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Расчетъ многофазныхъ двигателей.
Статья Г . Н . Ш ведера.

(Окопчаше).

I .  Проектирование индуктора.

Наибольшая подушил В въ ж елезе определяется 
числомъ нерюдовъ, принятым! чнсломъ процентов! 
потери п поверхностью нзлучешя. В обыкновенно берутъ 
таким! же, какь и для хорошо спроектированных! 
трансформаторов!. Можно принимать для В следующая 
зпачешя:

Для 40 перюдовъ . . В =  6.500 — 5.500
Я 50 я • . . „ =  6.000 — 5.000
Я 60 я ■ . . „ =  5.000 — 4.500
я 80 я • . „ = 4 .5 0 0  — 4.000
я 100 я • . . „ =  4 .0 0 0 - 3.500
я 120 п • . „ = 3 .5 0 0  — 3.000

Для расчета числа оборотов! N индуктора можно 
пользоваться некоторой эмпирической постоянной, по
лученной Кольбеномт. для пормальных! значений индук- 
И1И. Эта постоянная С — есть число амиеръ-внтковъ на 
1 см. внутренней окружности поля.

Пусть Di в ! см. есть дйаметрт. арматуры

1»! =  -̂ — , где 11 !=  1.500 — 2.500 см.—периферическая

_  скорость В !  1 "

и пусть Y =  квадратному корню изъ средней величины 
квадрата силы тока В !  амперах! при полной нагрузке. 
Тогда постоянная С выразится следующим! образом!:

Для 40—80 псрюдовъ и ивдукцш въ междужелез- 
номь пространстве =  2.000 до 3.000 зпачеше С колеб
лется В !  пределах! 100 — 150. Приведенная эмпириче
ская формула очевидно есть грубое приближете н 
должна быть въ каждомъ частномъ случае применяема 
осмотрительно.

Изъ (2) определим! число оборотов! на индукторе

Чтобы найти точно Y — силу тока при полной на
грузке, необходимо знать заранее совершенно точно 
силу тока при порожнем! ходе. Снособъ расчета 
этой последней будетъ приведен! ниже. Довольно точ
ное приближете получится на основанш нйкотораго 
опыта, нрнпнмая Y на несколько процентов! больше 
истипной силы тока

, -  W t
Y> = ^ ;

где -<\ — коэффициент! нолезнаго действ1Я двигателя при 1
полной нагрузке, Е  — квадратный корень изъ средней ;
величины квадрата электродвижущей силы цепи. |

Эта первичная нлп индуктирующая обмотка должна 
быть по всей поверхности распределена равномерно |
по отверсыямъ такнмъ образомъ, чтобы уменьшит! до 1
minimum’a магнитное сопротивление междужелезпаго 
пространства. Длина междужелезнаго пространства долж
на быть настолько велика, чтобы было достаточно места I
между вращающейся арматурой и пеподвижнымъ но- 1
лемъ и колеблется между 1—2 мм. для самыхъ малыхъ !
и больших! двигателей. Изъ полнаго числа оборотов! N  '
(или числа проволок! на барабанной армагурё) опре
деляется наибольшее зн а ч ет е  полнаго потока изъ 
известной формулы для трансформаторов!

где S — действительное (effectiv) с е ч е т е  поля, N —пол- j
ное число проволок! индуктора, В принимает! различ- !
ныя зпачешя въ зависимости отъ числа перюдовъ и 
определяется по приведенной таблице. Изъ этого пол
наго потока только некоторая часть идетъ съ пользой, .
т. е . проникает! через! арматуру к индуктирует! въ |
стержняхъ арматуры токи, которые и производят! тре- |
буемую механическую работу между полемъ н армату
рой. Другая часть образуется прямымъ переходом! отъ .
полюса къ полюсу, именно на наружной поверхностп j
железваго индуктора, т. е. образует! поле утечки (фиг. 1). I
Эта утечка растетъ съ 
длиной междужелез
наго пространства, ин- 
дукщей въ полё н 
междужелезиомъ про
странстве и якоре, съ 
поверхностью излуче-
Ш Я  II съ ЧИ СЛО М ! ПО
ЛЮ СО В!, Кольцевая об
мотка,очевидно, произ
ведет! большую утеч
ку, чемъ барабанная.
Поле утечкн увеличи
вается съ увеличетемъ 
нагрузки и достигает! 
громаднаго значешя 
при пусканш двига- Фиг. 1.
теля въ ходъ. Поэто- _
му, при пусканш двигателя въ ходъ полезный потокъ 
уменьшен! до minimum’a нменпо въ тотъ моментъ, 
когда нужна какъ разъ наибольшая напряженность поля. 
Другая причина утечки заключается въ томъ, что отвер- 
си я  для нроволокъ окружены сплошь железом! (фиг. 2). 
Употреблешемъ на половину сомкнутых! отверспй мож
но значительно уменьшить эту утечку (фнг. 3).

Полезный потокъ Z поэтому выразится следующим! 
образомъ:

Z =  XSB. . . ............................... (5)
где X  <  1. При нагрузке и нормальной скорости X  ко
леблется въ пределах! 0,95—0,8.
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Коэффпщептъ утечки по Кольбепу X — 0,8 — 0,95 
есть лишь одна часть полнаго коэффнщента а, т. е.

Ш Ю /
Фпг 3.

этотъ коэффшцеитъ X \ \  ибо 
1

V  V ’' 1’ 2
полагал V, =  0,8 — 0,9, мы получпмъ приблизительно 
правильную велнчнпу для о.

Изъ дф.йствительнаго сГ.чеиiл поля S можно опреде
лить размеры h и I железа индуктора (фпг. 4).

S =  0,85 Ы, -
где, 15°/„ пошли па бумажную изоллщю желЬзныхт, лн-
стовъ. Для онредёлешя I выберсмъ ипдукцш въ меж-
дужеле.зпомъ пространстве В,; при этомъ заметим!., что
намагничивающий токъ растетъ съ у величетемъ В,. При
2р полюсахъ действительная поверхность одного по-

0 .85-D ^  „ „cm2 и полезный потокъ черезъ одннълюса =

полюсь

откуда

2р

2Z:
0 ,85-Р ^ В ,

2 р

4р7.___

(6)

0,85 zP jBj ’
и подставляя вме.сто Z его значеше пзъ (4) и (5), получпмь 

. _  0^34 Х рЁ 10® .
I ) ,Bj «N • ■

и
B tP j '

(7 )

h —  0,78

при отставанш -, и пусть его число оборотовъ

V I . Если бы двигатель обладалъ теоретиче-

скнмт, числомъ оборотовъ, тогда въ стержплхъ арма
туры не могла бы индуктироваться электродвижушдя 
сила, ибо тогда не было бы разности между скоростями 
вращешя стержнеП арматуры и скоростью пращенin 
пндуктирующаго поля. Но благодаря нагрузке происхо
дить отсгавате,въ  силу котораго индуктируется электро
движущая сила въ стержнлхъ арматуры. Вследствие 
чего индуктируются токи въ этихъ стержняхъ, сила 
которыхъ зависнтъ отъ величины отставай in и сопро- 
тивлешя арматуры. Работа, совершаемая двигателемъ, 
есть функщя этихъ токовъ. Эти токи производят!, въ 
м-Ьди арматуры потерю въ w, ваттъ, которая съ отста- 
BauieM'b служить мфриломъ коэффициента иолезнаго дгЬй- 
c.TBifl двигателя.

Пусть арматура обмотана въ и  секцш, по m прово- 
локъ въ каждой, и пусть эти т  проволокъ соединены 
последовательно. Каждая изъ секцш пусть независимо 
отъ другихъ коротко замкнута на себя. Сопротнвлеше 
одной проволоки, включал сюда и поперечный соеди- 
нешя пусть г ъ тогда К 1 =  и»г1 — полное сопротнвлеше 
одной секцш. Ирн индукцш В,, вызванной нолемъ,

отставав in —  и периферической скорости

U t=

(10)

Х рВ '
Для 40—80 нерюдовъ и наименьшей длнпы между- 

желЬзнаго пространства можно В, брать =  4.000 — 2500. 
Зная эти разм-Ьры желйза и ипдукцш, можно опред-Ь- 
лнть потери на гнстерезпсъ и токи Фуко въ индукторе. 
(см. ур. 18 и 19), а также длину обмотки, сопротивле- 
nie и потерю м-Ьдн въ индукторе.

C'bnenie проволокъ, состав.тяющихъ обмотку поля 
можпо найти следующим-!, образомъ:

R — р “g- ; где г — сонротивле1Йе одного стержня об
мотки, {1 уд'Ьльное сопротнвлеше медной проволоки — 
0,0092034 омъ миллиметра (при 0° для проволоки 1 мм. 
въ д1аметре>, 1 мм. длины):
I— д л и н а  о д н о й  п р о в о л о к и  и ея соедп н еЕ 1Й . в ъ  мм.
S — clineuie проволоки въ мм2.

с ^  'S =   ̂ ;  гд-1; d  —  д 1 а м е т р ъ  с т е р ж н я  о б м о т к и . .

т ,  ,, 0,00025 ■ .
Для практических!, ц-слеи берутъ ’) г — ■■ I —  ■
0.0002

— ^— I, т. е. прнннмаютъ р не при 0°, а при неко
торой средней температуре— ос 35° (J. .

I I .  Проектироваше арматуры.

Пусть двигатель отдаетъ нормальное число W , ваттъ 
1

60
въ т  проволокахъ одной секцш, изъ которыхъ каждая 
обладаетъ длиной I (фпг. 4) — индуктируется электро
движущая сила

ш г в д т , .....................
1 10s s 4 '

Потеря въ м-йди и  секщй арматуры 

_  Ei*
~  ‘ R,

Такт, какъ двигатель вращается относительно на
. 1

грузки съ отставатпемъ —, то полная полезная мощ

ность его въ ваттахт, должна быть въ s разъ болыпе по
терн въ мЬдн, т. е.

Ё ,2
W В; " 8

И, такт, какъ W — W, -|- w,, то полезная мощность дви
гателя

E i2
W r -  , , ' -  и (s -  1) ( П )

Подставляя сюда вместо Е , его зпачен1ензъ(9) и пола
гая »4М =^Х ,— полному числу проволокъ арматуры, 
получаемъ следующее важное выражеше дли полезной 
мощности двигателя

W t =
N 12Z2B 12U 12 s - •1

S ( 12)

R 1=

Ю м  Rt
а отсюда сопротнвлеше одной секцш арматуры

IVZHVUi2 s - 1
10l6«W , s2 ' ' ■

Квадратпый корепь изъ средпяго зиачеп1я квадрата 
силы тока въ стержпяхъ арматуры въ амнерахъ

Е 1 мЖ , II,
” 10aR,sУ,

(13)

(14)

’) См. Loppe ct Bouquet, II vol. 1893 стр. 310. Traite 
tlicorique et pratique ties courants alternatifs industriels.

. Йзъ . последних!, трехъ формул!, мы впднмъ, каше 
факторы главным!, образомъ обусловливаютъ полезную 
рцбеёу фазпаго двигателя.

'‘•Эти формулы пм'Ьютъ общее значеше; для случая 
арматуры коротко замкнутой Добровольскаго (фпг. 5), 
мы должны положить и  —  1 и при оиределенш сопро- 
тив.ъешя арматуры обратить вннмап1е па то, что стержни 
арматуры кольцами замыкаются параллельно.
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Что касается вторичной ц?.пн, то ее лучпве опреде
лять по Арпольду. Пусть R, п R2 сопротивлеше пер
вичной и вторичной ийнеи на фазу, то,' и 

(|>азъ цЬпей, Е, н Ег элсктродвпжупия силы/Е  

Е ,  V

т., числа 
Е,

щ  —- (1 — д) — угловая скорость индуктора, где

У а

П ! 
2-и ,
У ”

число первнчныхъ нерюдовъ тока, 

для многополюснаго двигателя .и

Е ,=
V 2

нхъ средшя электродвижущш силы, ^н-число

па])т. нолюсовт., Е, н L2 коэффнщеитъ самоинДукцш на 
фазу, М—коэффищентъ взаимной индукцш между одной 
фазой первичной и вторичной обмотокъ, I) —■ моментъ 
вращешя двигателя н замйтимъ, что М5 — 6 4 , а

а также, что . — - А  гдЬ N , и N 2 — числа оборо- 
Ijo -1N2 •

товъ проволоки па фану. Тогда мы получаемъ следую
щее cooTiiomenie

Wj L[ R i t ■
w ij L2

откуда

R, =  R, R r (a)
»!2L.
n i j L i  M jN,2'

Полагая коэффищентъ утечкп Ъ (но термппологш Ар 
полт,да) -  : 1. Получнмъ моментъ вращешя двигателя

j-) «R,

Ri2
где а постоянная.

тЛи
Т  R i : 2R ,R 2

ПолагалR, -0,1 н niiln
у — =  10, получнмъ на Д1'аграмм)’,Wlnljo . .

кривую А. Д1аграмма эта (фиг. 4) представляетъ зависи
мость между моментомъ вращешя 
Щ Г  п коэффищентомъ превращен! л

р г =  2 -  и, для двуполюснаго двигателя.

III. Опредгьлсте силы наматичивающаю тока и силы 
т ока при полной нагрузки.

‘ • Способа, расчета силы тока при порожпемъ ход)',
для трансфюрматоровъ можетъ быть применена, п въ 
наптемъ случай. Если Y, Y„ Y2 (фпг^1) обозн ач ать  
средше пути магнитной ипдукщп, В, В 1э и В2 средше 
величины нндукцШ поля, мсждужелйзпаго пространства 
п арматуры, Н и Н2 — соотвйтствеппыя величины напря- 
жешй (определяются изъ кривыхъ намагничешя), тогда 
полное число амперт.-оборотовъ на индукторе при 2р 
полюсахъ при порожпемъ ход!, будетъ

T N = t ^  2р (2)/! В, — l l /у ]-И2«/2) • - . (15)

и отсюда квадратный корень изъ средпеи величины 
квадрата силы намагннчивающагс тока

—_  1,59ут(2//В1 +  II у  +  Н 2/у2)
: “  N

. Мы видимъ, ч т о . i  при болыпихъ пер1одахъ прини
маете, большую величину, ибо тогда число парт, полюсовъ 
по крайней мйре прпнимаетъ зпачен1е р=Ъ, чтобы дойти 
до практически возможннхъ чпселъ оборотов!.. Главный

■ • (16)

Полагая R, — 0,1 ■■ — --1 — 100,т.Ам
нолучимъ кривую В. Моментъ вра- 
щен1я растетт. вмйсте съ R2 и дости- 
гаетъ m aximum’a для R2 нолученнаго 
пзъ выражешя (а). Это сопротивлеше 
11., (соответствующее m axim . D) тема, 
меньше, чймъ больше OTHonieHie

N,- .
Отсюда следуете, что изменяя 

коэффищентъ превращения дня двн_ 
гателя, мы должны часто менять и" 
сопротивлеше арматуры. Утечка вле
теть за собой уменыпеше момента 
вращешя и увеличеше R2. Принимая во внимаше утечку 
(т. е. полагая й<1), мы получимт, двй друliar кривыя 
А0 н В,„ а если утечка велика, то кривую А'. Точно 
определить эти кривыя очень трудно, ибо коэффшиентъ 
Ь значительно меняется. Чймъ меньше R2, т. е. чемт, 
больше м 1ци на арматуре, тема, меньше то число линш 
силъ, которое можетъ проникнуть вт, желйзо арматуры 
и тймъ меньше Ъ. Кривыя А , Ао и В , В 0 тймъ больше 
приближаются одна кт, другой, чйма, больше R 2.

