въ
дамн. Э т и  факты подтверждаютъ сделанное несколько качестве собирателя ^электричества. Оно состояло изъ
лйтъ тому назадъ лордомъ Кельвиномъ указа!Йе, что бумажныхъ свЬтпльпен съ азотпокнелымт. евппцомъ, за-
существуетт. радикальная разница въ характере между жпгаемЫхъ при помощи надлежащаго огнива п опускае-
положительнымн н отрицательными разрядами. Въ но- мыхъ затймъ подъ лодку, на особомъ разстоянш для I
добпыхъ фактахъ мы, вероятно, нандемъ со временемь каждой пзъ нихъ, а двЬ самыхъ верхн!я на 30 м., на ;
объясните электропроводности. р . т> ■ , двухъ латунныхт. проволокахъ съ дйлешямн, которыя j

l,in e  л,1. neview p соединялись съ днфферепщальпымъ электрометромъ. j
причемъ предварительно навивались на легкий воротъ, '

Э л ек тр и ч еск ая  п еч ь  Л ел ьевра. — Электри- изолированный елоемъ сЬры, обточенной па 12 см. д!а- |
метромъ и 3 см. толщиной. '

Если светильня приготовлена настолько хорошо, что ,
на раскаленномъ коuyet. не бываетъ ни пепла, ни пленки ;
нагара, то электричество собирается въ болыпомъ коли- j

чествф и уравновешеюе достигается быстро и надежно; |
съ другой стороны зажигать ее внутри лодки нисколько !
не опаспо, если это делается при помощи такого огнива, |
какое я . употреблялъ. К ром!) того, я нзеледовалъ это I
очень важное обстоятельство, сдйлавъ много предвари- !
тельныхъ опытовъ въ обсерваторн! и па газовомъ заводе. I

При этихъ повыхъ услов1яхъ полный вйсъ прибора .
и запаса светильней для него равнялся 2 кг., тогда 
какъ при прежпихъ нашихъ опытахъ приходилось подин- |
мать на шар!, мертвый грузъ въ 80 кг. Легкость и ком- ]
пактпость прибора обезпечнвалн ему еще одно пе меп!,е !
важное качество, а именно легкость, съ какой можно :
изолировать собиратели, удалять нхъ отъ шара и одинъ 
отъ другого по вертикальному направленно, не изменяя | 
чувствительно емкость системы, которая очень мала, н i 
продолжительности установки равповЬмя. j

Что касается до электричеекпхъ результатов!, этого j
подъема, то они таковы: электрическое поле, измерен- j
ное при отправлети (въ 11 ч. утра) па газовомъ завод!, i
и въ обсерваторш, было: j

Обсерватор1я . Высота =  300 м. Поле =  156 v. !
Заводт,, па поверх- ■

пости земли..................  „ =  175 „ „ =  225 „ j
I ческая печь Лельевра принадлежит!, кътппу печей, въ Следующая таблица даетъ посл!,довательпыя вели- j
I которыхъ обработываемый матер1алъ нагревается по- чины, нолучеппыя во время подплыл: :
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Въ 30 м. подъ лодкой.
Д» — вертикальное разстояшс между коллекто-

М1[т--  5 м.
Д V

Время. Абсолютная высота. А V. Да
ч. м. м. V. V.
1 12 дня 1 680 +  140 +  28
1 15 1.700 158 32
1 17 1.780 149 30
1 19 1.810 155 31
1 20 1.850 158 32
1 22 1.880 145 29
1 23 1.900 149 30
1 40 2.200 149 30
1 51 2.300 145 29

Нтакъ, напряж ете поля можно считать постояннымъ 
въ продолжете всЬхъ изм-1;решй и принять его въ сред- 
немъ для этого промежутка времени равнымъ -)— 30 в. 
на средней высоте въ 1.850 м.

Но записывавший электрометръ обсерватории даль 
въ т еч ет е  того же промежутка времени среднюю вели­
чину въ + И 8  в., откуда выводимъ второе заключеше: 
электрическое поле на высоте больше 1.500 м. въ атмо­
сфер'!. очевидно слабее, ч'Ьмъ на поверхности земли.

(L’filectricien).

Американек1й Фильтръ для масла. —
Изображенный въ разрез!, на фнг. 17 фильтръ для 
масла давно уже применяется въ Америк-!; и заслужи­
в а ем  вннмашя по своему устройству.

Ннжпял камера Е прибора наполняется чистой теп­
лой водой, подогреваемой расположенпымъ вблизи дна 
змёевнкомъ, по которому проходить паръ; на эго рас­
ходуется очень мало иара, а если фильтръ находится 
въ тепломъ srherl;, то можно обходиться совсЬмъ безъ 
подогревания иаромъ.

Очищаемое масло наливается сверху и проходить 
прежде всего чрезъ верхнюю решетку А, а затемъ по-

иадаетъ въ камеру 
В, где встречает!, 
фнльтрующш слой, 
удерживаюшдй все 
крунныя нечисто­
ты. Затемъ масло 
опускается чрезъ 
отверсия въ дпе  
камеры В и прохо­
дить, какъ показы- 
паютъ стрелки, въ 
трубу С и  по пей 
въ фильтрующую 
пластину I), где 
давление воды стре- 

_ мится задержать 
У масло въ трубке С. 

Однако оно выго­
няется изъ. послед­
ней давлешемъ ма­
сла въ камерЬ В 
и растекается по 
пластине D  очень 
тонкнмъ слоемъ, 
который, по м ере  
своего движешя 
отъ центра къ ок- 
ружностн плас­

тины D, постоянно меияетъ поверхность и становится 
все тоньше и тоньше, такъ что каждая частица масла 
подвергается действш  воды. ЗагЬмъ оно переходить  
на пластины IV и В", продолжая подвергаться такимъ 
же нзмЪнетямъ. Когда, наконецъ, масло уходить съ 
пластины В", оно находится въ крайне большой сте­
пени раздроблетя н бываетъ вполне см етано съ водой, 
которая цромываетъ его и отпимаетъ отт, него все  
остающаяся нечистоты,- осаждаюшдяся въ камере Е  н 
удаляемыя чрезъ краиъ № 3. После нластииы Е" масло

Фнг. 17.

проходить снова чрезъ фильтруюпий сдой F и затемъ 
поднимается въ камеру В, содержащую такимъ образомъ 
очищенное масло.

Эти фильтры выделываются фирмой Burt Manu­
facturing С°. въ Акроне разлнчныхъ размеровъ, а именно 
для фпльтровашя отъ 15 до 500 литровъ въ день.

(The El. Engineer).

У н и ч т о ж е н и е  п о л з у ч и х ъ  е о л е й  в ъ  э л е -  
м е н т а х ъ .  Известно, к а т я  неудобства и хлопоты при- 
чпняютъ иолзуч!я соли въ элементахъ. Для ихъ устра- 
нешя прннимаютъ различный вещества, особенно пара- 
финъ, представляющий то неудобство, что обрагцете съ 
пнмъ несколько HenpiaTHO. У состава Каммермана 
этого неудобства нетъ. Опт. состоять нзъ 100 частей по 
весу белаго вазелина п 10 весовыхъ частей минераль- 
паго воска перваго сорта. Онъ накладывается топкимъ 
слоемъ на верхнюю часть сосуда элемента прп сборкё 
последняго. 'для этой цели тщательно моютъ и высу- 
шиваютъ сосудъ, затемъ покрываютъ внутреннюю стён- 
ку отъ верха и до высоты на 3—4 см. ниже нормаль- 
наго уровня жидкости, а также верхнш кран (1 см.) 
наружной стенки, равпомернымъ слоемъ при помощи 
чистой и сухой тряпки. Если применить это средство 
и избегать раснлескпвашя жидкости по стеикамъ прп 
наполненгн, то элементы до 7 мФсяцевь могутъ оста­
ваться чистыми, не требуя никакой чистки.

(L’ftectrieicn).