Пей величины вторичной н/йин связаны съ соответ
ственными величинами первичной. Мы не будемт, вы
водить эти формулы, такт, какъ это относится кт, теорш  
двигателей. Арнольдъ ихт, даетт, вт, следующем!, видё:

1 9

/Л211 т/Ь,:11СС

N,
Е,!7, где и - P i - P i

- N, - - Pl
CTaBaniii двигателя, его берутъ 4

Е,//

—коэффициенте от-

■ 5°/о.
b
I t

]>

11 , - у

п ,
N,

т- N,'
11г“ Ж  '

гателя въ ваттахъ.
т, Ж 2 гг. ,,
р g ^

У*р т> Nj1
2 ~н, R„ N,2

Е,2</ (1 — у); Р — мощность двн-

— 9) 

Ei 9

Фиг. 4.

фактора,, в.йякищй на силу тока, очевидно сопротивле
ш е междужеле.зпаго пространства, и такт, какъ длипа 
этого пространства чисто по механическим!, причннамъ 
одинакова для определенной величины двигателя, не
зависимо отъ того при какомт, числе пертдовт, рабо
таете двигатель, то намагничинающш тока, растетт, съ 
чнеломт, полюсовъ и, следовательно, съ числомъ ие- 
р1одовъ.

Тока, при порожнемъ ходй мало отличается отъ па- 
магничивающаго тока, ибо работа, которую должент, 
доставлять двигатель w ватта,, чтобы преодолеть тре- 
1ия и потери м йдн въ арматур!, н пол!, при порожнемъ 
ходе мала. -

— W —Если г ,— = ;  гдй гл — квадратный корень изъ сред
Е

ней величины силы тока соответствующей этой работе,

ТО Ц —  v ~  i 2 +  очень близко кт, i , что видно так
же изъ фиг. 5.

Если i 2 значительно отличается отъ намагнпчи- 
вающаго тока, то расчете двигателя неправилен!,, ибо 
тогда вт, арматур), должны быть индуктированы непра
вильные токи, которые служили бы источниками по
терн энергш н поэтому i , и г2 сильно бы увеличились. 
Этотт, случай сама, обнаружился бы при порожнемъ 
х о д ! болыпнмт, отставашемъ. Подобные неправильные 
токи при однофазных!, двигателях!, неизбежны, ибо
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при 1шхъ сила тока непостоянна, въ двухфазныхъ она 
почти постоянна, а въ трехфазныхъ совершенно по

стоянна, гд-Ь н достигается ра- 
•=- вепетво токовъ.

Сила тока I определяется 
следующим!, образомъ. Нама
гничивающий токъ можно безъ 
особой погрешности принимать 
равнымъ току при норожнемъ 

Фиг. 5. ходе, хотя онъ въ денствнтель-
’ " ностн, всл1.дств1е уменыиетя

индукцш въ тонкпхъ железныхъ листахъ, менее, чемъ 
при норожнемъ ходе.

Действительный токъ находится 
нзъ полезной работы W , двигателя 
н w2 — потерь на т р е т е  и въ 
меди

V—wi +  Wl
1 — " Ё

н полный токъ, какъ равнодейст
вующая Y н г (фиг. 6). '

Квадратный кореньизъ средней 
величины квадрата этого тока =

I — ] /  Y 2 +  i 2 • • (17)

По этой формуле можно про
верить с е ч е т е  нроволокъ обмот
ки ипдуктора н потерю въ нихъ.

I V .  Опредплеше коэффициента полезного дгъйсття.

Для точнаго оиределетя  полнаго коэффициента по- 
лезнаго действ1я служатъ следующая формулы для онре- 
де.лешя потерь.

гистерезиса w h н па токи Фуко 
объемъ жел-йза въ нпдукторе н арма. 
и число перюдовъ п  получнмъ для

1) Потеря отъ 
w,„. Зная В н В2 
турй — С и С2сж3 
гистерезиса

w . --- аю(СВ'’0 + ( У У - и) 1 0  *, . . .(1 8 )
где коэффициента Штенпмеца для гистерезисан раренъ 
для лнстовъ хорошаго железа 0,003.

Для токовъ Фуко .
W . =ш*(св’+ с 2в./)10- и; . . (19)

где Ъ — коэффнщентъ для токовъ Фуко =  0,00,4 для 
железныхъ лнстовъ въ 0,5 мм. толщиной.

При неправильной конструкцш поле утечки мо- 
жетъ достигнуть громадныхъ размФровъ, такт» какъ 
токи Фуко могутъ образоваться не только въ желез
ныхъ частяхъ поля и арматуры, но и въ самомъ остов): 
двигателя, следсттем ъ чего будутъ болышя потери 
энергш.

2) Потерн мфди въ индукторе определяются по силе 
тока при полной нагрузке (ур. 17) I, при сонротивле- 
Hin обмотки индуктора - R

w — P R .
2) Потери мФди въ арматурЬ по ур. (10), Е ,2W,— И

R r
4) Потерн на Tpenie на осяхъ, сопротпвлете воз

духа определяются какъ въ другнхъ машипахт, • па 
основанш справочныхъ таблндъ.

Расчетъ двигателя нужно вести следующими обра
зомъ. Сначала дЬлаемъ предварительный расчетъ, по
лагая коэффнпдентъ утечки а данпымъ. Его можно 
пзять прямо, въ иредйлахъ 0,1 — 0.25 пли же на осно
ваны испытап)я надъ существующими двигателями. Зная 
его, мы найдемъ безъ затрудиетн размеры остова дви
гателя, числа обороте въ каждой обмотки. Затемъ уже,

: зная размеры жел Ьза, размеры отверсый въ каждой части 
двпгателя,его обмотку—найдемъ болЬе точно коэффпщен- 
ты У, и У„ а следовательно и а. Затемъ, на осиоваши

д1аграммы потоковъ Блонделя, найдемъ также более 
точно вращаюшдеся магнитные потоки. По этнмъ уже дан- 
нымъ легко исправить вс1; наши первоначальный вели
чины, вычислить вс!» потерн и коэффиидептъ полезнаго 
д е й с т я  двигателя.

Превращен!е  э не р п и  т оплива в ъ  эле кт р и 
ческую энерпю.

Сгпагпья Э лигю  Томсона.

Несмотря на то обстоятельство, что въ настоящую 
эпоху передачи энерпи на большое разстояше при вы
сокой разности потенщаловъ энерпя водопадовъ д е 
лается все более п болбе доступной для утилпзирова- 
шя, а такяге не взирая на то, что стоимость топлива 
составллетъ во многнхъ случаяхъ не больше 12—15°/о 
полныхъ расходовъ на электрическое расироделеше отъ 
CTaunift, вопросъ о томъ, какъ увеличить полезное дйй- 
CTBie или проценты иотенщальной работы топлива, по
лучаемой въ форме электрической энерпи, нисколько 
не теряетъ своего интереса. Въ местпостяхъ, где уголь 
дешевъ, действительный расходъ на топливо въ работе 
установки можетъ составлять такой небольшой про
цента нолиыхъ расходовъ на проценты п ногашеше за- 
трачепнаго капитала, на адмннистрацш, снабжеше, 
нсправлетя и т. п., что эготъ вопросъ не заслуживаете 
н разсмотрешя, такъ какъ вынгрышъ быль бы ничто- 
женъ даже и въ томъ случай, если бы можно было до
стичь 100-процентнаго превращ етя энергш топлива въ 
токъ.

Очевидно также, что если для даннаго увеличешя 
полезнаго д е й с т в  требуется такой расходъ на доба
вочную установку или настолько удорожается сама уста
новка или ея содержаше н уходъ за нею, что полный 
расходъ увеличивается на несколько процентовъ по 
сравненш  съ его настоящей величиной, то возрастите 
прибыли нЬсколько пейтралнзуется. Итакъ, независимо 
отъ того интереса, какой представляете естественно 
для ученаго инженера разработка всякаго вопроса, 
надо принимать еще въ соображ ете то обстоятельство, 
что всяKiii новый планъ или проекта увеличешя про
центовъ утилизировашя энерпи топлива для того, что
бы иметь зпачеше въ промышленности, долженъ давать 
свои результаты въ пзггЬстпыхъ пределахъ стоимости 
н расходовъ, въ зависимости отъ стоимости топлива въ 
той местности, где установка должна действовать.

Применяя машины тройного расш иретя съ охлаж- 
детем ъ  и заставляя ихъ работать при полной нагрузке, 
можно получать лошадь-часъ при затрате топлива 
меньше 0,7 кгр.; эта цифра столь мала, что во всЬхъ 
местностяхъ, где уголь можно пмЬть дешевле 10 руб
лей за тоннъ, действительный расходъ на топливо для 
условш работы при полной нагрузке бываете невелнкъ 
но сравненш  съ другими расходами на д-ЬИствге элек
трической установки.

Вообще вопросъ о неравномерности нагрузки и ея 
макснмумахъ, значительно превыгаающихъ среднюю 
величину, представляете гораздо большее промышлен
ное значеше, чемъ одна эконом1я въ топливе, когда 
установка работаете при иаилучпгпхъ услош'ихъ, по
тому что вводъ н выводъ котловъ нзъ действгя сопро
вождаются большой потерей топлива, а вместе съ темъ 
брльшая мапшпа, работающая съ малой нагрузкой, ока
зывается весьма неэкономичной. ВсякШ сиособъ умень
ш ена расхода топлива, который разсчнтанъ только для 
данной мощности и не можетъ приспособляться къ 
различными нагрузкамъ или который не доставляете 
удобцаго способа запасайia энерпи, въ результате мо
ж ете нё дать никакой экономик 
. Много говорилось относительно преимуществъ газо- 
выхъ или кероснновыхъ машинъ, какъ первпчпыхъ 
двигатёлей, и несомненно, что полезное д,ейств1е пре
вращ ена энерпи при нихъ ложно легко повысить до
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20°/о теоретической тепловой эпергш расходуоиаго газа 
или керосина. ,

Въ машниахъ даже небольшой величины, наиримкръ 
въ 30 лош. с и меньше, одпу лошадь-часъ на валк можно 
получить при расходк меньше Vs кгр. антрацита, обра- 
щеннаго вь газь ткмъ или другнмъ промышлекнымъ 
способомъ, а въ керосиновыхъ машинахъ тина- газомо- 
торовъ расходъ кероснпа, даже въ совершенно мдлыхъ 
образцахъ, сосгавляетъ около 0,45 кгр. на лошадь-часъ 
на валк.

Можио иадкяться, что съ усовершепствоватемъ ма- 
шнвъ н при нолучети газа въ самыхъ экономичес
ких!, услов1яхъ лошадь-часъ на валк довольно боль- 
шихъ машннъ потребуете расхода около 0,22 кгр. угля 
иди керосина или даже меньше относительно послкд- 
няго въ виду его высокой теилонроизводителыюсти.

| Не можете быть никакого сомнФдии о нренмуще- 
ствахъ этихъ машинъ въ томъ oriioiueHiii, что out. не 

i требуютъ расхода топлива, пока не нущеиы въ ходъ, и
j расходъ прекращается, какъ только нхъ остановятъ.

Впрочемъ для данной мощиостн газовый машины будутъ 
вкроятио невыгоднке по своей первоначальной стонмо- 

i ста; вмкстк съ ткмь онк требуютъ по временам-!, осмотра,
иапрпмкръ ири чисткк н пр , въ чемъ обыкновенно не 
встркчается надобности при паровыхъ машинахъ. Уходъ 
за котлами при послкднихъ можпо было бы отчасти 
сопоставить съ присмотромъ за газовымъ заводомъ.

! Какъ газовыя, такъ и паровыя машины большихъ раз-
мкровь очеиь неудобны для примкнетя въ городахъ 

1 вслкдств1е почти неустрапимаго сотрясешя, сообщае-
маго ими соскднимъ здатям ъ. Это именно обстоятель- 

, ство и было причиной того, что на стаицш въ Лондонк
' ирнмкнилн паровую турбину Парсонса (можетъ быть,
I то же самое было н въ другнхъ мкстахъ).

Уиотребляется-лн газовая или паровая машина, какъ 
источникъ механической энергш, обращ ете иогенщ- 
альной энергш топлива въ электрическую энерпю бы- 
ваетъ не прямое, но предварительно теплота roptniu  
сообщаете кинетическую энергш масск газа, эта энерпи  
частш совокупляется въ дви ж ете массы или мехаии- 
чеекую энерпю, которою приводится вь дви ж ете нор- 

1 шень.
Подобнымъ же образомъ мнопя попытки иримкннть 

терло-электрнчесшй прппципъ основываются на непря- 
момъ обращенш, но въ этомъ случай икгъ движущихся 
частей, и ступень-механической энергш пропускается. 
Нагркваше мкстъ соединено! неодинаковыхъ метал- 
ловъ въ термо-электрической цкии и пронзведен1е элек- 
трнческнхъ токовъ такимъ способомъ представляется 
съ нерваго взгляда пдеальнымъ по простотк н прак
тичности, но къ сожалкнш, несмотря на достойныя вин- 
Maaifl yciuiii усовершенствовать термо-электрнчестя 
батареи, нхъ полезное дкйстте остается очень низкимъ.

Сомнительно, можно ли достичь экономш больше 
1°/о энерпи топлива, доставляемой во внкшней цкпп 
батареи, даже при батареяхъ новкйшихъ и лучшихъ 
обра.щовъ. Устройство н дкйс'1'Bie батарей, а также 
пхъ постоянство подверглись большому усовершенство- 
Bauiro за послкдше годы, по все-таки нзъ иолнаго ко
личества теилоты, переходящей нзъ нагрктыхъ соедн- 
leniu въ холодпыя, обращается или бываетъ обратпмъ 
въ электрическую энерпю только очень небольшой про
центе. Такимъ же серьезнымъ недостаткомъ незначи
тельности полезпаго дкнспня страдаетъ естественно п 
и 11 [ю-элеи. гpi 11 чсс к i й генераторъ Эдисона.