Э л е к т р о м а г н и т н а я  п о д ъ е м н а я  м а ш и н а  
С м и т а .  — Въ Америке, где электрнчбстя иодъемпыя 
машины получили уже большое распространете, пе.кто 
Россель Смнтъ изобрелъ педавпо новый способъ устрой­
ства подъемныхъ машннъ, основанный на иритяжешн 
сердечника соленоидами. Пос.гЬ миогнхъ тщательпыхъ 
опытовъ онъ устронлъ подъемную машину, которая съ 
усиехомъ применяется на одномъ заводе въ Чикаго.

Изсл Ьдоватя Смита показали, что если взять по­
движный сердечпикъ вдвое длиннее катушки, то наи­
большее ycu.ric развивается въ тотъ момептъ, когда 
ннж тй конецъ сердечника приходится въ одной плос­
кости съ коицомъ катушки; при выход-!, изъ этого по- 
ложешя нрнтяж ете очень быстро ослабЬваетъ и прп- 
томъ при пониженш сердечника скорее, чемъ при ио- 
BHineHiir. Поэтому для получен!я постоянной работы 
надо было подобрать длину сердечника и катушекъ, 
число последнпхъ н устроить ихъ соедннешя съ источ­
ником!. тока такимъ образомъ, чтобы катушки втяги­
вали сердечпикъ но очереди н равном hpno, какъ въ 
одну, такъ н въ другую сторону.

Смнтъ началъ свои опыты съ машиной, заключающей 
въ себе неподвижный цнлиндръ изъ 31 катушки, въ 
которомъ двигался сердечникъ, подобно поршню гидрав- 
личеекой подъемной машины. Катушки соединялись 
между собой последовательно, ирнчемъ провода отъ 
копцовъ обмотокъ всЬхъ катушекъ шли къ круглому 
коммутатору съ двумя щетками, двигающимися но комму­
татору совместно съ двпжешемъ вагонета машины. Та­
ким-!, образомъ, но м ере движешя вагопета щетки про­
пускали токъ последовательно чрезъ несколько опреде,- 
лениыхъ катушекъ. Сердечникъ и вагонетъ, висели на 
коицахъ нерекннутаго чрезъ два блока каната и могли 
быть точно уравновешены.

Такое устройство применять на практике очевидно 
нельзя, такт, какъ пришлось бы устраивать столбъ кату- 
гаекъ до высоты шестого этажа зданий, а съ другой сто­
роны—сердечникъ, который должент, уравновешивать 
вагонетъ, прнпялъ бы очень больные размеры. Смитъ 
очень остроумно устранит, эти затрудпешя, сде.ланъ 
катушцй- подвижными, скользящими но длиппому не­
подвижному сердечнику.

Устройство такого рода изображено па фиг. 18. 
Катушки' расположены между внутренней бронзовой 
трубой Т .н  иаружной железной оболочкой J, зажатыя 
между Двумя конечными крышками НН. Сердечникъ 
цредетавяяетъ собою металлическую трубу, состоящую
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пзъ расположенных!, попеременно магнитннхъ М н пе- 
магнптныхъ N частей. Этпиъ частямъ придана опреде­
ленная длина, подобранная въ зависимости ртъ длины

Фнг. 18.

группы G патушекъ, въ который пропускается одно­
временно токъ. Переводя токъ отъ одной группы кату- 
шекъ къ другой, получаютъ правильное н непрерывное 
движе!пе катушекъ вдоль сердечника.

Эта электромагнитная подъемная машина представ- 
ляетъ слфдукнщя преимущества но сравпетю  съ гидрав­
лическими п обыкновенными электрическими: легкость 
устройства, безшумность и плавность дфйс-ппя. Къ сб- 
жал!,пш, не имеется сведений о расходе эперпи на 
эти машины, а также о размерахъ, каше необходимо 
придавать катушкамъ для пнхъ.

(W estern Electrician).

С а м о д в и ж у ш Д е с я  э л е к т р и ч е е к л е  э к и ­
п а ж и  о б щ е с т в а  „ T h e  C o lu m b i a  E l e c t r i c  M o ­
t o r  C a r r i a g e  U°“. Нью IopKcuin журналъ The E lectri­
cal Engineer описываетъ новый самодвпжушДПся эки- 
пажъ, выпущенный названной K a M iia n ie il.

Экпнажъ этотъ им!,етт, вндъ двухместного фаэтона. 
Кузовъ экипажа покоится па довольно легкой платформ!', 
нзъ трубчатаго железа; колеса экипажа подобны колесамъ 
велосипеда, нмЬютъ стальныя спицы и снабжены пнев­
матическими шипами. Ось задппхъ колесъ соединена съ 
маленькнмъ двпгателемъ Эбби, мощностью въ 2 лош. 
силы (въ случае надобности онъ можетъ давать до 4 
лош. снлъ безъ особенныхъ затруднешй). Передача про­
изводится посредствомъ зубчатыхъ колесъ. Мгновенная 
остановка или уменыпеше скорости производятся по­

средствомъ регулятора, находящагося подъ ногою у 
управляющего экнпажемъ. Экинажъ весптъ около 8С0 
кгр.; вест, двнтателя равняется 585 кгр. ’

Батарея аккумуляторовъ соетоптъ нзъ четырехъ 
группъ хлорпстыхъ элементовъ емкостью въ 70 амнеръ- 
часовъ при силе разряда въ 25 амперъ. Каждый за- 
рядъ хватаетъ на 2,5 часовой неирерывный проб!,гъ.

Считая скорость экипажа 20 км. въ часъ, мы вн- 
димъ, что онъ можетъ делать перебЬгъ 50—60 км. безъ 
перезарядки аккумуляторовъ. Механическая отдача 
всехъ двнгателышхъ частей довольно велика, отдача 
двигателя равняется 80°/о; вычитая потерю въ передач!, 
равную 10"/» получаемъ 70% для полной отдачи.

Bet, части расположены такъ, что экипажъ можетъ 
употребляться для чего угодно безъ особенныхъ пе- 
удобствъ.

П о л ь з о в а т е  м я т ы м ъ  п а р о м ъ  д л я  о т о п ­
л е н и я  э л е к т р и ч е с к и х ъ  с т а н ц ш .  Первыя цен­
тральный стапщн для отоплетя паромъ были постро­
ены въ Америке около 1885 года. Вначале он!, не да­
вали хорошпхъ фиианеовыхъ результатов!,, но благо­
даря усовертенствоватямъ, которыя были внесены въ 
устройство н эксплоатацш, они стали действовать съ 
усп!,хомъ. Если соединить эксплоатацш такой станцш 
съ эксплоатащей электрической центральной станцш, 
то является известная выгода всл!дствш того, что для 
отоплешя можно употреблять мятый паръ, который со- 
ставляетъ вспомогательную статью дохода.

Д. Бабкокъ указываетъ на значеше, которое можетъ 
иметь эта отрасль промышленности: по его словамъ, 
это самое лучшее средство для обезпечешя достаточ­
ной эксплоатацш каждой центральной стапщн.
' Отоплеше мятымъ паромъ было принято электри­
ческими станщ'ямп Ширингфнльда, С. 1оспфа, Терръ- 
Готъ, Данвнлля и др. Журналъ „The Street Railway 
Review* поместилъ посл!,дше результаты, полученные 
компашей „Danville E lectric Light and Power Company*. 

„Около 610 метровъ подземной каналнзацш, д1ачетры 
трубъ которой были длиной отъ 15 до 30 сантпметровъ, 
служатъ для распредЬлешя пара въ мпогочисленпыя 
промышленный здашя вблизи стапщн, въ ратушу, су­
дебную палату и т. п., въ общемъ до 15 домовъ. Общш 
объемъ отонляемыхъ пространсгвъ отъ 45000 до 60000 м3. 
н годовой прнходъ по этой стать!, до 50000 франковъ. 
Эта станщя находится въ хорошпхъ услшияхъ для 
эксплоатацш въ такомъ o in o m e H ii i ,  такъ какъ ея днев­
ной расходъ пара, довольно большой, служашдй для 
приведете въ дЬйетМе двухъ группъ въ 125 лога, снлъ, 
является вполн! достаточным!, для отоплешя, безъ 
пользован in не мятымъ паромъ. Инженеры компанш по- 
лагаютъ, что на станцш, дневной расходъ которой на­
ходится въ надлежащем!, отношенш къ ночному, вс!, 
издержки по производству пара, какъ-то: топливо, вода, 
содержаше служащих!,, содержшйе въ порядк! меха­
низмов!, н т. п., окупаются платой за отоплеше. Они 
предполагают, также, что, въ нЬкоторыхъ случаяхъ, 
возможно получать прибыль, употребляя паръ даже не­
посредственно пзъ котловъ; но это Miitnie не всегда 
можетъ быть принято во впнмаше

Мы не можемъ дать здЬсь полное o n n c a n ie  снстемт, 
распред!,лсшя пара, по скажемъ, что каналнзацш со­
стоять нзъ чугунныхъ трубъ, пом!.щепныхъ въ сосно- 
выхъ оболочкахъ, которыя кром! того покрыты еще 
асфальтомъ, такъ что потеря черезъ лучеиенускаше не 
превышает!, 5%. Кром! того сл!дуетъ пом!стнть па 
пзв!,стномъ разстояшн одно отъ другаго эластичныя 
части, оттого что при колебашяхъ температуры отъ 
10 до 100 Ц. длина трубъ м!,пяется на 11,5 см.

Для обезнечешя усп!ш иой циркулящи пара суще- 
ствуютъ д в ! системы. Въ одной паръ, паръ нускаютъ 
подъ нзв!стпымт, давлешемъ (около 0,5 кгр. на см. вы­
ше атмосферваго давлешя); въ другой, давлешя н!,тъ 
никакого, то цнркулящя пара обезнечнвается пустотой, 
которая производится на одномъ конц! каналнзацш. 
Эта иосл!,дпяя система предпочтительна передъ первой, 
такъ какъ исключает, контръ-давлете на порпшп дни-
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гателей, которое уменьшаете нхъ нолезное д4йств1е н 
которое очень вредно для машпнъ Компаундъ, работа- 
ющпхъ при слабой нагрузкЕ (L’flel. Elcctr.)

Э л е к т р о л и т и ч е с к о е  р а з ъ ' Ь д а ш е  о т ъ  в о з -  
в р а т н а г о  т о к а  в ъ  т р а м в а я х ъ * ) .  Въ co6panin об­
щества „Societe des Ingenieurs du IIainaut“ одинъ нзъ 
членовъ, С. Аиапиъ, сдЬлалъ интересный докладъ, ко­
торый представляете нзъ себя резюме всЬхъ работе., 
сдйлапныхъ но этому вопросу. Пос.if; нзслйдовашя н 
научен!н раснредЬлешя потенциала вдоль возвратной цф- 
нн по гипотез!; одинакового сонротнвлешя рельса на 
единицу длины и одновременпаго отправлен!я вагоновъ 
на различные случаи расположешя обратныхъ фнде- 
ровъ при обыкновенной и трехпроводной системахъ 
распредФлешя, докладчнкъ принимаете правило „5 во- 
льтовъ1- *) Монмерке, какъ должное быть нрннятымъ въ 
нрактик’Ь.

Переходя затФмъ къ мйрамъ для унпчтожегйн, умень­
шены и ограничена электролптнческаго разт/Ьдатя, 
онъ нхъ разделяете сл'Ьдующнмъ образомъ: "

A. Перепосъ разъЬдашя трубъ, по возможности, въ 
мЬста наиболЬе блнзшя къ станцш. Для этого доста­
точно соединить отрицательный полюсь динамо съ рель- 
сомъ. Паразитные токи, пдушде по трубамъ, выходятъ 
изъ иея вблизи стапцш, где они нмЬютъ положительный 
потенц!алъ относительно рельсъ. Присмотръ надо произ­
водить надъ пеболыцимъ нростраиствомъ. Но н зде.сь 
является некоторое неудобство: такъ какъ рабочп! про­
водъ— ноложптеленъ, то онъ скорее приходнтъ въ пе­
го д пость, вслйдств 10 переноса вещества вместе съ искрой, 
которая образуется у трущихся контактов!..

B. Перепосъ разъедания па вспомогательные мате- 
pia.iu. Дёлалнсь опыты, но безъ практпческнхъ резуль- 
татовъ, переносить часть его па моталлнчестя пластины 
большой поверхности, соеднненныхъ съ проводкою въ 
тЬхъ местахъ, где она положительна, относительно земли.

C. Уменьшение утечкн въ землю. Это достигается;
1. Уменыкешемъ возвратнаго сопротивлен!я съ по­

мощью рельсовъ большого сФ.чешя, электричеекаго со- 
едннеп!я рельсовъ, длннныхъ рельсовъ, во избФжаше 
большого количества стыковъ, электрически сваренныхъ 
рельсовъ, нлн рельсовъ, концы которыхъ залиты чу- 
гупомъ, пли съ помощью возвратных!, проводовъ 
параллельныхъ полотну. Это последнее средство 
являющееся достаточно дорогнмъ, безнолезно, если лн- 
шя находится на разстолнш не превышающемъ 5 ки- 
лометровъ отъ станцш во всФ стороны, лишь бы только 
электропроводимости стыка и рельса были но крайней 
мфрф одинаковы;

2. Увеличетемъ сопротнвлешл нзоллцш цепей, для 
уменыиегйя утечки въ землю, чго достигается нзолнро- 
ва1Йемъ рельсовъ съ помощью цемента, асфальта н т. п. 
Кроме своей дороговизны это средство является вред­
ным!., если стыки рельсовъ паходятся въ плохомъ со­
стояние, такъ какъ въ этомъ случае получаются боль­
шая потеря тока и разность потенцгаловъ, опасная для 
близь лежащнхъ проводлщихъ электричество те.лъ, напр, 
газопроводных!, н др. трубъ;

3. Уменьше1Йемъ возвратнаго тока но рельсамъ нлн 
посредством!, должпаго выбора места стапцш, употреб­
лением!, трехироводпой системы при лшйяхъ въ два 
рельса, или, паконецъ, употреблегйемъ возвратных!, фи­
деров!..

П. Ограiiiinenie вреднаго дФЛствйя тока въ опасных!.
: местахъ. Соединяют!, положительный части трубъ со

станщей, нлн, даже лучше, съ рельсами посредством!, 
проводовь; но такпмъ образомъ увеличивают!, силу уте- 
кающаго тока н заставляют!, употреблять провода очень 
хорошей электропроводимости.

I Е. Поддержан!е проводки въ состоянш отрнцатель-
I наго электрода, Соединяя ее съ отрицательным!, полю­
, сомъ динамо, разнос!ь нотенц!аловъ которой немного
; выше разности потешйаловъ другнхъ днпамъ, ннтаю-

*) См. Электричество 1896 г. стр. 324.

щихъ лшйю; разъФдав!я не будетъ, но какъ и въ иредънду- 
щемъ случае, утекавшие токп будутъ более значительны.

F. Пер!одическ!я перемены направлешя тока; нужно, 
чтобы этн перемены были очень быстры, иначе говоря, 
нужно употреблять переменные токи.

G. Унотреблеше многофазных!, переменных!, токовъ, 
какъ въ Лугано; эта система требуете употреблены! 
двухъ рабочих!, проводовъ.

H. Упнчтожеше возврата черезт. рельсы, унотребле- 
т ем ъ  для этого спещальпаго провода; средство, приме­
нимое на всФхъ лпп!яхъ съ нодземпой капалнзащен.

. (1;Йс1. f.leetr.).

Э л е к т р и ч е с т в о  п е р ь е в ъ  и  в о л о с ъ .—Д-ръ 
Шварце недавно едфлалъ следующее сообщеп!е объ 
этомъ предмете гамбургскому обществу патуралпетовъ:

Уже давно известно, что перья н волосы представ- 
ляютъ собою тФла, способныя электризоваться, но до 
сихъ порт, имеется мало сведений объ электрнчеекпхъ 
свонствахъ этихъ те.лъ, а также относительно условий, 
при которыхъ эти свойства проявляются.