Для произведетя разсмагрнваемаго обращ етя су
ществуете еще одннъ типъ аииаратовъ, въ которыхъ 
топливо или уголь растворяется, какъ ципкъ въ галь-
в.шпческомъ элемептк, а воздухъ пли какой нибудь 

: другой окисляющш агентъ дкйствуегъ, какъ деполяри
затор-!,.

; Много лктъ тому назадъ Яблочковъ нзобрклъ эле-
I меить, въ которомъ азотнокислый кал iй или селитра

расплавлялась въ желкзномъ тиглк, образовавшем-!, одинъ 
I яолюсъ, а угольная палочка, опущенная въ раснлавлен- 
: ную селитру, была другимъ полюсом-!,. Вроисходнла
I сильная реакц1я, обусловливаемая ткмъ, что кислородь
I селитры въ нагрктомъ состоянш дкйствовалъ на уголь,

тогда какъ въ дкии отъ тигля къ углю обнаруживался j 
колеблюшдйся токъ, обладающий малой энерпей срав-> 
дительно съ силой химической реакции ■

Въ послкдпее время большое внимате па себя об- 
ратдлъ элементъ д-ра Ж ака. Въ демъ повидимому про
исходить спокойное расходоваше угля безъ его дкй- 
ствительнаго сгорания. Чрезъ ванну изъ расилавленпаго ’ 
кдкаго патра, содержащуюся въ желкзномъ ци.шндрк, 
проходятъ пузырьки воздуха, отъ котораго отнимается 
кислородь. Догруженный въ натровую ванну угольный 
стержень постепенно окисляется и получается токъ, .
который вь ваннк ндетъ оть угля въ желкзный сосудъ, ;
а по внкшпей дкии отъ желкза къ углю. Утверждаютъ, ; 
что такимъ образомъ 85% энергш, скрытой въ твер- 
домъ углЬ, обращается въ электрическую энергш , ко
торой можпо пользоваться. Представляются конечно нк- 
воторыя затрудпетя и главное изъ нихъ заключается, 
можетъ быть, въ карбоиизанш кдкаго натра. Если нельзя ; 
найти ванну, которая не образуете углекислой соли н 
при которой слкдовательно углекислый газъ свободно 
уходите вонъ, то эго затрудните можетъ оказаться ро- 
ковымъ. Обращея1е съ расплавленными щелочами не 
такъ легко, какъ было бы желательно, и возобновлеше i
углей въ эгихъ элементахъ будетъ конечно затрудни- |
телыш, а вмкстк съ ткмъ въ батарек, состоящей изъ 
сотней элементовъ, потребуется устраивать огромные 
контакты для сильныхъ токовъ, проходящихъ изъ эле
мента вь элементъ. Наконец-!, для элементовъ Жака 
требуются угли, выдкланпые изъ особо чнетаго топлива, 
чтобы они были надлежащей формы и хорошими про- \ 
водниками электричества. :

Въ виду всего этого владкльды центральныхъ стан- , 
Ц1й могутъ пс бояться, по крайней мкрк въ настоящее 
времд, что нмъ придется выбрасывать свои котлы н ;
паровыя машины. На электрнчеекомъ горпзонтк не по- |
явился еще пока никакой настолько опасный конку- !
ренте обыкновенных!, способовъ произведетя электри
чества изъ топлива, чтобы владкльцамъ стаицш елкдо- 
вало безпокопться относительно обезцкниван1я нхъ те- 
перешнихъ устаиовокъ или ткгаить себя розовыми меч
тами объ увеличены! доходовъ съ прнмкнетемъ какого 
либо новаго способа иолучешя тока.

Сглажнваше колсбавш въ д1аграммк нагрузки пред
ставляете повидимому гораздо больше значенш для 
стаицш, чкмъ системы, обкщаюиин удвойгь или даже i
утроить теперешнее полезное дкпств1е угля, т. е. про
центы скрытой въ тоилнвк энерпи, обращаемые въ 
энерпю  электрнческаго тока.

(The E lectrical World).

П е р е д а ч а  э н е р п и  н а  б о л ы ш я  р а з с т о я н1*я.
Статья К арла  Ш тейнмеца.

Еще въ самомъ началк развнпл электротехники, 20 
лктъ тому назадъ, пользовались иеремкнньшн токами 
высокаго иапряж етя для питашя ноелкдовательно со- 
еднняемыхъ дуговыхъ ламнъ. Съ усовершепствоватемъ 
дуговой лампы эти дкии перемкпнаго тока стали исче
зать и замкнять цкнями постоянна™ тока, иапряжетя  
вь которыхъ повышались съ у величетемъ протяжешя 
Л1ш 1й, что невидимому не считалось особенно опасными. 
Неподвижный чраисфоряаторъ снова вызвали иримк- 
nenie системы перемкннаго тока, на этотъ разъ въ 
видк системы иосгояинаго папряжешя для освкщеп1я i 
11акал11ва1пемъ, съ 1000 вольтовъ въ первичиыхь про- 
водахъ, а заткмъ иногда и 2000 вольтовч,. хотя такое 
н апряж ете считалось опасно высокими. Еще нксколько 
лктъ тому назадъ, когда при дальнкйшемъ увеличенш 
размкровъ цкпен иеремкинаго тока сдклалось необхо- 
дпмымъ повысить электровозбудительпую силу динамо- [ 
машннъ, 3000 вольтовъ считали елпшкомъ высокой 
элсктровозбудительной силой и приняли 2500 вольтовъ, 
но къ счаст1ю иерешлн къ 3000 вольтовъ. Въ настоящее 
время при распредклевш тока за первичное яапряже-
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I nie берутъ обыкновенно 1000, 2000 и 3000 вольтовъ, 
при машинахъ съ электровозбуднтельной силой на 20'’/° 
выше для покры’пя потерь въ лшпяхъ н трансформато- 
рахъ, т. о. соответственно въ 1200, 2400 и 3600 воль
товъ.

Большинство псрвичныхъ установокъ распред’Ьлешя 
тока работаютъ теперь при 2000 вольтахъ ц только 
очень немнопя при 1000 в., но съ другой стороны су- 
ществуетъ довольно много установокъ съ рабочими, 
папряжешемъ въ 3000 в. Одна изъ круццейшихъ уста
новокъ въ Америк!; распредЬляетъ токъ при 4000 в. и 
наколецъ въ дъсколькихъ особыхъ случаяхъ принято 
5СКХ) в., при электровозбуднтельной снл Ь у днпамома- 
ш»иъ въ 0000 в. Впрочемъ последнее напряжен1е еще 
очень рЬдко берутъ для раснред!;летя тока, но доволь
но часто пользуются нмъ для передачи на большое раз- 

• стоя nie прямо отъ дпнамоманшнъ высокаго напряжешя. 
Теперь работаютъ нисколько такнхъ установокъ и даже 
иачннаютъ думать о иолу'leiiiu прямо отъ дниамома- 
пшиъ 10.000 вольтовъ.

Впрочемъ при такихъ болЬе высокнхъ нанрлжешяхъ 
обыкновенно употребляются новышаюшдс трансформа- 

j торы съ динамо машинами нпзкаго напряжёи1я. Поете 
пенно установилась практика получать прямо отъ аль- 
тернаторовъ высокаго напряжешя до 5000—6000 воль- 
товъ и повышать до 10.000—12.000 вольтъ трансфор- 

! маторамн-
Большинство нзъ устраиваемыхъ въ настоящее время 

'■ установокъ передачи на большое разстояше работаютъ 
! или при 5000—6000 вольтахъ получаемыхъ прямо отъ 

алиернаторовъ, пли, если разстояше очень велико, ирн 
10.000 в. на iipieuHOMb копи,!; лип i n передачи, съ иовы- 
шающнмн траисформаторами, причемъ альтернаторы 

1 развиваютъ болРе высокую электровозбудительную силу
; для иоиолнешя потерн при передач!;, такъ что напря-
' же nie въ лиши равняется 10.000—12.000 в. Кажется,
| н!:тч, ни одной крупной установки, работающей при
; болЬе высокомъ ианряжешн, но при иемъ строятъ пе-
: редачи уже па 55 км.
i Ватруднешя, соединенныя съ прпсутствдемъ высо- 
j кихъ ианряжешн въ лншяхъ и апиарагахъ, за послед- 

uie годы уменьшаются, такъ какъ способы нзолнрова- 
uifl лпмш и аппаратовъ совершенствуются скОрЬе по

; вышешя напряжен4й и современная передача при 10.000 
вольтахъ гораздо надежнее но своему д!;йетвй<|, ч'Ьмъ 

| прежшя 1000 вольтовыя цепи.
10.000-вольто выя передачи могу тъ, кажется, дей

ствовать надежно во всякомт. климат!;. Однако, если 
для иередаточпыхъ линш придется выбирать гораздо 
болЬе высок]я папрлжешя, . что по всей вероятности 

i будетъ необходимо принимать въ соображеше клнматъ 
местности, гдЬ строится лншя.

[ Раньше, чЬмъ явилась возможность строить эти пе- 
: редачи высокаго напряжешя, столь многочисленный
! теперь, пришлось конечно много поработать какъ въ

области Teopin, такъ и на практике. ДЬ нет nie неремен- 
иыхъ токовъ высокаго напряжен;;! наследовали весьма 
тщательно не при помощи электрическнхъ машинъ или 
разрядовъ ленденскнхъ банокъ, какъ въ прежнее время, 
а при помощи больншхъ трансформаторов!,, получая 
энергш отъ паровыхъ маншнъ, при Д'Ьиствующнхъ на- 
пряжен!яхъ до 160.000 в. и максимальных!, до 230.000 
вольт., при которыхъ разряды иерескакиваютъ чрезъ 

, 40 см. воздушнаго пространства и нробиваютъ почти
всякую изолировку.

Теперешнее распространеше передачъ при высокомъ 
иотенвдалЬ сделалось возможнымъ только велЬдспие 
уеовершенстновашя электродвигателей иеременнаго 
тока. Дока переменные токи были пригодны только 
для освещешя, а не для механической работы, у ннхъ 
было ограниченное ноле применены;. Неподвижные 
двнгателп, работаюнце днемъ, дали более равномерную  
кривую нагрузки, а вращавшиеся трансформаторы и 
сннхроничесше двигатели открыли для передачи иере- 
менныхъ токовъ обширное иоле применены"; на электрн- 
чеекпхъ желЬзныхъ дорогахъ. Въ настоящее время та
т я  передачи получили развнпе но тремъ совершенно 

1 разлпчнымъ направлешямъ;

1) Передача на  болытя разст оятя механической ! 
энергш .—Генераторы и синхроничные двигатели сое
диняются между собой лишен высокаго иотенщала не- 
носредственпо или чрезъ повышаюнце ;; понижавшие 
трансформаторы. Лншя неремЬннаго тока равнозпачн- 
тельиа здесь соединение ремпемъ между валомъ тур
бины ;; валомъ еннхроннчиаго двигателя, находящегося 
на разстоя1пи нескольких;, километровъ. Установка 
бываетъ обыкновенно очень простая; у генераторовъ и 
двигателей поддерживается постоянное намапшчнваше 
при всехъ нагрузкахъ и такимъ образомъ паи ряже nie
въ линш бываетъ только ирпблизительиопостояиное, и!;- 
сколько изменяясь съ нагрузкой.

2) Передача на вольная разст оят я для распреде
ления тока въ лампы и неподвижные двигатели. — 
Бд-Ьсь лншя высокаго иотенщала оканчивается на npi- 
емиой нодстаицш понижающими трансформаторам;;. Эта 
подстанщя во всехъ отношешяхъ равнозначительиа 
центральной станщн для обыкновениаго раснред'Ьлешл 
электрпческаго оев1ацешя и энергш, но только вместо 
генераторов!, здесь имеются понижающее трансформа
торы. Въ распределительную сЬгь переменные токи 
доставляются или прямо отъ ногшжающихъ трансфор
маторов!, но системе ннзкаго напряжешя съ главными 
проводами и фидерами, или по системе высокаго на- ,
нрлжешя съ 1000 или 2000 вольтовыми распредели- '
тельными лишями и отдельными траисформаторами, j
или наконецъ по комбинацш обенхъ снстемъ, а именно ; 
при рас предел енш ннзкаго ы ап рл ;ке н i л въ центр!; го
рода ц съ лишямн высокаго напряжешя, идущими на i
окраины. Кром!; того распределение иногда нронзво- ;
дится но эдисоновскон трехпроводной системе носто- ;
яннаго тока при посредстве вращающихся трансфор
маторов!,. Впрочемъ даже въ носл'едиемъ случа!; болёе 
круиные двигатели соединяются часто прямо съ цепью 
иеременнаго тока.

При такой системе передачи на болышя разстолшя 1
для распределен!!! тока въ лампы п неподвижные двн- ;
гателн всЬ генераторы работаютъ парадлелыю и но 
большей части съ отдельными намапшчпвашемъ отъ , 
дпнамомашпны, вращаемой турбиной. Намагничиваше 
урегулировывается такъ, чтобы поддерживалось посто
янное напряж ете въ центр!; вторичнаго распре д'Ьлешя, 
а для управлешл распределптелышми лшыямн, иду
щими отъ нодстаицш, имеются индукщоннке регуляторы. ■

Иреобразоваше вращающимися трансформаторами 
въ постоянный токъ даетъ возможность пользоваться !
главными проводами и фидерами трехироводной систе- ;
мы, соединяя нодстаицш прямо съ существующими 
системами постояннаго тока. Для экоиомпчнаго рас- 1
преде,дешя переменныхъ токовъ но системе пизкаго 
напряжешя требуются четыре провода, но зато при 
этомъ не бываетъ потерь во вращающихся трансфор- 
маторахъ, и не приходится ставить на нодстаицш боль
ные вращаюныеся механизмы. Такимъ образомъ рЬше- 
nie вопроса о томъ, какимъ токамъ, переменным!, или 
постоянным!,, сл'Ьдуетъ отдать предпочтете въ системе 
распределешя, завнентъ обыкновенно отъ местных!, 
уелоBift.