Большую часть этнхъ явлений паблюдалъ раньше 
Эксперт.; въ работе д-ра Шварце собрано мпожество 
фактовъ, которые должны представлять некоторый ин­
терес!. для физика н бюлога, а, кроме того, оппсапъ 
прпборъ, употребляемый Экснеромъ, такъ какъ Шварце 
пользовался нмъ при большей части свонхъ нзслФдова- 
nitt надъ электрическими яилсшямн, о которыхъ пдетъ 
рЬчь: это былъ электроскоп!. съ золотыми листиками 
въ соедпнешн съ электроскоиомъ съ перьями, который 
соединялся съ поддержкой посредством!, шелковой ппткп. 
Перо крыла птицы при двмжешп въ воздухФ электри­
зуется положительно, а воздухъ, повндпмому, заряжается 
тогда отрпцателышмъ электричествомъ; такъ какъ пухъ 
трется объ эти больпйя перья, то опъ долженъ электри­
зоваться отрицательно. Два пера крыла, трушдлся одно 
о другое, электризуются такъ, что нхъ нижняя часть 
бываетъ отрпцательпа, а верхняя положительна. Пухъ 
перьевъ электризуется отрицательно, если трутъ перьями, 
которыя нршбрфгаютъ тогда положительный зарядъ; по­
добный же результате, получается, если потереть кускомъ 
кожи съ брюшка кожу спины: ноелфдняя остается по­
ложительной, а первая дФлается отрицательной; кожа 
съ оконечностей электризуется положительно.

Влажныя перья слипаются н остаются въ такомъ 
состоя гм и даже тогда, когда ихъ высушатъ; если затймъ 
двигать нхъ въ воздух'!;, то нптн бородки пера расхо- 
вятся, расклеиваясь вслй.дспне однпаковаго электризо­
ван ia.

Никакой птпцф не приходится поправлять безноря- 
докъ въ свопхъ нерьяхъ поелФ полета въ воздух!;, по­
тому что больпйя перья электризуются положительно 
отъ т р ет я  въ воздух!;, а бФлый пухъ становится отри­
цательным!.; такнмъ образомъ происходите. прптяжен!е 
между перьями п пухомъ.

Другнмъ слфдстюемъ этого развит!я электричества 
во время полета является тотъ факте., что перья не 
раздуваются вФтромъ, даже еамымъ енльпымъ, а остаются 
прочно прижатыми къ тФлу птицы, потому что въ этомъ 
случай перья крыльевъ, отчасти прикрывая одно другое, 
трутся другъ о друга н электризуются противуположно.

Если птица направляется къземлФ, ударяя крыльями, 
она сжимаете, находящийся подъ нею воздухъ н, какъ 
показываютъ опыты Экспера, верх!Йя и пнжшя части 
перьевъ электризуются протпвупололшо отъ трешя тФмъ 
сильнФе, чФмъ больше т р ет е , благодаря чему, если они 
способны, гнуться, они всегда ирпнимаютъ свое нор­
мальное положеше. (L’filectricien.)

Н о в ы й  д в и г а т е л ь  Г у а т т а р и —Свопмъ нзо- 
брФтешемъ Туаттари обфщаетъ 50", о экопомш въ то­
плив!;, расходуемом !, въ обыкповенпомъ паровомъ кот.тЬ. 
Такой результате достигается по его словамъ прпбав- 
лен!емъ вы воду въ паровомъ котлФ смФсн углекислоты 
и хлористаго этилена, темноватой жидкости, которая 
шгаптъ прй 82,5° и даетъ пары, горяийе зелеиымъ ила-
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мепемъ и способные взрываться. Гуаттарн лолйгаетъ, 
что эта жидкость образуетъ смйсь съ углекнелымъ га- 
зомъ и, когда вода пропитается этой смйсью, „наро- 
образовап1е дйлается возможными при гораздо мень- 
шемъ расходй тепловой энергш, чймъ при обыкновеи- 
номъ парй“. Углекислый газъ получается бб^мпювен- 
пымъ способомъ въ закрытомърезервуарй съ отверстием!, 
для впуска хлорпстаго этплепа. 11олучаюmiйся_ газъ от­
водится по трубкй съ певозвратнымъ клапаномъ въ 
резервуаръ съ водой, которая насыщается эгнмъ газомъ, 
поглощая его въ объем!; въ 2 или 3 раза болйе йвоего 
собствеипаго объема, послй чего ею пользуются для 
пнташя парового котла. Мятый парт, нзъ машины охлал;- 
дается въ поверхностномъ холодильник'!;, пе выдйляя 
газа, н отсюда выкачивается воздушнымъ иасосомъ въ 
резервуар!; для насыщешя. Далъ xopomie результаты 
следующий составъ: воды 23 лнгровъ, нзвестковаго рас­
твора 7 кгр., углекислоты 2 литра н хлорпстаго этплепа
140 грам’ (The El. Review.)

С к орость тел егр а ф н о й  и т ел еф о н н о й  пе- 
редачи .—Обыкновенно нолагаютъ, что скорость теле­
графной передачи при юзовскомъ аппарат!, гораздо 
больше, чймъ при морзовскомъ, а между тйиъ въ дйй- 
сгвнтельностн разница оказывается не столь большая. 
Доказательствомъ этого служагъ, напримйръ, результаты 
состязаний по быстрогй телеграфнровашя, нронеходпв- 
нпя недавно въ Бельпн по случаю 50-лй'пя введешя 
индуктивной телеграфнг. Оказалось, что наибольшая 
быстрота передачи юзовекпмъ аппаратомъ равнялась 
2397 словамъ въ часъ, а морзовскнмъ аппаратомъ—1591, 

j т. е. всего на 50°/» меньше. Надо еще прибавить, что
на состязашяхъ, пронсходнвшихъ въ Амернкй, при

i  морзовскомъ аппарат!; доходили до 2043 словъ въ часъ.
: Въ Бельпн происходили состяза|0я п но скорости теле-

фониой передачи, для которой максимальная скорость 
' оказалась равной 33 словамъ въ мннугу.

(The El. Engineer.)

Н овы й сп о со б ъ  добы в ан !я  гуттап ер ч и .—
Въ виду непрерывно возростающей цйны гуттаперчи, 
которая до енхъ поръ остается незамйинмымъ пзоля- 
торомт, для нодводныхъ кабелей, нредставляетъ боль­
шой интересъ' новый способъ проф. Serullas и Hourant 
для пзвдечеыя этого вещества нзъ лнетьевъ п вйтвей 
тйхъ же деревьев!,, нзъ сока которыхъ добывается 
обыкновенная гуттаперча. Эготъ способъ доставляете 
продукте, невидимому, не уступающий по качествами 
обыкновенной гуттаперчи, но будетъ обходиться, ка- 

j жется, гораздо дешевле. Процессъ заключается въ слй- 
j дующемч,: листья, высушенные, растираются въ мелкий 
1 иорошокъ, смйшпваются съ содой (0,1 ч. по вйсу), рас­

творяются въ водй и нагрйваются до кнпйтя. Затймъ 
прпбавляютъ нйкоторое количество толуепа (одного нзъ 
продуктов!, перегонки угольной смолы) и, ноложнвъ въ 
надлежащ!» сосудъ, держатъ около 15 мнпутъ въ ки­
пящей ваинй; елнвъ жидкость, прпбавляютъ ацетонъ 

i (летучая жидкость, употребляемая для растворешя хлоп- 
чатобумажнаго пороха при выдйлкй взрывчатыхъ ве- 
ществъ) и взбалтываютъ жидкость. Спустя немного вре­
мени начинаете осаждаться гуттаперча въ в п д й  бйлыхъ 
хлопьевъ; ирофильтровавъ осадокъ, иромываютъ его 
для удалетя ацетона н мйсятъ руками, нрнчемъ масса 
скоро принимаете однородную форму. Затймъ ее на- 
грйваютъ въ т е ч е т е  5 минутъ до 100" н опять мйсятъ 
ее. Масса скоро прюбрйтаетъ значительную твердость 
и не окисляется подъ дййств1емъ озона.

О новой гугтанерчй дали весьма благощнятные от­
зывы лордъ Кельвпиъ и Джонъ Гопкинсонъ.

Электротехника в ъ  Р о с с ш . . :
Д в о р ц о в а я  э л е к т р и ч е с к а я  с т а н ц г я  въ \

Ц а р е к о м ъ  С е л 1ъ. До сихъ норъ дворцовая здашя 
снабжались токомъ для оевйщ етя отъ городской стан- !
Ц1П. Въ настоящее же время потребность въ электри- ;
ческой энергш возросла, въ виду прН.зда ВысочаГипаго !
Двора, до такой степени, что городская станщя ока- 1
залась недостаточной для упомянутой цйлн. Въ виду 
этого Министерство И м н е р а т о р с к а г о  Д в о р а  рйшнло :
устроить новую электрическую станщю исключительно |
для нуждъ вйдомства. Въ настоящее время станщя по- .
строена н уже нрнступлено къ подробному нспытатю  
машннъ. Станщя построена на общую мощность въ 430 
киловатте.. На ней установлены: 4 парОвыхъ котла, двй 
горнзбнтальныя паровыя машины тронного расш нретя п I
одна вертикальная компаундъ н три дпиамомашнны пе- I
ремйннаго тока высокаго нанряженгя. Котлы корнвал- I
лшекой системы, поставленные заводомъ „В.Фпцнерън ;
К. Гамперъ“,въ Сельцахъ (Сосновнцы).Опн разечптапы на 
рабочее давлеше въ 13 атмосфер!.. Поверхность пагрйва 
каждаго котла равна 650 кв. футамъ. Отапливаются 
котлы каменнымъ углемъ. Въ машинномъ зданш уста- i
новлены: двй горизонта.!ьныя паровыя машины трой- |
ного pacniiipenia съ охлаж детечъ пара н одна верти- i
кальная машина компаундъ съ охлаждетемъ. Машины !
поставлены Обществомъ Рижскаго чугуниолитейнаго 
н машиностронгельнаго завода бывшаго Фельзеръ н К°, 
въ Рнгй. Горизонтальный машины развнваюгъ 350 пнди- 
каторныхъ енлъ каждая, при рабочемъ давленш въ 12 
атмосферъ и 82 оборотахъ въ минуту. Расходъ топлива 
гарантировапъ заводомъ не свыше 5,9 кнлограммовъ на 
одну индикаторную силу. Н арораснредйлете цилнпдровъ 
высокаго и средняго давлешй клапанное, по систеийУуль- 
цера. Царораспредйлеше же цилиндра пнзкаго давле- 
лешя устроено по снстемй Корлнса. Отсйчка пара въ 
цилнндрй высокаго давлешя производится автомати­
чески регуляторомъ, отейкающпмъ 0 —40°/с хода пор­
шня. Вей цилиндры н крышки второго и третьяго 
цилнпдровъ снабжены паровыми рубашками, обмазаны 
теплонепроницаемой мастикой н обшиты листами литой 
стали. Колебашя числа оборотовъ не должиы превы­
шать ±  2 — отъ нормальпаго въ 82 оборота въ минуту, 
разница же между числомъ оборотовъ при холостомъ 
ходй и при нагрузкй въ 350 енлъ не должна превы­
шать 4°/о. Отработавший наръ по желаиш  можетъ быть 
охлаждаемт. или выпускаем!, въ атмосферу. Третья ма­
шина—компаундъ—должна развивать 50 дййетвнтель- 
ныхъ енлъ при 8 агмосферахъ рабочаго давлешя и 200 
оборогахъ въ минуту. На валу каждой нзъ горизонталь- 
ныхъ наровыхъ машпнъ насажена динамомашнна одно- 
фазиаго неремйннаго тока. Третья динамомашнна соеди­
нена ременной передачей съ вертикальной паровой ма­
шиной. Возбудители для вейхъ трехъ машпнъ постав­
лены постояннаго тока; они получаютъ свое движ ете 
отъ паровыхъ машннъ помощью ременныхъ иередачъ. 
Вей динамо н возбудители доставлены заводомъ Вроунъ, j 
Бовери н К° въ Баденй (въ IIlBeflnapin). Каждая нзъ j 
двухъ болыпнхъ динамомапшнъ построена па 200 кп- j
ловаттъ при 2000 вольте напряжешя. Число перюдовъ 
тока равно 50 въ минуту. Третья машина, соединенная 
ремнемъ съ вертикальной паровой, должна доставлять 
30 киловатте,. Вей три дннамомашпны могутъ работать, 
соеднненныя параллельно. Вей приборы для распре­
делительной доски доставлены также заводомъ Броунъ, 
Бовери ц К°.

(The Electrician)
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Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я .
А . Л. К о р о л ь к о в ъ .  П е р е м е н н ы е  т о к и  и  

т р а н е Ф о р м и р о в а т е  и х ъ .  С.-Петербурга. 1897. 
102 стр. Ц1ша 1 р. 40 коп.

Изложить ходячую T e o p iro  нерем);шшхъ токовъ, 
изложить ясно, и элементарно представляется насущ­
ною потребностью. Почему это вышло, что авторы 
должны оставить быстрый н мощный u p ie M i. нзследо- 
вашя, представляемый высшею математикою н обра­
титься къ выдумыванию новыхъ npicMOBb — рЬшнть не 
беремся; но только н у наст., и за границей маленыпе 
учебники персы!,нныхъ токовъ щеголяютъ одннъ нредъ 
другими разными новыми элементарными щнемамп. 
Особыми затруднешемъ является здЬсь то, что целью 
этнхъ учебннковъ служить вывести для нрактнковъ 
формулы для вычислешя всевозможных!, отношегпй въ 
цёпн неремфннаго тока; следовательно, элементарные 
iip ieM H  должны не только пояснить, въ чемъ д1.ло 
(какъ обыкновенно бываетъ въ другпхъ наукахъ), но ц 
дать вщ)ные н точные численные результаты. Такте 
результаты даетъ, такъ сказать, оффнщальная матема­
тика (безупречно логичная), но можетъ не дать тотъ 
или иной новый методъ, такъ какъ весьма возможно, 
что авторъ его не заметить какой нибудь погрешности 
въ своемъ разеуждешн.

Мы съ большими надеждами ирнстунилн къ чтешю 
книги г. Королькова, но надежды эти оправдались лишь 
отчасти. -

Авторъ „ИеремЬниыхъ токовъ" нзбралъ такую схему 
пзложешя: читатель должевъ уметь брать производныя 
(стр. 14, 33, 45 н друг.), но не должепъ уметь интегри­
ровать; а потому вей уравнешя возводятся въ квадратъ 
для нолучешя такихъ выражений, средшя значешя ко­
торыхъ (за полный нерюдъ) выведены элементарно въ 
началЬ книги (стр. 9— 10). Но кроме того въ основе 
каждаго уравнешя, начиная со стр. 14, лежнтъ такой 
нрннцнпъ („донущ еш е11, какъ сказано въпреднсловш): 
„при синусоидальной электродвижущей снлё сила тока 
будетъ также синусоидальная, если явлеше устаповн- 
лось“. Н е могу не сказать, что методъ пзложешя, въ 
когоромъ дпфферевщальное псчнслеше продолжается 
суммнровашемъ, не должепъ считаться образцовымъ, 
но последнее цитированное донущеше прямо невозмож­
но, привело къ неверностями и, накопецъ, просто не 
нужно для автора. Если авторъ позволлетъ себе взять 
производную отъ Sin, то онъ ноказываетъ этнмъ, что 
эл.-дв. с. самонндукцш синусоидальна, а вполне эле­
ментарная теорема (См. Хвольсона Курсъ физики Т. I, 
стр. 121) доказываешь, что сложсше двухъ (к  даже 
сколькпхъ угодно) простыхъ гармоннческнхъ велнчпнъ 
одного перюда даетъ величину тоже синусоидальную, 
и, следовательно, синусоидальная э. д. с. производить 
синусоидальный токъ даже н при нрнсутствш самоин­
дукции