3) Передача на больипя разст оят я для элекмри- 
чеькихъ ж елш ны хъ  дорогъ.—ЗдЬсь нолучаетъ развита; 
совершенно особая отрасль электрической передачи. 
Даже на болыппхъ станщяхъ железнодорожная на
грузка подвергается столь болыннмъ и ввезаннымъ 
колеба!ня мъ, что делается желателышмъ совершенно 
отделять железнодорожную нагрузку отъ нагрузки осве
щешя за нсключешемъ t I x t ,  случаевъ, когда первая 
составляетъ всего небольшую долю полной нагрузки. 
•Колебашя нагрузки настолько быстры, что регулнро- 
ваше въ ручную намагничнван1я генераторовъ оказы
вается неирименнмымъ. Такимъ образомъ пришлось 
изобрести автоматическую систему регулпровашя, при 
которой генераторы поддерживаются при постоянном!, 
нажагничивашн, а напряж ете во всей спстемЬ регу
лируется пзм!шетсмъ соотношеи;и фазъ въ цени нере-

• мЬннаго тока; снособъ этого регулпровашя лучше всего ! 
можно выяснить онисашеыъ одной нзъ существующихъ ■ 
установокъ. 1



X  8 . Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О .  1 1 9  ,

Въ передаче изъ Орегоиъ-Сити въ Портлэндъ- рабо- 
■гаютъ въ Орегоиъ-Сити для железной дороги два'гене
ратора высокаго напряжет л по 450 киловат. каждый 
и доставляютъ токъ но отделышмъ лншямъ высокаго 
напряжешя двумъ вращающимся трапсформаторамъ въ 
400 кнловат. каждый. Генераторы поддерживаются при 
лостояяпомъ намапшчнваши, соответствующему >6500 
вольгамъ при разомкиутон цени. Длина лиши -22: км., 
потеря 3Heprin въ ней и понижающихъ трансформато- 
рахъ около 10°/о. Генераторы доставляютъ токъ прямо 
въ лшпю передачи и при постояпномъ памагннчивашн 
безъ регулироватя фазъ, па щеткахъ постоя н наго тока 
вращающихся трансформаторовъ было бы больше 600 
вольтовъ при отсутствш нагрузки и меньше 500 воль
товъ при полной нагрузке. Но эти трансформаторы 
снабжены очень слабымъ шентовымъ намагничивашемъ 
и очень силышмъ отъ обмотки въ главной ц-бпи, вслед- 
CTBie чего они намагничиваются сравнительно очень 
слабо при малой нагрузке н нхъ обратная электровоз- 
будительная сила бываетъ гораздо меньше сообщаемой 
нмъ; въ результате при отсутствш нагрузки они нро- 
пзводятъ значительное запаздывате фазы силы тока. 
Элекгровозбудптельная снласамоппдукиДи въ генераторе 
и лннш бываетъ на 1)0'' позади силы тока, а такъ какъ 
последняя отетаетъ отъ электровозбуднтелыюй силы 
генератора, то электровозбудительнаи сила самоиндук- 
1ци делается почти противной индуктируемой электро- 
возбудительной силе генератора н уменьшаете ее, низ 
водя напряжете до 500 вольтовъ на щеткахъ вращаю- 
щагося трансформатора при отсутствш нагрузки.

Съ увеличешемъ нагрузки начагннчпвате вращаю- 
щагося трансформатора отъ обмотки въ главной цёшг 
усиливается; при полной нагрузке опо бываетъ значи
тельно больше нормальнаго п его обратная электровоз- 
будптельная сила становится больше сообщаемой; та- 
кимъ образомъ переменный токъ принимаете такое со- 
O T iiouieuie фазъ, что происходить разиагнпчиваше тран
сформатора, г. е. сила тока опережаете по фазе элек- 
тровозбуднтельную силу. При этомъ электровозбудитель
ная сила самонпдукцш, которая на 90" позади силы 
тока оказывается почти совпадающей по фазе съ ин
дуктивной электровозбуднтелыюй силон генератора и 
такнмъ образомъ прибавляется къ ней, увеличивая на
пряжете тЬмъ, что можно назвать частными резона- 
исомъ; благодаря этому при полной нагрузке, хотя токъ 
бываетъ гораздо сильнее, ч1;мъ при отсутствш нагрузки, 
падете напряжешя между генерагоромъ и вращающи
мися трансформаторами бываетъ гораздо меньше, такт, 
какъ потеря отъ сонротнвлетя уравновешивается воз- 
растатемъ ие.И.дсппе самоиндукцш и онережешл силы 
тока. Напряжете на щеткахъ коллектора повышается 
отъ 5С0 вольтовъ при отсутствш нагрузки до 550 воль
товъ при полной нагрузке.

Ото регулнроватпе соотношешя фазъ бываетъ совер
шенно автоматическое, даетъ наименьшее количество 
исдеПствующнхъ токовъ въ системе подъ нагрузкой и 
оказывалось вполне удовлетворительным!, во вейхъ слу
чаях!,, когда его применяли для железнодорожной пе
редачи на болытя разегояшя, какъ и въ упоминаемой 
здесь установке, которая работает!, непрерывно уже 
нЬсколько л'Ьтъ и въ настоящее время расширяется.

(The Electrical Engineer).

Примкнете электричества на военныхъ  
с у д а х ъ .

(Продолжете).

,1а фиг. 7 изображена весьма распространенная те
перь система электрическаго уиравлешя башнями на 
г т т \!,. Какъ внднмъ, башня н лафетъ оруд1я ноддер- 

’ ми каются на платформе, которая вращается на ка г- 
■»хъ_0|;нован1емъ всего этого устройства служить Bop
s' тнкльиая колонна, которая въ свою очередь ноддер-

жнвается'на гидравлическомъ подпятнике, расположен
ном!, вблизи киля судна. Внутри колонны находятся

Рис. 7.

нрпспособлетя для подъема снарядовъ пзъ погребовъ 
снизу къ о р у д т  нъ башню.

Управляютъ BpamcuieMb банши при помощи комму
татора, изображепнаго па рисунке справа въ увеличен
ном ъ виде. Поворачивая его рукоятку въ различный 
положепш, можно заставлять башню вращаться съ же
лаемой скоростью (вводя въ пД,иь различный сопротив
ления) нлн мгновенно останавливать башню. При помо
щи особаго нрпспособлетя можно поворачивать башню 
на очень небольшой уголъ направо или налево для 
окончательной наводки. Наконец!, имеется особый маг- 
п и т е ы й  нрннодъ для застопоривашл башни на копцахъ 
угла ея вращешя; такое прпснособлеше необходимо 
на случай, если прислуга въ банигЬ будетъ перебита 
и не остановить башню.

На случай надобности устроенъ ручной приводя, для 
вращения башни; для этого достаточно двухъ человек!., 
но вращеше бываетъ очень медленное.

Подъемъ снарядовъ нзъ погреба въ башню произ
водится также при помощи электричества.

Для вращешя башепъ требуются не особенно епль- 
ные электродвигатели. Такъ, для башни съ 24-саитн- 
метровым!, оруд1емъ ставить 15-сильный двигатель, ртг, ; 
котораго обыкновенно требуется не больше 10 лош. енлъ, 
а для баииш съ 12-саитпметровымъ оруд1емъ требуется 
двигатель всего въ 3 лош. силы. •

Стргьлыт т ъ  орцдт при помощи электричества .—  
Даже при очень незначительной качкй судно иовора- I
чнвается больше, чёмт, на 1° въ секунду, а при совре- j
менныхъ орr/и'ихъ погрешность въ 10 дуговы.хъ мчиутъ I
въ возвышении ору для надъ горизонтальным!, положе- 1
шемъ въ момент!,, когда производится выетрЬлъ, даетъ |
около 200 м. разницы въ разстояшп полета снаряда; ;
если судно находится на разстояшп 10 кабельтовых!, 
отъ ц'Ьлп, то при этой погрешности въ 10 дуговыхъ мн- .
путь снарядъ нролетптъ на 7 м. выше пли ниже ц'1;лп. ,
Всл'1,дств1е этого стрЬльба должна производиться такнмъ
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образомъ, чтобы между моментомъ, когда башенный 
комаядиръ производить выстрЬдъ и тймъ моментомъ, 
когда действительно происходить выстр1;лъ, проходило
меньше 15 — L. секунды, а иначе придется произво- 

60 6
дить выстрелъ раньше, тЬмъ п ер есеч ете нитей въ зри
тельной трубке придетъ на цель. Последшй способъ, 
основанный на уменьи (или навыкй) стрелять на угадъ, 
часто применялся съ большнмъ уснехомъ, но для раз- 
BHTia такого уменья требуется столько практики, сколько 
не даютъ ни въ одномъ флоте.

Стрельба upu помощи электричества даетъ возмож
ность легко устранить это затруднеше. Башенный ко- 
мандиръ можетъ производить выстредъ при помощи 
слабаго падавливашя на кнопку, не отнимая глазъ отъ 
зрительной трубы, н выстрелъ следуетъ сейчасъ-же за 

. нажаыемъ кнопки.
Иногда жалуются на ненадежность электрической 

стрельбы, но если приспособления для последней устрое
ны, какъ следуетъ, то они бываютъ проще и надежнее 
всякихъ другихъ снособовъ.

Что касается до залповой стрельбы при помощи 
электричества, то она имеетъ мало стороинпковъ, чи
сло которыхъ иритомъ быстро уменьшается, такъ какъ 
система не даетъ удовлетворительныхъ результате въ.

Подробности устройства электрической стрельбы въ 
настоящее время разработаны повидимому вполне удов
летворительно.

Управлете судами при помощи электродвигателей 
вошло вт. прпменеше на несколькихъ судахъ. Практич
ность такого примепемя электродвигателей сомнительна 
въ большей степени, чемъ замЬна ими другихъ всломо- 
гательвыхъ мапшнъ на судахъ, такъ какъ рулевыя ма
шины должны быть безусловно надежными, а паровыя 

| рулевыя машины въ настоящее время настолько хоро- 
‘ ши, насколько только можно желать. Не смотря на это,

! делаютъ опыты надъ электрическимъ управлетемъ
| судовъ.
: Телефоны  постепенно вытесняютъ изъ употребления

переговорныя трубы, несмотря на преимущество по- 
следнихъ въ отношенш простоты устройства и редко 
случающихся поврежденш. Наоборотъ, первые пред-
ставляютъ т а т я  важныя преимущества, какъ • ясность 

| передачи и легкость проводки сообщений чрезъ лаби-
; ринты отд’Ьлешй судна съ водонепроницаемыми пере-
| борками. '
■ Для воениыхъ целей телефоны представляютъ то
| важное неудобство, что они делаются очень плохимъ

средствомъ сообщешя, когда ими пользуются лица, на- 
ходяшдяся въ возбужденном!, состоянш. Для передачи 

1 важныхъ приказатй въ машинное отдЬлете, къ орудг-
ямъ и рулевому применяюсь телеграфы съ зрительными 
сигналами.

1 После этого общаго краткаго очерка применений
электричества на военныхъ судахъ перейдемъ къ раз- 

1 CM OTj)ijuiro многочисленных!, приборовъ и приспособ-
leHin лейтенанта Фиска, который уже много л-Ьтъ рабо- 
таетъ надъ усовершенствовашемъ различныхъ судовыхъ 

! электрическихъ аниаратовъ, причемъ мнопе изъ послфд-
I нихъ начинаютъ получать ирниФнеше въ Америке и
| отчасти въ Англш. При усовершенствованы! своихъ

приборовъ онъ, главнымъ образомъ, старался устранить 
очень важное затруднеше, заключающееся во вредномъ 

I действо! морского воздуха на металлпчесше контакты.
! Почти всф электрические приборы для спгналироватя 
| состоятъ изъ часового механизма, прпводимаго въ дви- 
■j ж е т е  электромагнитомъ, который поворачиваете хра- 
| повое колесо на одинъ рубецъ при каждомъ замынаиги 
| и прерыванш тока. Для предохранетя такихъ деликат- 

ныхъ механизмовъ отъ вредиаго д6Иств1я морского воз
духа оставалось только заключать ихъ въ герметичесше 
футляры, но такое устройство нельзя было признать 
ни въ какомъ случай; удовлетворительным!,, такъ какъ 
механизмъ делается недоступными Выискивая способы 

| для устранемя этого затрудпетя, Фискъ остановился 
на мысли употреблять только неирерываюшдяея ц'Ьпи, 

[ въ которыхъ сила тока изменяется постепенно, а не 
: с скачками, нричемъ эти и зн ен стя  указываются при по

мощи гальванометровъ и получаются нередвигашемт. 
непрерывающагося контакта ио проволоке большого 
сопротивлетя.

Указатель полож ете р у л я -—Э т о т ъ  апиаратъ пред
назначается для того, чтобы въ известныхъ местахъ 
судна можно было знать точное полож ете румиеля въ 
каждый моментъ. Апиаратъ соетоитъ пзъ особаго нрн- 
сиособлешя, которое расиолагается у головы руля и 
соединяется электрически съ какимъ угодно числом!, 
ипдикаторовъ, распределеппыхъ но разлнчнымъ частямъ 
судна.

Дрпспособлете у руля соетоитъ изъ натянутой ду
гообразно проволоки большого сопротивлетя, введен
ной въ цепь проводовъ для освещ етя судна; по этой 
проволоке движется контактъ, прикрепленный къ рум
пелю. Индикаторами служатъ гальванометры, стрелки 
которыхъ отклоняются направо и налево соответствен
но тому, какъ румпель двигаетъ свой контактъ направо 
или налёво по дугообразной проволоке, иричемт, суще
ствуете известная пронорщональность между отклоне- 
т я м и  стрелокъ гальванометра и движетемъ румпеля.

OcHoeauie устройства и действия рулевого индика
тора представлено схематически на фиг. 8. Къ румпелю 
ирикреиленъ, но изолированъ отъ него, контактъ Е,

который все время прижимается къ дуг!, ЬЬ’ нзъ про
волоки большого сопротивлетя. На середиие э т о й  дуги 
къ ней нрипаянъ зажнмъ Н. Когда румпель с т о и т ь  в ъ  
ередиемъ положенш, контакте Е  стоить на зажиме Н, 
но передвигается вправо или влево отъ него вместе 
съ румнелемъ.

По проволоке ЬЬ' непрерывно проходить электриче- 
св1й токъ. Этотъ токъ можетъ доставлять батарея ак- 
кумуляторовъ или первичныхъ элементовъ, пли же его 
можно брать изъ проводовъ для освещ етя , какъ пока
зано па схеме, но при этомъ надо вводить надлежащий 
реостате для уменынетя силы тока приблизительно до 
2 айперовъ.