Неверности, возникнйя отъ слншкомъ широкаго при­
менения до пущен in автора, начинаются съ главы VI. 
На стр. 44 читаемы „потерн работы на намагннчнваше 
(какъ видно нзъ заглав!я § 36 н § 37, этнмъ обозна­
чается именно потеря на гнстерезпсъ) н токн Фуко об­
наружатся тймъ, что намагннчнваше будетъ соответство­
вать не настоящей силе тока а той которую токъ 
имели некоторое время t' нредъ тФмъ“ и далёе: „т, е. 
магпнтпыя потерн въ работе нронзведутъ некоторый 
запаздывашя въ фазе намагннчнвашя“. После этого 
объиспсшя авторъ приступаешь къ выводу формулъ но 
своему методу, такъ какъ ему остается лишь въ производ­

ной ^ввест и  подъ знакомь Cos некоторое слагаемое (о)
нзатЬмъ суммировать все члены уравнешя. Окончатель­
ный формулы (стр. .48 н 76) яспо иоказываютъ заблуж- 
дшйя авгораьработа, затраченная па гнстерезпсъ н токи 
Фуко, оказывается пронорщопалыюй квадрату наиболь- 
шаго тока, т. е. квадрату намагничешя В. До снхъ порт, 
еще никЬмъ не было подвергнуто сомнешю, что потери 
на гнстерезпсъ (но Штеннметцу) нропорцюнальны В1*6 
(см„ напр., Карр. Transformatoren, глава II, Flem ing

Transformers, I, p. 594); потери па токи Фуко нмеютъ 
какую ннбудь совсемъ иную зависимость, определя­
емую родомъ сердечника. Флемннгъ счптаетъ ихъ нро- 
норцшнальнымн В2, но въ то же время нронорцюналь- 
нымн ш2, а не ш ( = 2 к Х  число першдовъ въ секунду), 
какъ у г. Королькова. Формула Штейниетца многими 
подтверждена на онытЬ, формула же г. Королькова не 
поверялась даже самими автором!.. Г.КорольковънзмЬ- 
ряетъ рядъ велнчпнъ В и соответствеиныхъ потерь въ 
ж елезе не для того, чтобы поверить зависимости между 
ними, но чтобы узнать характера, величины о (стр. 76).

Однако, эта чисто фиктивная величина не представ­
ляешь никакого интереса. В в едет е  ея есть жертва ав­
тора своему методу, т е  опыты, которыя упоминаются 
на стр. 48, 49, н изъ которыхъ выводится величина о 
(отъ 15° до 30°, а опыты на стр. 72 даютъ даже 35°), 
ничемъ не отличаются отъ обыкновенныхъ оиытовъ, 
дающихъ заназдываше тока отъ истинной э.т. дв. силы, 
которое происходишь отъ самонндукцш п не причиняешь 
никакой потерн энерпн въ ж елезе.

Газсматрпвать гнстерезисъ, какъ результата заназ- 
д [.1 oauin намагниче1Йя отъ намагннчнвающаго тока, не­
возможно, потому что это заназдываше иредставляетъ 
собою совершенно отдельное явлеше, могущее суще­
ствовать рядомъ съ гнстерезнсомт.. Авторъ самъ же опре­
деляет!. гнстерезпсъ на стр. 44 въ такнхъ словахъ: „на- 
магвичнваше н размагннчнваше железа совершается 
но различными законами". Къ сожалешю, только онъ 
нигде не пользуется этнмъ ноложешемъ. Заназдываше 
обыкновенно даже не упоминается въ курсахъ магнн- 
тпзма; были лишь отдельный попытки доказать его су- 
mecTBOBauie и измерить его величину; такь, напримфр!., 
Плекслей (см. его Переменные токн, стр. 129—144) по 
своему довольно сложному методу нашелъ ’ее равною 
приблизительно 5°, причемъ онъ подбнралъ т а т я  усло- 
в(я опыта, чтобы можно было пренебрегать потерею на 
гнстерезпсъ.

Его результаты не подтверждены н до настоящаго 
времени. Магнитное заиаздываше въ вндЬ онозда1Йя 
максимума намагничешя наблюдалось Гопкинсонамн, 
Реплеемъ и друг., но оно измеряется у этнхъ авторовъ 
не тысячными долями секунды, какъ у г. Королькова 
(стр. 49), а целыми секундами и даже десятками нхъ 
(см. Flem ing, t. I, p. 66).

' Еелпбы не неудачный методъ и еще более неудач­
ное расиространеше его на явлешя гистерезиса, для 
которыхъ основное донущеше автора совсемъ непри­
менимо, книга г. Королькова была бы несомненно по­
лезною, по выбору матерьяла, для желающаго познако­
миться съ пачаломъ теорш персменпаго тока.

В . Л

G r u n d la g e n  f u r  d ie  B e r e e h n u n g  u n d  d e n  
B a u  v o n  E l e e t r i s e h e n  B a h n e n . V o n  D -r. M a x  
C o r s e p iu s .  1896.

О е н о в а ш я  р а з е ч е т а  и  у с т р о й с т в а  э л е к ­
т р и ч е с к и х ъ  ж е л ' Ь з н ы х ъ  д о р о г ъ  Д -р а  М а к ­
с и м а  К о р е е ш у с а .  114 стр., 2 рнс. 1896.

Согласно довольно нретенцшзному заглавт, эта бро­
шюра заключаетъ въ себ е  не только оеновашя разечета 
II устройства электрическихъ железныхъ дорогъ, но даже 
п ирактичесшя указа1йя по эксплоатацш ихъ. И все это 
д-ръ Kopceiiiycb съумелъ уместить на 114 страннцахъ 
обычнаго формата н нашелъ возможнымъ иллюстрировать 
только двумя рисунками.

Но если не обращать внимашя на заглавие труда д-ра 
Kopceniyca по электрнческнмъ железными дорогами, то, 
правду с,казать, его книжка не безполезна для г.г. элек- 
тротехппковъ, такъ какъ она даетъ полезиия указашя 
относительно разечета мощности, необходимой для элек­
трических!." с'ганщй железныхъ электрическихъ дорогъ. 
Въ этомъ разсчешЬ довольно любопытно iipiiMbuenie 
Teopin пйрйцтностп к ъ  т о л ь к о  ч т о  упомянутому вопросу, 
а также две-трп таблички. Изложеше ясное н нрптомъ 
съ философскими характеромъ. Издана книжка довольно 
хорошо. •

’   Д Ф .
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ляютъ задачу, болФе чФмъ когда-либо заслуживающую 
РА 9 НЕТ Я И Ч R "fc Р Т  I'fl'"'■ нзучешя. Существуешь большой спросъ на мФдь для
Г л  и  П D1 /1 r J OD D u  1 l m  всянихъ крупныхъ электротехпическихъ сооружен!!} н

7 . я с  ' малФйшее ii3Mi.nenie въ ея цФнФ причиняешь yate ощу-
Л о т р е б л е т е  м»ьди. — Состоя и ie рынка.для мфдн тительную разницу въ расчетахъ. Следующая таблица

всегда представляло большой ннтересъ для-адцктротсх- даешь noiiirrie о рост}; нотреблен}я мФдп за нослфд-
никовъ, а въ настоящее время его условия представ- uie годы:

II о т р+ .6  . i c i l c  и t  д и в ъ т о н н а х ъ. Увеличюие или
189 3  г. 18 9 4  г. 1 8 9 5  г. 189 0  г. ум еп ьш еш е.

Г ерм ан и я .........................................60.513 • • 62.955 70.349 85.371 4-14.922
'1'раищя ..................... .... . 33.886 31.837 40.323 49.007 +  8.681
^ “ГЛ1Я   96.615 90.069 91.084 115.557 +  24.473
Ооедннеипыя Штаты . . . 77.433 94.511 108.000 93.698 — 14.302

„ . Всего • ■ 268.447 279.372 309.756 343.633 +  33.777
Вселирная добыча мфдн . . 303.530 324.405 334.105 370.000 —

С т о и м о с т ь  э л е к т р и ч е с к о й  эи ер гги  д л я  осв>ь- спустя немного времени, часто поел4  перваго же сеанса,
щ е н гя  и  д в и г а т е л е й  во Ф р а н ц ги .— 1[-\-.иы на элек- замФчаютъ перемены въ сил!,, высот!; и тембр!; голоса;
трнческую энерпю во Фраищп.весьмаразнообразны;онФ голосъ становится полнФе, яснФе пгибче, иршбрфтаетъ
зависишь отъ мФстныхъ yc.ioeifi: силы стапцш, двпгате- особенно iipin'rnurt тембръ, пфть делается легче и уста­
лей, употребляемыхъ для нриведен}я въ д!шств1е дина- лость является не такъ скоро,
момашпнъ, вида тока н т. н. I l l ,который установки вы------------------------------------------- ---------
работали для электрической энергш, какъ двигательной P a a e u m ie  т е л е гр а ф н ы х ъ  сообщ еш й въ P occiu  
силы, особые тарифы: цфны по этнмъ тарнфамъ колеб- и  Ф ра нц ги . — СлФдуюнця статпстпчест'я данный за
лятся отъ 360 франковъ (Алласакъ) до 500 франковъ 1895 г. даютъ возможность судить о развнтш у насъ
(1улуза) за годовую лошадиную силу при гидравлнчс- телеграфныхъ сообщешй, прпчемъ для сравнен1я нрн-
скнхъ газовыхъ и паровыхч. двпгателяхъ н постояпномъ ведены сботвФтстпуюпря данныя относительно Фрапц1и.
или перемФнпомъ токФ. Друпя установки нродаютъ элек- „ . .
трнческую энергш  или по кнловаттъ-часамъ, или по ' , loccin. Франщя.
ламно-часамъ, или, накопецъ, по соглашен1ю. При ги- Ллпнч, тете IКоздуш,шхъ  129.559 91.605
дравлнческой силФ и постояпномъ ток!; д!;пы па кнло- п ,а(ь.‘, (И одземпыхъ....................... 288 1.834
ваттъ-часъ колеблятся отъ 0,35 фр. (Босанкуръ) до  1,25 Л Нодводныхъ.......................  539 390
фр. (Девилль); при гидравлической силФ и перемФнномъ 1 ' ( Полная длина  130.386 93.829

(С- Бр1бКЪ) Д° 1’5° , Фр- (Гр«"«бл1ь); Длина теле- [Воздушныхъ  260.698 299.853
J " "  0 постоянном'!, ток!; -  отъ 0.70 фр графп. про- Подзем пыхт  377 17.381
(О. Этьепнъ) до 1,50 фр. (Марсель); при паровой сплФ ВОповт вт Шотвотныхъ 686 490

8 *  ФР ъ(НаВ^ )йпДж° 4 8  ФР- №  j II о л пая длш i а. ! ! '. ! ! 26. S  317.724(lpva); при смФшанной снлФ и токФ отъ 0,80 фр. (Репе- . *■
зонъ) до 1,50 фр. (Каннъ); прп керосиновыхъ и газо- Тр ,р (Европейских!.  1 897.367 5.715.293
выхъ двпгателяхъ и постоянномъ токФ — отъ 0,65 фр. ВнФ-евроиейскнхъ. . . . 229.791 1.0э6.22о
(Аннленн) до 1,50 фр. (Кариньянъ). Такимъ образомъ Ь . - ь' (Полное число.................... 2.127.158 6.771.518
дФна за кнловаттъ-часъ колеблется отъ 0,35 фр. до 1,5------------------------------------------ ---------
фр. За годовую лампу въ 16 свФчей при гидравличе- И р ч м и и е н г е  т еле ф вп о въ  к о р о г ю в а н н ы м и л и ­
ской силФ н лостоянномъ токФ берутъ отъ 20 фр. (Ле- ц а м и .—  Аишйская королева Виктор1я, отличающаяся
карь) до 60 фр. (Клиссонъ); при перемФнномъ токФ вообще большнмъ консерватнзмомъ относительно вся-
отъ 22,40 фр. (Шаркемонъ) до 60 фр. (Флоренса); при кнхъ нововведен)й въ окружающей ее обстановкФ, не­
паровой силФ н ностоянномъ токФ—отъ 27 фр. (Авень- давно разрешила, наконецъ, снабдить телефонами ея
лез-Оберъ) до 90 фр. (Компьенъ); при смФшанной си- дворцы, и теперь можно сказать,'что телефонами поль-
лФ и токФ—отъ 36 фр. (Вплларъ-де-Ланъ) до 72 зуюгея веф евроиенск1е государи. Установленътелефонъ
фр. (Пертюп); при газовыхъ н керосиновыхъ двнгате- даже у папы, который часто сообщается этимъ путемъ
ляхъ ц разлпчныхъ токахъ—отъ 36 фр. (Габ1анъ) до 72 съ Propaganda Fide, находящимся на другой сторонъ
фр. (Боинь-Рабютенъ). За годовую лампу въ 10 свФчей Тибра, довольно далеко отъ Ватикана. Между прочимъ
берутъ при гидравлической силФ и постоянномъ токФ пана рфшнлъ, что хотя нсповФдь можетъ происходить
отъ 15 фр. (Шатолэнъ) до 60 фр. (Обань); при перемФп- по телефону, но священннкъ не можетъ пользоваться
номъ токФ—отъ 18 фр. (Ла-Терасъ) до 30 фр. (Латуръ); имъ для дачи отпущешя.
при паровой и постоянномъ токФ—отъ 30 фр. (Кампань) ' — -----
до 48 фр. (Внльневъ-сюръ-.Jo); при перемФнномъ токФ— Л е  всем ирной  в ы с т а в ш ь  Н № 0 года. Министром'!,
отъ 36 фр. до 60 фр. при смФшанной силФ п токФ—отъ торговли н промышленности объявлеиъ копкурсъ на
36 фр. (Р1ецъ) до 54 фр. (Обена); при керосиновыхъ и постройку электрической дороги для посФтнтелей все-
газовыхъ двпгателяхъ и разлнчномъ токФ—36 фр.(.1апнь- м1рной выставки.
онъ). НФкоторыя установки берутъ за электрическую Дорога пройдешь по лФвому берегу Сены, образуя
энерпю по разечету за карсель-часъ, лампо-мФсяцъ неправильный четыреугольннкъ, 4,3 километра въ пе­
н т. п. риметрф. Она можетъ быть, по выбору концессшиера,

' въ одинъ или два пути, рядомъ или одннъ падъ другпмъ,
В л г я т е  ф р а н к л и н и а а ц г й  н а  ю л о с ъ  т ъвцовъ .— по непремфнпо одинъ параллельно другому. _

Мутье н Гранье представили французской Ападем in Предварительная смФта требуетъ, чтобы при средней
Наукъ докладъ объ оиытахъ, которые были произведены скорости 20 кплометровъ въ часъ и уклонФ въ 4 см. па
ими по этому предмету и показали, что франклпнпзшря метръ, поФздъ могъ быть остапавлнваемъ на протяженш,
оказываетъ особое дФпстюс на голосъ пФвцовъ. Когда пе превышающемъ 20 метровъ. _
подвергаютъ фраиклпннзацш пФвцовъ, у которыхъ го- Дорога должна быть открытой за мФсяцъ до откры­
лось еще не пропадаетъ п которые вообще пе стра- т1я выставки. Эксплоатащя ея можетъ быть продолжена, 
даютъ никакими недугами (при сеансахъ сажаютъ ихъ но особой просьбФ концессюнера до1-гоянваря 1901 года
на изолпруюшдй табуретъ, соединенный съ отрицатель- и даже далФе.
пымъ полюсомъ сильной электростатической машины, Плата за  ̂провозъ не должна превосходить 50 сан­
и заставляютъ ихъ вдыхать потоки электричества, вы- тнмовъ (приблизительно 20 в.) для пассажировъ 1-го
ходянце на уровнФ нхъ лица изъ травяной щетки), то класса и 25 сант. для Н-го класса.



2 5 6  Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О .  №  1 8 .