Въ* цепь проводовъ f  и f ,  идущихъ отъ контакта Е и
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зажима Н, вводятъ параллельно столько гальванометр 
ровъ—индпкаторовъ, сколько надо. Легко вцдФть нзъ 
схемы, что при положены! контакта Е на Н, т. е. при 
средпемъ положены! румпеля („прямо руль“) , 'ц о  галь
ванометрам!. не проходить никакого тока, и пхъ стр+.л- 
кп стоять на средпемъ нулевомъ положещи; при пере
мещены! контакта Е вправо или илФво по гальваномет
рам!. начипаетъ проходить токъ такого найравлешя, 
что пхъ стрелка отклоняется въ т у ж е  сторону, въ ка
кую передвинуть румпель. Такъ какъ сопротивление про
волоки ЪЪ' незначительно въ сравнены! съ сонротивле- 
nic-мъ каждаго гальванометра (иосл*днее равно 60 омамъ),

! то новреждеше в*тви одного нзъ гальванометровъ почти
| не оказываетъ зам*тнаго в.пяшя на отклопейя осталь-

пыхъ гальванометровъ.

Контактная нроволока ЪЪ' (какъ н въ другнхъ но-, 
добныхъ ирнборахъ Фиска) выделывается изъ силава 
70 частей м*дп съ 30 частями никкеля; она въ 0,6 мм. 
д1амстромъ и обладаетъ сопротпвлешемъ около 1 ома 
па метръ. Она располагается по дуг*, центръ которой 
находится въ центр* головы руля, а рад1усъ равенъ 
приблизительно 50 см., эта проволока помещается въ 
углублеиш, сдФланномъ въ деревянной дуг*, которая 
прикреплена къ металлической кривой пластин*.

На фнг. 9—12 показаны подробности устройства этого 
рулевого нередаточпаго приспособлешя. Зд*сь Е —ду
гообразная металлическая пластина, поддерживающаяся 
•на стонкахъ 15, которая вставлена въ ocHOBanie 16. 
Это основаше, пластина F  п стойки 15 образуютъ при
крытие для деревяпной дуги В н подвнжнаго контакта Е.

Фнг. 9.

В /6 jо

Фиг. 11.

На верхней сторон* пластины F  имеется ребро 19, ко
торое входить въ выр’];зку въ пижней сторон* подвиж
ной пластины 20 съ фланцемъ 21, охватывающими кром
ку пластины F . Съ пластиной 20 непосредственно сое
диняется румпель руля, такъ что при поворачивашп 
посл*дпяго въ ту или другую сторону пластина 20 дви
гается ио направляющей F . Впрочемъ можно устраи
вать какой угодно передаточный мехапнзмъ между нла- 
стинон 20 и рулемъ.

Къ фланцу 21 ирикр*пленъ рычагъ 22, конецъ 23 
котораго сдГланъ изъ изолирующаго M arepia.ia и снаб- 
женъ подв*ской 24 на шарнир*, поддерживающей корот- 
iriii рычагъ 25, на конц* котораго им*ется контактъ Е. 
Цроволочпая дуга ЪЪ' расположена въ вырФзк* въ 
кромк* деревянной дуги В, которая прикр*плена вин
тами къ верхней сторон* основайя 16. Къ деревянной 
же дуг* ирикр*пленъ неподвижный контактъ Н. Спи
ральная пружинка 27, соединенная съ рычагомъ 25, и 
съ ушкомъ 28, поставленнымъ на изолирующую планку 
на рычагъ 22, служить для прижимайя контакта Е  къ 
проволок* ЪЪ'.

Отъ концовъ проволоки ЪЪ’ идутъ проволоки d" d"’ 
къ планкамъ 30 и 31; подобная же планка 32 соеди
няется проволокой f "  съ неподвнжнымъ контактомъ Н. 
Проволока С, фиг. 10 соединяется съ планкой на рычаг*

Фиг. 10.

идущемъ отъ головы руля 
къ подвижной нластинк*
20, а отъ послфдней про
волока /"  пдетъ къ кон
такту Е .

Проволоку ЪЪ’ сл*ду- 
етъ держать покрытой 
топкимъ слоемъ масла 
пли вазелина для умень- 
шешя истирайя кон
такта и самой прово
локи, а также для того, 
чтобы контактъ двигался 
по проволок* плавно и 
безъ скачковъ.

Гальванометры для 
рулевыхъ индпкаторовъ 
берутъ т а й е  же, какъ и 
для дальномГровъ н ин
дикаторов!. Фиска. Какъ 
можно вндФть на фиг. 13, 
токъ проходить но лег
кой обмотк*, располо
женной на шарнир* ме
жду полюсами большого 
магнита М. Дв* пружин
ки, расположенный по 
одной на каждомъ конц* 
оси катушки, удержива- 
ютъ послЬднюю при от- 
сутствы! тока на сере
дин* шкалы. Гальвапо- 
метръ помещается обы
кновенно въ прочномъ водонепроницаемомъ футляр*.

Этотъ приборч. Фиска, поел* испытаны"! на амерп

Фиг. 12.
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к а н ск о м ъ  б р о и еп о сн о м ъ  K p efic e p f, New-Уогк, б ы л ъ  у с т а 
н овлен !, 11а б р о н е п о с ц а х ъ  Jncliana к Massachusetts (п о

б ннднкаторовъ па каждомъ суди!.), гдЬ далъ удовле
творительные результаты, п теперь устанавливается на 
Texas н Brooklyn.

Для освещения ннднкаторовъ вт, нхъ футлярт, встав
ляется небольшая ламиа накалнвашя L, фиг. 13, распо
лагаемая въ водопроницаемом!, стеклянном!, колпак!;, 
чтобы можно было вынимать ее, не открывая футляра 
индикатора; S выключатель этой ламны. R R —сопротив- 
лешя изъ нейзнльбернон проволоки для у регул проката  
чувствительности гальванометра.

Д . Г.

О Б З О Р Ъ .  .
А к к у м у л я т о р ы  Н ь ю - 1 о р к е к а г о  а к к у м у -  

л я т о р н а г о  з а в о д а . —Недавно появились въ продаж!; 
въ Нью-Iopicf аккумуляторы, обладавшие, какъ утверж- 
даютъ, очень хорошими качествами. На фиг. 14 изобра

жена пластина этихъ 
аккумуляторовъ (вндъ 
спереди н съ боку). 
Она цФльная, изъ чн- 
стаго свинца, съ реб
рами, направлегпя ко- 
торыхъ на двухъ сто- 
ронахъ пластины пе
рекрещиваются. Пла
стины выделываются 
отливкой или нреесо- 
вашемъ. Аккумулято
ры подвергались очень 
суровымъ нспыташ- 
ямъ въ иродолжешп 
18 мФсяцевъ н, какъ 
утверждаютъ, облада
ют!, следующими до
стоинствами: проч

. ность пластниъ; хоро
шее нзолнроваше иослФднихъ и способность долго со
хранять зарядъ; способность выдерживать очень быст
рое заряжеше п разряжеше.

' (Electrical Review).

Фнг. 14.

Р т у т н ы й  п р е р ы в а т е л ь  д л я  и н д у к щ о н -  
н ы х /ъ  к а т у ш е к ъ . —Для возможно полнаго удовле- 
тнорешя услов1ямъ, обезпечнвающимъ успФхъ фогогра- 
фировашя нрн помощи лучен Рентгена, парижская 
оптико-механическая мастерская Базена и Леруа выра
ботала особый прерыватель, изображенный на фиг. 15. 
Этотъ прнборъ заключаетъ въ себф электродвигатель, 
дйистнующш о гъ отдельной батареи и сообщающий быстрое 
вращательное дви ж ете нейтральной оси, на которой 
нмФется кулакъ А особой формы. ПослЬдтй поднимаетъ 
рычагъ В, поддерживающий стержень С, коюрый опу- 
щенъ въ стаканъ D съ ртутью, и производить нопере- 
мФнпо замыиашя н размыкашя nf.iiи. Кулаку А прн-

Фиг. 15.

дается такая форма, чтобы контакта продолжался 3/4 
иерюда, а нерерывъ пД.нп всего V* iiej)io;i,a (тщательные 
опыты показали, что при этомъ cooTiiomeiiiii получаются 
самые лучппе результаты). Стаканъ Н содержптъ ртуть 
н воду съ прибавкой алкоголя; o u t ,  поставленъ въ не
большой резервуаръ Е, наполненный водой, чтобы не 
происходило нагрЬваше при нродолжительпомъ дКйствш 
прибора. Контактный стержень С молено переставлять 
въ муфт!; рычага В; онъ закрЬиленъ зажимнымъ b h h - 
т о м ъ  Е. Ходъ рычага В можно точно урегулироватьнри 
Помощи особаго винта С н притягивающей рычагъ внизъ 
пружины II, длину которой можно нзмЬнять. Этогъ пре
рыватель, независимый отъ катушки, соединяется съ 
нею посредством!, двухъ гибкнхъ нроволокъ 3 и 4, одна 
нзъ которыхъ нрнкрФиляется къ части, поддерживающей 
молоточекъ, а другая—къ контакту, принадлежащему 
noc.it,дпему. Провода 1 и 2 служатъ для соединешя 
электродвигателя съ его батареей.

(La Nature).

Т о к и  Ф у к о  в ъ  д и н а м о м а ш и н а х ъ  п о -  
с т о я я н а г о  т о к а .  — Для предупрежден! л нояилешя 
енлыпдхъ токовъ Фуко въ якор-1; дипамомагаины, этотъ 
ноелфдшй дФлается изъ дисковъ листовато желФза, 
нзб&ированныхъ одннъ огъ другого бумагою или гумми
лаком!,. Но эго устройство не предупреждает!, возмож
ности цоявлетя токовъ Фуко на полюсахъ электро- 
магннчовъ и въ обмогк!; якоря.

Существуют!, двФ причины, отъ которыхъ зависни,
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иоявлеше этихъ токовъ. Во-иервыхъ, если же эти диски 
не вполне гладки и соприкасаются одипъ р ъ -Друга мъ 
только въ н'Ьсколькнхъ точкахъ, то въ промежутках!, 
между точками прнкосновешя, где очень сильное дав- 
.ieiiie, диски стараются разойтись другъ отъ друга. Вто
рая причина заключается въ томъ, что ясел’Ьзные'листы, 
будучи пробуравлены, образуюсь л е т я  вдавлйчш съ 
выступающими краями и, когда эти края опиливаются, 
то получается неровная поверхность, и жел'Ьзпый листе 
будетъ не по всей своей поверхности одинаковой тол
щины. Теперь посмотрнмъ, какимъ образомъ. появ
ляются отъ этихъ прпчннъ токи Фуко въ нолюсахъ 
электромагнита.

.liniin силъ, выходя нзъ полюса Р магнита, пронп- 
каютъ въ якорь ввидТ. cepiii нараллельпо идущихъ нуч- 
ковъ f ,  нзъ которыхъ каждый соответствуете, одному

листу желТ.за, какъ но- 
];азываетъ фпг. 16; интер- 
валъ, между лишями 
силъ, представлявшийся 
какъ бы нродолжешемъ 
нзолаторовъ », отделяю
щих!, диски одипъ отъ 
другого, почти не пропу
скаете лиши силъ, и на- 
нравлеше лншй силъ 
совпадаете съ направле- 
шемъ каждаго желёзнаго 
диска якоря. Такъ какч, 
якорь помещается на- 
нротивъ индуктора п такъ 
какъ диски, его образую- 
щде, не вполнИ гладки, 
то эти группы снловыхъ 

линШ должны перемещаться вбокъ, чтобы находиться 
постоянно параллельно каждому диску и совершают!, 
такъ сказать, боковое колебасе.

Если между железное пространство мало, то раздЬ- 
леше лишй силъ на пучки происходите, внутри тЬхъ же 
полюсовъ и ихъ колебашя произведу™ токи Фуко, ко
торые, благодаря слабому соиротивлешю цЬни, но кото
рой они замыкаются, могутъ быть очень сильными и 
произвести ненормальное нагреваше полярныхъ частей.

Если увеличить междужелезо, то колебашя сило- 
выхъ лшпй внутри индуктора уменьшать амплитуду 
и вредные токи.будутъ менее сильными. Наконецъ, если 
(какъ показано на фиг. 16) толщина междужелёза до
статочна для того, чтобы разделеше лиши силъ, происхо
дило тотчасъ же по выходе ихъ нзъ полюсовъ,то въ магнит- 
ныхъ полюсахъ не будутъ возбуждаться токи Фуко.

Если предположить железные диски совершенно 
гладкими, то опнсанныя явлешя все же могутъ проис
ходить, если поверхность этихъ дисковъ не совершенно 
перпендикулярна къ оси вращешя якоря. Наконецъ, отъ 
иеремещетя якоря и его вала параллельно самимъ себе  
в сл ед ст е  скольжешй ремня, можетъ произвести также 
колебаше пучковъ лшпй силъ, но такъ какъ эти коле- 

буду те, <зче«ь медленными, то и токи Фуко, являю-
п й е с я  вслЪдствте эт ихъ  к о л е б а л и г .  бу д у т ъ  о ч е н ь  ела -
быми.

Изменеше толщины железныхъ днсковъ но нхъ 
окружности можете, такж е служить причиною появ- 
лешя этихъ вредныхъ токовъ. Въ самомъ деле, пред- 
ноложпмъ, что диски совершенно гладки, но у одного 
диска толщина его ^уменьшается отъ одной точки 
окружности до другой. Лиши силъ, которыя проннкаютъ 
въ якорь черезъ указанный дискъ, когда его толщина 
достигаете, максимума, всле,дств1е вращешя этого диска 
будутъ иметь все менее и менее места, и такъ какъ 
сопротнвлеше увеличивается съ индукиден, то въ ре
зультате получится, что часть .niiiift силъ перейдете 
черезъ ннтервалъ, представлявший продолжеше нзо
латоровъ, н нроппкнетъ въ якорь уже черезъ соседшй  
дискъ.

Эти явлешя будутъ происходить попеременно то въ 
томъ, то въ другомъ направлены н произведут;,, со своей 
стороны, боковыя колебашя лшпй силъ, которыя m o- 
г., гъ, какъ въ предыдущемъ случае, явиться причиной

ноявлегпя токовъ Фуко вь полярныхъ частяхъ, если • 
толщина междужелеза недостаточно велика.

Однако, следуете заметить,' что вторая причина 
менее сильна, чймъ первая, такъ какъ недостатки поверх
ности железныхъ днсковъ влекутъ за собою колебашя 
всехь  пучковъ лшпй силъ, и амплитуда этого колебашя 
можете превосходить въ несколько разъ толщину же
лезныхъ дисковъ; между тем ь какъ нзменешя толщины 
дисковъ на нхъ окружности влекутъ за собою коле- 
б а т я  только части лшпй силъ, составляющихъ каждый 
нучокъ и амплитуда этого колебашя очень мала, такт, 
какъ она соответствуете только толщине изоляции 
увеличенной разстояшемъ, составляющими умепыне1пе 
толщины железнаго диска. Однако же, надо прибавить, 
что число колебашй впродолженш одного оборота якоря 
значительнее во второмъ случае, че,мъ въ первомъ, такт, 
что этимъ почти уравнивается дёйствге обенхъ прнчинъ.

Посмотрнмъ теперь на величину междужелеза. 
Иредположнмъ сначала, что железные диски гладки, и 
мы шцемъ средство избегнуть вредныхъ токовъ, про- 
нсходящихъ отъ измЬнешя толщины желйзпаго диска 
на его краяхъ; такъ какъ толщина железныхъ днсковъ 
и изоляторовъ постоянна для одной cepin дннамома- 
шннъ п не зависите отъ мощности этихъ машннъ, а 
слЬдователыю, и отъ Д1аметра якоря, то разделеше 
лншй силъ на пучки должно ироисходнть всегда почти 
на одномъ н томъ же разстоянш отъ внешней поверх
ности железныхъ днсковъ; въ этомъ случай величина 
между железнаго пространства будетъ постоянна, какой 
бы ни былъ д1аметрт, якоря.

Теперь предположим!,, нанротивъ, что железные листы 
нмеютъ одинаковую толщину по всей ихъ поверхности 
н будемъ изучать влinnie недостаточной гладкости лис- 
товъ. Если мы будеяъ разематривать два неровные 
диска, приложенные одпнъ къ другому, то увидимъ, что 
эти диски, вне точекъ ихъ соприкосновешя, будутъ 
разделены болынимъ или меныпимъ интервалом!,; кроме 
того, если мы допустнмъ, что недостатки гладкости 
дисковъ пропорцюнальны нхъ д1аметрамъ, мы можемт, 
положить, что ширина этихъ нптерваловъ возрастает!, 
пропорщональпо внешнему ;иаметру днсковъ. Но разде- 
леше лншй силъ на группы должно происходить на 
нзвестномъ разстоянш отъ якоря, которое увеличивается 
вм есте съ увеличешеит, разстояшя, остающагося между 
двумя соседними дисками; въ этомъ случай, междуже- 
лезу надо давать толщину пропорцюналъную д1амсгру 
якоря. Изъ этого следуетъ, что для того, чтобы избег
нуть одновременно паразитныхъ тоТковъ, происходящих!, 
отъ той и другой причины, надо, чтобы величина между
ж елеза выражалась некоторой постоянной величиной 
н членомъ, пропорцтнальнымъ д1аметру. На практике, 
какъ известно, этимъ постоянными членомъ пренебре- 
гаютъ н для избЬжашя токовъ Фуко въ полярныхъ ча
стяхъ, даютъ между железу величину отъ 0,03 до 0,04 
д1аметра якоря.

Это подтверждаете сказанное выше, что вредные 
токи, происходящее отъ неровной поверхности лнетовъ 
устраняются труднее, чЪяъ—происходящее отъ неоди
наковой толщины дисковъ по ихъ  окружности.

Къ этимъ причинами можно еще прибавить токн 
Фуко, образуюноеся въ обмотке якоря; въ самомъ дйлй, 
если листы не вполне гладки или если они гладки, но 
ихъ поверхность не перпендикулярна къ оси вращешя 
якоря, то часто случается, что пучки лшпй силъ, не 
подвергаясь боковому колебанш, следуютъ перемеще- 
шямъ каждаго листа, иерескакиваютъ съ одного листа, 
на другой соседний, возбуждая въ частяхъ проводовъ, 
который будутъ встречены лншямн силъ, паразитные 
токи, которые нагреютъ эти части. Точно также, неоди
наковая толщина листовъ на ихъ окружности, застав
ляющая колебаться линш силъ съ одного диска на 
другой соседш й, произведете токн Фуко, которые заста
вляют!, разделить обмотку якоря на большее число прово
локъ параллельно расположенных!, н соединенныхъ мень- 
ппя секцш. Въ практике нагреваше обмотки якоря, 
происходящее отъ развитей этихъ наразнтныя на токовъ 
почти столько же сильно, какъ Джоулево нагреваше.

Теперь посмотрнмъ, существуютъ ли эти колебашя ,
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ноля н внутри того же якоря. Очевидно, что боковыл 
колебашя яучковъ лпшй силъ, иропсходяийя отъ неров
ности лпстовъ, не существують внутри якоря; остается 
только разсмотрйть B.ihuiie не одинаковой толщины 
дпскопт, на ихъ окружностях!.. Сперва заметимъ, что 
эго изм’Ьнеше толщины нроисходптъ только на краяхъ 
листа, н что на разстояшн 2 —3 мм. отъ окружности, 
можно считать его толщину почти одинаковой. Кроме 
того эта неодинаковая толщина существует’!, одинаково 
на всехъ днскахъ н можно положить, что средняя тол
щина тон части окружности, которая находится нро- 
тнвъ полюса почти одинакова для всйхъ лпстовъ; нзъ 
этого следуете, что сумма лпшй силъ, разсматрнваемыхъ 
вместе, которыя проникая черезъ днскъ, направляются 
отъ одного полюснаго наконечника къ прогивуполож- 
ному, должна быть приблизительно одинаковою для 
вс/1,хт, дисковъ, и, следовательно, такъ какъ общая тол
щина лпстовъ, внутри самого якоря постоянна, то не 
существуете более ннкакнхъ причпнъ для того, чтобы 
часть лliHifl силъ, находящихся въ одномъ днскФ., прони
кала черезъ пзолаторъ въ сос!;диi Гг дискъ.

Заметимъ, впрочемъ, что, ч'Ьмъ глубже внутрь якоря 
ироникаютъ лиши силъ, течъ полнее oirli смешиваются 
съ лншямн силъ, входящими черезъ друпя точки этого 
листа, и темъ болЬе пхъ сумма нрнблнжается къ средней, 
которая будетъ одинакова для веЬхъ дисковъ; этнмъ 
уничтожается всякая причина бокового нерем'Ьщешя 
лишй силъ внутри якоря.

Бъ результате выходнтъ, что на концахъ дисковъ 
ыогутъ происходить легшя колебашя .nmifi силъ, по 
уже на маленькомъ разстояшн отъ вненшпхъ краевъ 
этихъ лпстовъ пропадаете всякая причина колебашя 
ноля. Теперь является понятнымъ, отчего въ такихъ 
динамо, гдЬ обмотка якоря находится въ желобахъ, 
нроделанныхъ но самой окружности лпстовъ на нзвест- 
номъ разстояшн отъ концовъ, можно делать эту обмотку 
нзъ ыассивныхъ медныхъ полосъ, не боясь, что онъ 
нагреются вследствш появлешя паразигныхъ токовъ.

(L ’Eclairage Electrique.)

Э л е к т р о л и т и ч е с к о е  д о б ы в а н ! е  м а г н з я  
п о  с п о с о б у  Д-ра Э т т е л я .  Для того, чтобы полу
чить магшй въ большихъ слпткахъ, д-ръ Эттель пред
варительно очищаетъ сырой матер1алъ—искусственный 
карналлита (KMjrCZ3, 6 Н20), получаемый какъ проме
жуточный продукта при фабрикаuiir хлорнстаго калеия 
(въ Стасфурте). Въ графитовый (предпочтительно, такъ 
какъ онъ при непрерывной работе выдерживаете много 
операщй) тигель нагретый въ жаровой печи, бросаютъ 
порщями искусственный карналлита н поддерживаюгъ 
температуру сначала несколько ниже краснаго кал in . 
Карналлитъ плавится сначала въ своей крпсталлизащон- 
иой воде, затЬмъ эта последняя удаляется при силь
ном'!, кннеши. Во время этого процесса необходимо 
чаще осаживать массу, чтобы не образовывались въ 
последней нерегрегыя пустоты, прорывъ которыхъ вле- 
четъ за собой внезапное вскипаше. Когда тигель будегъ 
достаточно наполневъ, то нримешиваютъкъраснаавлен- 
ному карналлиту немного древесиыхъ ошглокъ, сахару, 
муки или другого нодобнаго возстанавлнвающаго веще
ства и зате,мъ медленно подныаютъ темнературу, пока 
K iint,nie не прекратится и вся соль не примета вида 
темнокрасной расплавленной массы. При образована! 
пламени окиси углерода начинается возстановлеше за 
ключающегося въ карналлите, въ виде посторонней при
меси, ol.pno-M arueaia.ii.fioi"! соли—M/ySOp .

MiyS04 +  С =  ЖдО +  СО +  s o 2 •
J IoMi.niiiBaiiie массы производить кускомъ угля для 

дуговыхъ ламнъ, железный стержень загрязнила, бы 
массу хлорнстымь железомъ. После того, какъ пробы 
иокажутъ лишь сл'Ьды серной кислоты въ карналлите, 
препарата можно считать готовымъ.

Тогда номеншваше прекращаютъ, даютъ расплав
ленной массе отстояться до нрояснешя, выинмаютъ 
тигель нзъ огня, сннмаютъ съ поверхности уголь к 

( сливаютъ содержимое тигля, оставляя осадокъ на днЬ, 
состояний нзъ МрО' (окись магшя), въ плоскую форму.

При застываши слнтокъ трескается и представляете 
тогда белый, съ слегка сероватымъ или желтоватымъ 
оттенкомъ, бисквита, содержащий въ нустотахъ часто 
замечательно хорошо сложнвийеся листовые кристаллы. 
Такт, какъ соль эта сильно поглощаете, влагу, то ее 
следуете, хранить въ хорошозакупореиныхъкоробкахъ. 
Для электролиза расплавляютъ соль и дсржатъ се мри 
слабо красномъ калешп, Если шарики магшя не сое
диняются въ болыше слитки, то нрибавляютъ нланн- 
коваго шпага, Сверхъ того следуете, предохранять об
разующиеся слитки отъ паровъ воды.

Въ лаборатор1яхъ удобно вести электролпзъ въ сле
дующем-!, приборе, Достаточно просторный фарфоровый 
стаканчикъ раздйляютъ на два равныхъ отдёлсыio аз- 
бестовой перегородочкой, нижнюю часть которой про- 
дыравливаютъ, чтобы образовалось нечто вроде сита, 
Для защиты поверхности слитка отъ де,йств1я пламени, 
къ краю стаканчика ирикренляютъ проволокой свер
нутый нзъ азбестоваго картопа цнлнндрикъ, саитимет- 
ровъ б высотой.

Очищеннаго, какъ указано выше, карналлиту кладутъ 
въ стаканчикъ столько, чтобы верхшн уровень расплав
ленной соли стоялъ выше огверстш въ азбестовой ие- 
регородочке (фиг. 17). Анодомъ берутъ уголь съ гра
фитовой светильней (для ду
говыхъ лампъ), катодомъ 
топкую железную пластинку 
въ 15 — 20 мм. шириной.
Работаютъ съ 3 —4 аккуму
ляторами. Пооковчанш про
цесса выннмаютъ анодт, н 
и ере городо ч ку, и рибавля ютъ 
немного нлавпковаго шпага 
и номепшваютъ расплав
ленный магшй катодомъ, 
чтобы очистить массу. После 
этого ноннжаютъ темпера
туру, и магшй застываете, 
после чего его легко извлечь 
изъ слитка; можно также 
вылить содержимое тигля, 
не опасаясь воеиламепешя фиг< 17 .
металла. Последнее можетъ ' '
произойти при слишкомъ
высокой температуре, или если, при большой плотности 
тока и л и  долго продолжавшемся электролизе, магшй 
будетъ содержать кали).

1 амиеръ—часъ теоретически долженъ выделить 0,45 
грамма магшя; снособъ Эттеля даетъ возможность по
лучить 0,41—0,43 грамма на 1 амнеръ—часъ.

(Zeitschr. f. Elektrochemic).

К о н ц е н т р а ц и я  с Ь р н о й  к и с л о т ы  и  д р у -  
г и х ъ  ж и д к о с т е й  э л е к т р и ч е с к и м ъ  т о к о м ъ .
Пеихенъ и Кларке рекомендуютъ пропускать жид

кость самотекомъ но наклонному, проводящему токъ 
жедобу ОН, служащему вместе съ тймъ однимъ изъ 
электродовъ. Внутри желоба помещается изолированный 
отъ предъндущаго второй электродъ. Электрически! 
т о д е ,' проходя черезъ слой жидкости, нагреваете ее, 
разлагая часть ея вместе съ тем ь. Пузырыш газа легко 
удаляются всл'Ьдспне мелкости желоба.

• Zeitschr. f. Elektrot.
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Обращен1е алмаза въ гра®итъвъ т'руб- 
кахъ Крукса.—Еще Круксъ въ 1879 г. задктилъ, 
что если алмазъ подвергается бомбардировкФ. потока 
„лучистой матери!11, опъ покрывается темной- оболоч
кой. Муассанъ изслЬдовалъ эту оболочку и доказываетъ 
(Comptes Bendus, 1897 г. t. CXXIV'j, что она представ- 
ляетъ собою графнтъ н прнтомъ графнтъ съ такими 
химическими качествами, который заставляютъ предпо
ложить, что его образоваше происходило при. темцера- 
тур-Ь около 3.600й. До такой, слФдователыю, температуры 
могутъ быть нагрЬты тФ.ла, подвергнутый дф.йствш ка- 
тодныхъ лучен. '

Взаимнод’Ьйств1е электр одовъ и катод- 
ныхъ лучей въ разряж енны хъ газахъ,—
Известный французсый астрофизика. Делапдръ вновь 
выступает-!, защитппкомъ электрической теорш солнеч-: 
нон короны. Ея Morynie, расходяшдеся отъ солпечпаго 
края лучи, прямолинейные пли изогнутые наноминаютъ 
этому ученому катодные лучи въ трубкахъ съ разря- 
женнымъ газомъ. При разработка деталей названной 
теорш Деландру пришлось изучить вопросъ о взаимно- 
д'Ьнствш катодиыхт. лучен. Известно, что если два луча 
исходятъ пзъ двухъ кагодовъ, находящихся рядомъ, то 
они отталкиваются другъ отъ друга. Делапдръ скло
няется къ другому ноннмавш этого явлешя: каждый 
пзъ лучей отклоняется подъ дф.йслпсмъ самого сосФ.д- 
няго катода,а не катодпаго луча; действительно, одшп. 
нзъ лучей можетъ быть потушепъ экраномъ, второй— 
сохрапнтъ свое отклоненное ноложеше. Деландръ на- 
шедъ, что положительный электродъ притягиваешь ка
тодный лучъ; электродъ, соединенный съ землею—оттал- 
кнваетъ, какъ и въ томъ случай, если онъ заряженъ 
отрицательно, лишь въ болФе слабой степени. Наконецъ, 
оказалось, что всякое тйло (проводи и къ или нзоляторъ), 
изолированное оказываешь на катодные лучи притяга
тельное дф.йстте.