Н есч а ст н ы й  с л у ч а и  от ъ э л е к т р и ч е е к а го  
т р а м в а я  въ П ари ж т . — Недавно на Avenue <1е 1а 
Republique пропзошелъ с.Н'.дуюшдн несчастный случай:— 
Одна нзъ металлнческнхъ нлптъ, расноложепныхъ на 
уровне мостовой у Ромэнвпльскаго электричеекаго трам­
вая, осталась въ сообщеши съ токомъ (500 вольтовъ) 
после прохода вагопа. ДвЬ настуннвш1я на эту плиту 
лошади были убиты почти на м'ЬстЬ. Произошло это, не­
сомненно, отъ безд-ййстл  одного нзъ распределителей. 
Прежде вагоны этой .inniii были снабжены добавочной 
контактной полосой, расположенной позади каждаго 
вагона. Она имЬла цЬльм замыкать лшпю короткой 
вЬтвью, когда токъ не нереставалъ проходить но прой­
денной HJiiT'Ii; нрп этомъ перегоралъ плавы й предохра­
нитель и токъ прерывался.

Н адеж н ы  л и  т е п е р ь  м е т а л л и ч е о т е  денеж ­
н ы е с у н д у к и ?  — На этотъ вопросъ приходится отве­
тить отрицательно, такъ какъ при существованш элек­
трической каналнзацш около такнхъ сундуковъ самые 
толстые изъ ннхъ можно продырявить быстро н-безъ  
всякаго шума кускомъ ретортнаго угля. Въ Америке 
делались опыты надъ этнмъ: взяли два несгораемыхъ 
сундука, одннъ нзъ 7 стальныхъ лнетовъ въ 8,9 си. тол­
щиной, а другой бронзовый одинаковой толщины. Токъ 
брали отъ эднсоиовской трехпроводной сети съ220 вольт, 
приводя напряж ете въ 50—60 в., а силу тока въ250— 
350 амн. Достаточно бы.то двухъ мпнутъ, чтобы совер­
шенно иродырявнть сучгдуки. Вирочемъ, надо прибавить, 
что электричество, причиняя такую опасность, въ то же 
время даетъ средство для ея устранешя: — Подобпын 
электрический в.зломъ денежпаго сундука сопровождался 
бы пенормальнымъ расходомъ тока въ неурочное время, 
а потому около счетчика электричества можно было бы 
вводить въ цепь въ надежномъ м есте гальваноскоиъ, 
устроенный такъ, чтобы его стрелка при ненормально 
болыномъ расходе тока приводила въ действ1е сигналь­
ный нрнборъ. .

Т ел еф он н ое увед о м л ен и е . — Чтобы усилить д ея ­
тельность телефонныхъ сетей и въ особенности между- 
народныхъ лннш, бельпйское телеграфное управлеше 
учредило такъ называемое телефонное увЬдомлеще, 
имеющее исключительною целью приглашать адресатй 
къ переговорамъ по телефону въ назначенный часъ и 
чрезъ назначенную стапцш  съ отиравителемъ увЬдои- 
л ет я  пли съ третышъ указаннымъ лнцомъ.

Телефонный уведомдешя можно посылать телефоп- 
нымъ подписчнкамъ, а также н другнмъ лицамъ, жнву- 
щпмъ въ местностях!,, на которыя распространяется 
деятельность телефонныхъ станщй.

Такса за увЬдомлеше 0,25 фр. для городекпхъ сно^ 
шешй и 0,35 фр. для международныхъ.

В ы д е л к а  ц е л л у л о и д а .  — Такт, какъ целлулоидъ 
довольно часто употребляется въ электротехнике, то 
уместно будетъ привести некоторый св ед Ь т я  объ его 
выделке. '

По Trade Journal’s Beview растворяютъ камфору въ 
неболыномъ количестве алкоголя н затбмъ разлнваютъ 
полученный растворъ по слою пироксилина (хлоичатобу- 

: мажнаго пороха), надлежащим!, образомъ высушеннаго.
' Какъ только иайдутъ, что слой достаточно намокъ, на-

кладываютъ на него второй слой, съ которымъ посту­
, паютъ такимъ же способомъ. и т .д ., пока не образуется. 
| брусокъ такой толщины, чтобы можно было проволо-
! чить его между двумя сильно сжимающими егоцилннд-

рамн. Полученная такимъ образомъ плитка разрезается, 
смотря по ея объему, на 2 нлн 3 куска, которые под- 
вергаютъ действию гпдравлпческаго пресса въ т еч ет е  

: 24 часовъ. После такой обработки куски разрезаются
I на тон те листики, которые сушатъ въ продолжеше 8—10

дней въ сушильне, нагреваемой приблизительно до 50°,

а затемъ целлулоидомъ можно пользоваться для пгтам- 
поватя выделываемыхъ предметов!,. Для различныхъ 
окрашпван1й прибавляютъ въ начале операцш несколько 
веществъ, относительно характера которыхъ негъ нн- 
какихъ точныхъ сведеш й.

Внрочеиъ, не на всехъ заводахъ ирнмепяютъ оди­
наковый способъ выделки. IIo Gttmme Zcitung берлин­
ская комнашя Магнуса употребляетъ для выдйлкц цел­
лулоида 100 частей эфира, 50 ч. коллод1я и 25 ч. кам­
форы; все это растирается въ глнняномъ сосудё до тёхъ 
поръ, пока получающаяся студенистая масса не npi- 
обрететъ достаточной однородности, после чего нрону- 
скаютъ ее въ плющильную машину.

Въ Сенъ-Депн, где применяют!, другой способъ, за 
растворитель берутъ этиловый енпртъ.

Во всякомъ случай можно сказать, что целлулоидъ 
состонтъ нзъ двухъ частей: нзъ пироксилина н камфоры, 
смешнваемыхъ до однородности при помощи какого ни- 
будь растворителя; большое еодержаше камфоры при­
дает!, продукту сильный запахъ, который ионпжастъ 
его достоинства.

Э кон ом (я  от ъ  п р и м е н е н и я  э л е к т р и ч е с т в а  
въ м а с т е р ск и х ъ . — Некто Днксонъ сделалъ сообще- 
nie но этому предмету шотландскому металлургическому 
Иистптуту на основаны матер1аловъ, собранныхъ нмъ 
въ АмернкЬ. Онъ посетил!, тамъ множество централь- 
ныхъ станщй, доставляющнхъ въ совокупности 30.000 
элек. лошадей. Эта энерпя отчасти доставляется 300.000 
электродвигателям!, всякпхъ мощностей, устаповлен- 
ньГхъ въ 10.000 местахъ. Въ одпомъ Нью-1орке счи­
тается въ действш не меньше 15.000 электродвигателей. 
При непосредственном!, распределены! энергш отъ на- 
ровыхъ машннъ по мастерской приходится считаться 
съ низкпмъ нолезиымъ д1,йств1емъ длннныхъ ирпвод- 
ныхъ валовъ н ремней. Будетъ лп установлена одна 
центральная машина для всехъ мастерскихъ нлн въ 
каждой нзъ ннхъ поставятъ но особому двигателю, по­
терей энерпи на передачу будетъ много, а кроме того 
къ ннмъ прибавятся еще потери отъ охлаж детя пара 
въ длннныхъ паропроводахъ. Въ нйкоторыхъ случаяхъ 
при отдельныхъ двпгателяхъ расходъ угля достигаетъ 
80 кг. па 1 инд. лош. с. въ часъ, а въ другнхъ расхо­
дуется около 25 кг. пара на ту же единицу мощности. 
Гораздо более выгодиыя услов1я получаются при совре­
менной электрической установке,: если нрпнять въ срсд- 
немъ, что полезное действ1е дннамомашннъ =  83—92°/<>, 
проводовъ (до 400 м.) =  93—93% и электродвигателей I 
(до 10 лош. с.) = 7 8 —80°/о, то полное полезное действ1е | 
электрической установки будетъ равняться 67—72%.

Э л ек т р и ч еск о е  я в л е ш е  н а  деревьяхъ . — Въ 
Meteorol. Magazine разсказывается следующее: — 4-го 
января н. г. въ Гурон!',, во время енльнаго вегра н 
снежной бури, воздухъ быль сильно заряженъ электри­
чеством!,. Хлоиковыя деревья были до самой вершины 
закутаны снегомъ, но на конце каждой вегвн былъ вн- 
денъ пучекъ электричеекаго свЬта. Когда брались за 
ветвь рукой, нучокъ исчезалъ, но являлся снова, какъ 
только отнимали руку отъ в1;тви.
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