Деландръ показалъ еще, что катодные лучи расхо
дятся лишь тогда, если они взаимно нроннкаюгъ другъ 
друга; если пути нхъ лежать рядомъ, но не смйшнваясь, 
лучи не расходятся.

Д,Ьйетв1е озонизатора^ на газы, подвер
женные вл1ян1юХ-лучей.—Мы говорили уже, что 
Д. Д. Томсонъ доказали существован1е свойства прово
димости у газовъ, подверженныхъ дййств1ю х-лучей 
(см. Электрич. 1897, стр. 3); прпэтомъ обшдй харак
тер!. явлений заставляетъ предположить, что эта про
водимость является слйдств1емъ шннзацш газовъ, т. е. 
раздроблен in частнцъ. Съ другой стороны, известно, что 
Tiixifi разрядъ озонируетъ кнслородъ воздуха, т. е. 
силачнваетъегочастицы. Отсюдапонятно ожидаше нталь- 
янскаго учепаго Виллари, уничтожить проводящую спо
собность рептгепнзнрованнаго воздуха, подвергая его 
дкйствш тнхаго разряда. Ожидан1е это вполпФ. оправ
далось на опышЬ, н притомъ оказалось, что Tiixifi раз
рядъ уничтожалъ шнизацш не только кислорода, но н 
свЬтнльнаго газа, хотя въ э гомъ посл Ьднемъ неизвестно 
явлешя, аналогичнаго образованш озона. КромФ, этого 
опыты показали (какъ и следовало предполагать), что 
предварительное озонироваше не позволяетъ х-лучамъ 
дф.лать газъ проводннкомъ, если частицы этого газа 
сплачиваются (кислородъ), и не м'Ьшаетъ реитгенизацш, 
еслн газъ не изменяется отъ д'Ь йстя тнхаго разряда 
(светильный газъ).

Электрическое равнов-feeie м еж ду  ура- 
номъ и изолированнымъ металломъ, по- 
м’Ьщеннымъ вблизи его.—Беккерель, продол
жая свои нзслйдовашя надъ гпперфосфоресцепндею (см. 
■)лектрич. 1897, стр. 3) открылъ замечательное свой
ство металла урана: онъ не можетъ удержать на себе 
электрическаго заряда, хотя бы п находился совершенно 
пзолнроваипымъ; кроме того уранъ разряжаетъ тела, 
находящаяся вблизи его. Знаменитый лордъ Кельвпнъ 
(В. Томсонъ), имя когораго уже редко встречается 
среди авторовъ новыхъ работъ, иредпринялъ изследо- 
ваше этого необычайваго свойства. Онъ получнлъ отъ

Муассана 'днскъ урана въ 5 см. д1аметромъ и около 
'/а см. толщиною.

Этотъ днскъ быстро разряжалъ ■ паэлектрнзованпыя 
тела (отъ 5 до 2.100 вольтъ), помещаемый около него ’ 
въ разстоянш около 2 см., ирнчемъ скорость разряже- 
шя оказалась очень далеко не пропорциональною числу 
вольтовъ. Уранъ носылаетъ свои разряжающде лучи и 
сквозь тонкую оловянную пластинку.

Лордъ Кельвпнъ помЬщалъ урановый днскъ протннъ 
днсковъ нзъ различи 1.1X1. металл онъ, на разстоянш 1см., 
причемъ нзследуемый металлъ былъ соединяем!, съ од
ной пары квадраитовь электрометра, а уранъ—съ дру
гою. ВслФ .дсте д1.йств1Я урановыхъ лучей между ди
сками образовывалась некоторая постоянная разность 
потенщаловъ, которая и измерялась на электрометре. 
Л. Кельвпнъ нагаелъ, что возлухъ, проницаемый лучами 
урана, производить разность нотенщаловъ между ме
таллами—того же знака н того же порядка, что н капля 
воды, разделяющая тЬ же металлы.

П риближ ете урановаго диска до 2—3 мм. къ насле
дуемому металлу не изменило иоказанш электрометра.

Опытъ Флеминга относительно откло- 
нен1я катодны хъ лучей въ магнитномъ  
пол’Ь. — Если поместить спираль съ зиачнтельнымъ 
чнсломъ оборотов!., какъ показано на фнг. 99 то при 
прохождение тока въ последней, тень креста изменяется:

Фиг. 19.

она уменьшается н вътож е время ветви креста закру
чиваются въ ту или другую сторону, смотря по панрав- 
леш ютока(фпг.20,21н22).П рн достаточно енльномъ токе

Фиг. 20—22.

тень креста исчезает!, н появляется вновь при дальней- 
шемъ его усилении Въ тоже время теряется равномЬр_- 
ность флюоресценцш стенки трубки, противоположной 
катоду. Еслн поместить спираль между крестомъ и ка- 
тодомъ, то уменьшение тЬнп креста происходить безъ 
закручивашя его вЬтвей. Последующее увелнчеше тени 
креста происходить въ весьма значительной степени. 
Флеминги предполагаетъ, что увелнчеше гЬни креста 
происходить вслЬдств1е прнближешл эффективной ра- 
;иантной точки катодныхъ лучей (effective radiant point 
of the kathod rays) къ кресту подъ гшяшемт. тока до
статочной силы.

(The Electrician).

Изм,Ьнен1е электровозбудительной силы 
элемента Кларка съ температурой. — Элек- 
тровозбудительная сила элементовъ Кларка, какъ из-
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I вФстно, возрастаетъ съ температурой. Однако при бы
, стромъ возрастали температуры это измФнеше нФ-

сколько усложняется: въ своихъ измФнешяхъ э. д. с.
1 отстаетъ отъ температуры, если возрастите последней

совершается быстро (около 10е С. въ нисколько часовъ). 
Авторы приходятъ къ заключенно, что если поместить 
элементъ Кларка въ воду, температура которой отли
чается отъ температуры элемента на 3° С., то по иете- 
ченш Vs часа отставите будетъ около 0,1°/о э. д. с. 
(The Electrician, W . Ayrton and W. Cooper, J\« 972,1897).

С о п р о т н в л е ш е  э л е к т р о л и т о в ъ  к о л е б а -  
т е л ь н ы м ъ  р а з р я д а м ъ ,  по изслФдоватямъ Кар- 
данн подчиняется закоиамъ сопротивлетя для постоян- 
ныхъ токовъ. Отсюда следуетъ, что подобные разряды 

.(каково бы ни было число колебанш) проходятъ черезъ 
» всю массу электролитовъ, а не по поверхности, что 

имеете Micro для проводниковъ. Карданн дфлалъ опыты 
съ растворами мфднаго купороса и сЬрной кислоты, 
изменяя длину п сЬчеше пути тока, а также концен- 
тращю, и пателъ, что во всФхъ случаяхъ измФнешя 
сопротивлетя таковы, какъ п для постояннаго тока.

(The E lectrician, № 972, 1897).

И з о л я т о р ы  д л я  в ы с о к и х ъ  н а п р я ж е ш й , —
Распространеше применений токовъ высокаго напряже- 
шя для передачи энерпи на большое разстояше вызы-

Фиг. 23. •

ваетъ неизбежно усоверш енствоватя въ средствахъ изо 
лировашя воздушныхъ лшпй. Различный амернканешя 
фирмы начинают!» конкуррировать между собою въ вы
делке изоляторовъ, способных!» выдерживать очень вы
с о т а  напряж етя. Такъ строители лиши для передачи 
энергш отъ Hiarapbi въ Буффало, нью-юркская Whi te 
Crosby Co., проектировали изоляторы изображеннаго на 
фиг. 23 образца, пазвавъ его „шагарскимъ тнномъ“. Хотя 
этотъ изоляторъ ие представляет!» ничего’ особеннаго 
по своему устройству, но онъ выделывается изъ на
столько хорогааго фарфора, что выдерживаетъ нсныта-. 
nie иодъ напряжешемъ въ 40.000 вольтовъ (онъ пред
назначается для лиши съ рабочимъ напряж етя въ 10.000 ■ 
вольтовъ). Эти изоляторы выделываются въ 14 см. вы
сотой и вЬсятъ каждый около 4 1/2 кгр.

Известный въ Ныо-1оркФ ноставщпкъ изоляторовъ 
, Локкъ выработалъ образецъ гораздо болЬе сложной
• формы, какъ можно впдйть на фиг. 24. Его изоляторъ
i  нредставляетъ собою соедннеш е стекла и фарфора въ
| виду того, что стекло, какъ утверждаютъ, обладаете
| паибольшнмъ сопротивлетемъ пробиванш, а у фарфора
! крайне высокое поверхностное сопротнвлеше. Стеклян-
| ной дф,лается внутренняя часть Ь, а фарфоровой—на

ружная а. Внрочемъ Локкъ выделываете также изоля
торы, у которыхъ об'Ь части фарфоровый; въ этомъ слу- 
чаФ изоляторы составляются изъ двухъ частей съ той 
цфлью, чтобы каждую часть можно было делать тоньше 
для обезиечиватя болФс полнаго стекловата.

Две части изолятора а и Ь свинчиваются или спаи
ваются и обладаютъ большою крфпкостью въ механи- 
ческомъ и̂  электрическомъ отношешяхъ. Изоляторъ, на
винченный на ножку с изъ локустоваго дерева, поддер
живается на стальной шпильке d.

d

4 1
Фиг. 24.

При пробахъ эти изоляторы выдерживали въ тече
т е  4 часовъ напряж ете въ 70.000 вольтовъ безъ на- 
грфвашя и пробивашя. Они будутъ также применяться 
на лишяхъ передачи энергш отъ Шагарскихъ водопа- 
довъ.

(The Electrical World).

С в я з ь  м е ж д у  п о д в о д н ы м и  з е м л е т р я е е -  
н 1 я м и  и  п о в р е ж д е ш я м и  п о д в о д н ы х ъ  к а 
б е л е й .— Существовате такой связи старался доказать 
проф. Джопъ Мнльнъ въ своемъ сообщены! въ лондон- 
скомъ Королевскомъ Институте о современномъ про
грессе сейсмологш. Хотя лекторъ приводилъ примеры, 
когда послФ разрыва кабеля обнаруживали геологичесше 
перевороты на днФ моря, но трудно допустить, чтобы 
это случалось часто—въ протнвномъ случае нельзя на
деяться на уменыпеше числа случаевъ разрыва подвод
ныхъ кабелей съ усовершенствоватемъ ихъ выдФлкн н 
сцособовъ прокладки.

(The El. Review.)

У с о в е р ш е н с т в о в а н н ы е  к о н д е в с а т о р ы  и  
и н д у к ц 1 о н н ы я  к а т у ш к и  Т е с л ы . — Съ тФхт, 
поръ какъ Тесла открылъ вредное дФйств4е воздуха и 
газовъ на нндукщонныя катушки п конденсаторы, онъ 
сталъ работать надъ усовершенствоватемъ свонхъ прн- 
боровъ й остановился, на слФдующемъ способе устрой

ст в а , изображенномъ на фиг. 25. ЗдФсь А —воздухоне
проницаемый закрытый резервуаръ, въ которомъ рас- 
ноложепъ паровой змФевикъ С, окружающий сосудъ В 
со слегка наклонными стФнками; въ этотъ сосудъ встав- 
ляе4ся около его дна трубка D.

/Конденсаторъ пли другой приготовляемый приборъ 
помещается въ сосудф В. Кругомъ поелфдняго наби
вается, подходящее изолирующее вещество въ такомъ 
количестве, чтобы, растопленное нагрФватемъ, оно вы
текло ■ по трубкФ В въ  сосудъ В и наполнило пространство
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въ посл'Ьднсмъ до верха ковдеисатора или другого при
бора, поыЬщенпаго тамъ. . ■ :

Подготовивъ такимъ образомъ аппарата, выкачи- 
ваютъ изъ резервуара А во возможности весь воздуха 
пасосомъ Е и иускаютъ пара въ змЬевпкъ С. Чтобы 
въ насосъ пе попадали к ат я  либо летуй я состцвныя 
части пзолирующаго вещества, въ ц1>ш, труба- между

Фиг. 25.

резервуаромъ А и пасосомъ введена холодилышкъ Г  
съ охлаждающнмъ змеевикомъ Сг. По достиженш нФ- 
котораго разреж ет л воздуха въ резервуаре А, когда 
растопленный изолируюшдй матер1алъ пойдетъ въ со
суда В, насосъ можно остановить и сообщить резерву
ара А съ резервуаромъ Н, изъ котораго воздуха былъ 
выкачена. Приборы оставляютъ въ такомъ состоянш  
до гЬхъ пора, пока вей щели у конденсатора не буду та 
заполнены пзолирующнмъ матер1аломъ. Тогда паръ за- 
крываютъ и иускаютъ въ змйевикъ С холодную воду. 
Займа СОСДИПСН1Я съ насосомъ изменяют!, на обраг- 
пыя и начинаютъ нагнетать воздухъ въ резервуары А  
и II, такъ что дальнейшее охлаж дете и отвердеваше 
пзолирующаго матер1ала происходптъ пода давлешемъ 
гораздо выше атмосфернаго. Когда этотъ матер1алъ от
вердеете вполне, конденсатора или другой прибора вы- 
нимаютъ пзъ резервуара А вместе съ приставшей къ 
нему массой пзолирующаго Marepia.ia и излншекъ ио- 
следняго снимаютъ.

Тесла нашелъ, что приготовленные такимъ сносо- 
бомъ приборы обладаютъ очень хорошими качествами 
и особенно пригодны для цйней съ токами высокаго 
папрлжешл и съ болыпимъ чпеломъ нерем-Ьна.

(Illustr. Electr. Review).

Производство электролитической м'Ьди. 
—Въ Германы почти вся мЬдь очищается электролнзомъ. 
Въ Америке производство электролитической меди до-
г.тигло въ 1890 г. 12.000 тоннъ, въ 1891 г. эта цифра 
увеличилась до 18.000, а въ 1892 г.—до 25.000.

Въ настоящее время въ Соединепныхъ Ш татахъ су
ществуют!, 20 болыпихъ заводовъ для электрической 
выработки медн, прнчемъ ихъ полное производство со
ставляет!, 4.000 тоннъ вт, мЬсяцъ. Некоторый установ- 
ленныя тамъ днначомашшш доставляют!, по 3000 ам- 
перовъ; пхъ электровозбуднтельная сила изменяется отъ 
и до 100 вольтовъ, а две или три даюгъ 150 вольтовъ.

Непрерывно возрастает!, спроса на мйдь для элек- 
рическихъ прнборовъ, особенно для телеграфныхъ 

, лпшй вследспне стремлетя заменять желе.зныя лиши 
| медными.

(Bui. Intern, de l’El-te).

' Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я .
L e s  t r a n s f o r m a t e u r s  courants alternatifs s im -, 

pies et polyphases. Theorie—construction -applications, par 
G i s b e r t  K a p p . Traduit de l’allemand par A . D u b s f c y  
et G . C h e n e t .  Paris. Baudry et C-ie, editeur. 1896- 247 p.

Т р а н с ф о р м а т о р ы  иеременнаго тока простого и 
многофазнаго. Г и с б е р т а  К а п п а . Перевели съ лЬм. 
А . Д ю б с к Ш  и Г . Ш е н е .  Парижа.

Это coHimenic г. Каппа касается столь важнаго при
бора современной электротехнической практики, что 
должно возбудить большой интереса къ своему содер
ж ат*!. По изложетю  оно вполне соответствуете об
ширной известности своего автора.

Г. Каппа представляете собою счастливое соеднпе- 
nie теоретика, детально понимающаго затрогиваемый 
имъ вопроса, и практика, реально сознающаго, к aid л 
стороны этого вопроса нмеютъ значеше въ технике,; 
но кроме этого г. Каипъ еще и популяризатора, уме,ю- 
mifi подвести читателя къ трудностямъ. Въ иностранной 
(преимущественно англШской) литературе существуете 
уже нёсколько сочинены, посвященныхъ трансформа- 
горамъ, и все же книга Каппа настолько оригинальна, 
что представляете собою желательное явлеше.

После самой краткой вводной главы, въ которой 
обстоятельно, но безъ всего лишняго, излагаются те  не- 
мпопя явлёнiя, который лежать въ основе действия 
трансформаторовъ, Каппъ приступаетъ къ нзложенш  
своего предмета.

Вт, шести главахъ (II—YII) детально описываются 
способы изеледовашя трансформаторовъ въ различныхъ 
отношешяхъ, причемъ описываются приборы, употреб
ляемые при этомъ. Многое изъ этого оннсашя вполне 
оригинально. Глава VIII посвящена излож етю  различ- 
ныхъ методовъ включешя трансформаторовъ въ цепь. 
Послёдняя глава, IX, содержите въ себе оп и сате не- 
которыхъ типовъ трансформаторовъ; при этомъ поме
щено' несколько детальныхъ чертежей.

T h e o r i e  u n d P r a x l s  d e r  A n a l y t i s e h e n  E l e k -  
t r o l y s e  d e r  M e t a l l e .  Yon Dr. phil. Bernhard N e u 
m a n n .  Mil 65 in den Text gedruckten Abbildungen. Halle 
a. S. Druck und Verlag von W illhelm Knapp. 1897.

Т е о р т я  и  п р а к т и к а  а н а л и т и ч е е к а г о  э л е к 
т р о л и з а  м е т а л л о в ъ .  Б .  Н е й м а н а .

Отъ существующихъ уже руководства по электро
литическому анализу разематриваеиое отличается ткмъ, 
что автора ея не старается выдвинуть на первый планъ 
свои собственные методы, только "Вскользь упоминая 
методы, применяемые въ технике, какъ это делаютъ 
Классенъ и Смисъ. Напротнвъ того, Нейманъ, при об
суждены электролиза отдельныхъ металловъ, отводить 
первое место электролнзамъ, важнымъ въ техниче- 
скомъ отношены и подробно ихъ описываете, приводя 
точныя данныя о сил!, тока въ амперахъ, о напряже
ны, температуре и т. п., такъ что они даже менее опыт
ными лицами легко могутъ быть повторены. Приведены 
и друпе, менее важные методы, причемъ обращено 
внимаше на ихъ преимущество или недостатки. За гла
вой объ отделенш металловъ следуете ряда практпче- 
екпхъ примЬровъ съ указашями, въ какпхъ случаяхъ, 
при наследовалип металловъ, сплавовъ, рудъ па прак
тике применяется или съ успЬхомъ могъ бы быть при
менена электролиза.

Первая, большая часть книги, посвящена взглядам!, 
новейшей Teopin электрпческихъ явлены, относящимся 
къ электролизу. Здесь разсматриваются и объясняются 
на ocHOBaHin этой Teopin главнЬйнпе законы и явле- 
1пя, происходящая при электролизе. Въ вид! добавлетя  
къ глав!, объ источникахъ тока приведена те о pin галь- 
вапическихъ элементовъ и аккумуляторовъ. Въ отдель
ной глав!, разсматриваются наиболее употребительные 
приборы для и зм ер етя  и регулпровашя тока.

Мы можемъ смело рекомендовать эту книгу, какъ 
весьма полезное руководство не только для аналитика- 
практика, ищущаго указашй относительно выбора ме
тодовъ и по воиросамъ объ устройств!, нриборовъ и об
ращены съ ними и съ источниками тока, но идля вся- 
каго, желающаго познакомиться съ T e o p ie i!  электрохн- 
мическихъ явлетй . Р. Л ■
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Р А З Н Ы Й  И З В Ъ С И Я .
Р а зн ы й  новост и. Городской управой заключепъ 

договоръ съ фирмою Гуэ на уличное н частное осв^ще- 
uie нашей столицы. Контрагента платптъ городу 8°/о съ 
ежегоднаго дохода н обязуется заменить керосиновое 
ocB'bin.eiiie въ Алексапдро-Невской части электричее- 
кнмъ, въ количестве 1:100 фонарей съ вольтовыми ду
гами, за что городъ будетъ платить ежегодно 4600 руб
лен. По словамъ „Н. В .“, иодобный договоръ заключенъ 
н съ фирмою „Гелюсъ“. Оба предпринимателя обязуются 
давать въ городе частнымъ лицамъ электрическое осв!.- 
jneHie независимо отъ места жительства и количества 
требуемыхъ лампочекъ.

— Въ нослйднемъ засЬданш „British Association11 въ 
Л и пернул! было решено подать просьбу правительству 
о разрёшепш учреждешя нацюнальной лабораторш 
вроде берлиискаго Государственнаго Института, при
чемъ расходъ на первое устройство будетъ равенъ 
30000 фу пт. стерл., а зат!;мъ но 5000 фунт.стерл. еже- 
годиаго содержашя. Мы слышали, что и у насъ въ Рос- 
cin предполагается устройство подобнаго учреждешя.

Д о с т о и н ст в а  и  н е д о с т а т к и  р а з л и ч н ы х ъ  
способовъ и ск у сс т вен н а го  о свгы ц ет я , — Д-ръ 
Мотэ въ своемъ доклад!; Французской Медицин
ской Академш объ искусственномъ освЬщенш съ ruri- 
снической точки зр!ння дЬлаетъ между ирочимъ пнте- 
ресныя сопоставлшйя между различными способами ис
кусственнаго освЪщешя. Такъ, онъ говорить, что газо
вое и керосиновое пламя содержать много желтыхъ и 
красныхъ лучей и производить нагрГ.ваше, но эти не
достатки устранимы въ некоторой степени; при посред- 
ствЬ нФкоторыхъ усовершенствованныхъ приспособле
ны! свЬта получается больше, а теилоты меньше. Мас- 
ляиыя лампы производить меньше теплоты по сравне- 
н ш  съ газомъ н керосиномъ. Св!;тъ вольтовой дуги со- 
держитъ много фюлетовыхъ лучей, которые не оказы- 
ваютъ никакого вреднаго действ1я на глаза. Св!тъ 
ламиъ накаливашя нзъ всГ.хъ способовъ искусс'твепнаго 
осв!.щсепл ближе веЬхъ подхОдптъ къ солпсчному 
свЬгу. ,

При вс!,хъ способахъ осв!;щешя за нсключешемъ 
электрическаго, выделяются вредные для дыхашя газы 
въ следующем!, количеств!;, если привести источники 
света къ одинаковой силе света: .
Дуговая лампа въ 100 карселей '

выделлетт>   12 литр, углекислот.
80 лампъ накаливашя . О „ „

100 карсельскихъ образц. лампъ 5565 „ „
100 газовыхъ рожковъ . . . 8800 „ „
100 керосиновыхъ лампъ . 9400 „ „

, 680 св Ь ч ей .......................................  10406 „ „
Въ заклю чете своего доклада д-ръ Мотэ ставить 

j въ с л ф д у ю щ с м ъ  порядк!; различные способы освещешл 
j съ гипенической точки зрешя: ■
i Лампы накаливашя. .
! Масляныя лампы.
| Г орька Ауера,
i Обыкновепныя кероснновыя лампы.
■ „ газовыя горелки.
! Интенсивный кероснповыя лампы.

(Bui. Intern, de l’El.)

P a ctu u p eu ie  д е я т е л ь н о с т и  нъю  -  горпспой  
E d iso n  E le c tr ic  I l lu m in a t in g  С" з а  п р о ш 
л ы й  годъ.— Два года тому иазадъ въ нашечъ жур
нал!; *) были приведены св!;дГ,п1я о деятельности этой 
электроосветительной KOMiianin за 1893 г. Интересно

*) „Электричество11, 1895 г., стр. 8.

будетъ сопоставить пхъ съ данными пзъ отчета комна- j 
niii за 1896 г., — сравнеше будетъ хорошей иллюстра- 
u,iefi общаго роста электрическаго освещешл въ Америк!,.

¥ KOMiiaein работаюгъ семь станцШ, максимальная 
производительность тока на которыхъ за прошлый годъ 
(въ декабр!) была следующая:
На Duane str. 4 дек. . . . 35.750 амперовъ,

„ 12-th str. 21 „ - - - 7.990 „
„ 26-th str. 1 5 ................ 21.900 „
„ 39-th srt. 28 „ . . 10.400 „
„ 53-d str. 3 „ . . ■ 6.975 „
„ 72-d str. (подстанщя) 
„ Bowling Green (бата

25 „ . . . 1.550 „

рея аккумуляторовъ) 3 „ 2.800 „
Наибольшая нагрузка всей системы достигла 15 де-

кабря 79.360 амперовъ, а лучшая средняя дневная на
грузка равнялась 22 декабря 28.926 амперамъ. Всего за j 
1896 г. произведено 153.319-982 ампера-часа.

Снабжеше токомъ отъ станцШ увеличилось за прош
лый годъ на эквивалент!. 125.000 16-свечпыхъ лампъ; 
это необычайно большой прпростъ, превышающий при
близительно на 28°/о приросты за прежше годы.

Добавочная етанщя въ Produce Exchange Building 
заменена въ прошломъ году аккумуляторной станицей 
въ Bowling Green съ батареей на 8000 амперовъ-часовъ. 
Увеличены установки станцш на 12-th str., 53-d str. и 
26-th str., а на станцш 39-th str. прибавлена 300-силь
ная паровая турбина Де-Лаваля съ двумя дннамомашн- 
намп по 100 киловат. (подобная же группа магапнъ была 
иоставлена раньше на станцш 12-th str.). На 72-d str. 
устроили подстанцш, на которой двухфазный токъ въ 
2000 вольтовъ, подучаемый пзъ стан ц ш  Manhattan Со, 
приводит!, въ д!;йств1е электродвигатель въ 240 киловат., 
вращающШ две 35-вольтовыя динамомашины постояп- 
наго тока по 100 киловат.

Благодаря установленной на станцш 12-th str. бата- 
pel, аккумуляторовъ, оказывалось возможнымъ по вре- 
меиамъ (на ночь или въ воскресенье) останавливать 
действ1е всей системы (за исключешемъ станцш на 1
26-th str.), чтобы наследовать, насколько практично пи- |
тать всю систему отъ одной станцш. Результаты пока- 1 
залп, что это очепь удобно и выгодно, а потому раз- 
считываютъ, что съ устройством!, повой батарейной 
станцш въ Bowling Green достигнуть большой экопомш 
въ текущемъ году.

Полная длина лннш подземныхъ проводовъ н фнде- 
ровъ достигла къ 31 декабря 1896 г. 335 км., увеличив
шись за годъ на lO'/i км.

Э л е к т р о т е х н и к а  въ вы сш и хъ  т ехнических^, 
ш к о л а х ъ  Герм аШ и: Въ А хене (начало лекщй 26 аир. j 
н. с.), профес.: Гретр1анъ, Ленардъ и др.; Берлине (25 аир.) j
Слаби, Фогель, Штреккеръ, Калншеръ н др.; Браун- I
швейгФ (26 аир.): Веберъ; Дармштадт! (22 апр.): Кпт- 
тлеръ; Дрездене (26 аир.); 1’альваксъ; Ганновере (22 аир.): 
Дптерицн, Кольраушъ; Карлсруэ (20 апр.): Арнольдь, 
Мейдпнгеръ; Мюнхене (26 апр.): Бонке, Фойтъ, Эдель- 
манъ; Ш туттгарте (21 апр.): Кохъ, Геуссерманъ. Въ этихъ 
учебныхъ заведешяхъ читаются для электротехниковъ 
лекцш по общей физике и спепдалъиой, н по всеиъ от- 
д!.ламъ электротехники постоянпаго и иеременнаго то
ков!., курсы построешя машпнъ и проч.

Между спещальнымн курсами отметимъ: ;
Teopia электротехники и электричества (Шлейермахеръ 
въ Карлсруэ и Шерпнгъ въ Дармштадт1!) , yqenie о по- ; 
тенщ ал! (Кохъ въ Штуттгарте и Гроссъ въ Берлине), о ] 
громоотводахъ (Кольраушъ и Пеукертъ въ Брауншвейге), 
объ электрпческпхъ железныхъ дорогахъ (Рёсслеръ въ ; 
Берлнп!,), электрическая литература и патенты (Нитгам- 
меръ въ Штуттгарте); распред+.леше тока въ цени (Гехт- 

.гель въ Берлине). ,
v .Въ сентябре открывается въ Ганновере повый элект- ; 

рццесшй ннститутъ (директоръ Арнольдъ).

Р е д а к т о р ъ  А. И. Смйрновъ.
 .  .. -------------------------------------
Тип. Мин. П у т .  Сообщ. ( В ы с о ч а й ш е  у т в .  Т-ваТТ. Н .  К у ш н е р е в ъ  и  К0), Фонтанка, 117.


