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Э Л Е К Т Р И Ч Е С Т В О
Шурналъ, издаваемый VI Отделом!

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

Уеоретическое изслЪдоваш е и расчетъ  
многофазны хъ асинхроничны хъ электро

двигателей.
Инженеръ- Техполспа А. А. Воронова.

II. Явлешя, проиеходяийя въ арматуре дви
гателя.

§  4. Электродвижущая сила и электрическт 
токъ, развивающие я въ обмоткть арматуры. Д о  
с и х ъ  н о р ь  мы р а з е м а т р и в а л и  т а к у ю  с и с т е м у  д в у х ъ  
ц и л и н др овт., в ъ  к о т о р о й  т о л ь к о  о д и н ъ  ц и л и н д р ъ , 
с л у ж а п ц й  и н д у к т о р о м ъ , б ы л ъ  с н а б ж е н ъ  о б м о т к о й , 
д р у г о й  ж е  ц и л и н д р ъ , п о  п р е д п о л о ж е н ш , с о с т о я л ъ  
то л ь к о  и з ъ  о д н и х / , и з о л и р о в а н н ы х ъ  д р у г ъ  о т ъ  
д р у г а  ж ел 'Ь зш л х ъ  л и с т о в ъ  н а с т о л ь к о  т о н к и х ъ , 
ч то  э л с к т р и ч е с ш е  т о к и  н е м о гл и  в ъ  н и х ъ  р а з в и 
в а т ь с я  в ъ  с к о л ь к о -н и б у д ь  зам Тзтном ъ к о л и ч е с т в е . 
Д о п у с т и м ъ  те п ер ь , ч то  п е р е с е к а е м а я  м агн и тн ы м ъ  
п о т о к о м ъ  п о в е р х н о с т ь  э т о г о  в т о р о г о  ц и л и н др а, 
к о т о р ы й  мы б у д е м ъ  н а з ы в а т ь  а р м а т у р о ю , т а к ж е  
с н а б ж е н а  м н о г о ф а з н о ю  о б м о т к о й . П р и  та к о м ъ  
у с т р о й с т в -!; э т о г о  ц и л и н д р а  я в л е ш я , п р о и сх о д я щ а я  
в о  в сей  р а з е м а т р и в а е м о й  с и с т е м -!;, н и с к о л ь к о  
и з м е н я т с я  и у с л о ж н я т с я .  Д е й с т в и т е л ь н о , м а г
нитны й п о т о к ъ , с о з д а в а е м ы й  и н д у к т о р о м ъ , при 
с в о е м ъ  в р а щ е н ш  б у д е т ъ  п е р е с е к а т ь  о б м о т к у  а р 
м атур ы , и есл и  он а  с о с т а в л я е т ъ  з а м к н у т у ю  ц е п ь , 
т о  в ъ  н е й  р а з о в ь ю т с я  э л е к т р и ч е с ш е  т о к и , к о т о 
ры е б у д у т ъ  п р о т и в о д е й с т в о в а т ь  в р а щ е ш ю  м аг- 
н и т н а го  п о л я . Р е з у л ь т а т о м ъ  э т о г о  проти водЧ ш - 
с 'п п я  я в и т с я  в р а щ а т е л ь н ы й  м о м е н тъ , п р и л о ж е н 
ны й к ъ  а р м а т у р ^ , и есл и  э т о т ъ  м о м е н тъ  б у д е т ъ  
б о л е е  м о м ен та  со г/р о ти в л еш я , т о  а р м а т у р а  нач- 
н е т ъ  в р а щ а т ь с я  п о  н а п р а в л е н т  в р а щ е ш я  м агн и т- 
н аго  п о л я  с ъ  н е к о т о р о й  у г л о в о й  с к о р о с т ь ю  О). 
В м е с т е  с ъ  э т и м ъ  э л е к т р и ч е ск / е  т о к и , р а з в и в а ю 
щ ееся в ъ  о б м о т к е  а р м а т у р ы , с о з д а д у т ъ  св о е  
с о б с т в е н н о е  м а гн и тн о е  п о л е , к о т о р о е  с л о ж и т с я  
с ъ  м агн и тн ы м ъ  п о л е м ъ  и н д у к т о р а  и д а с т ъ  н е к о 
т о р о е  р а в н о д е й с т в у ю щ е е  п о л е . Е сл и  пр и  э т о м ъ  
а р м а ту р а  д в и г а т е л я  б у д е т ъ  у с т р о е н а  т а к и м ъ  о б р а - 
з о м ъ , ч то  р а зв и в а ю щ е е ся  в ъ  е я  о б м о т к е  э л е к т р и - 
ч е сш е  т о к и  с о з д а д у т ъ  м а гн и т н о е  п о л е , о б л а д а ю 

щ е е  таки м и  ж е  св о й ст в а м и , каки м и  о б л ад ае тъ  
поле и н д у к т о р а , т о  е ст ь , п о ст о я н н о е  п о  в ел и ч и н е 
и в р а щ а ю щ е еся  с ъ  то ю  ж е  у гл о в о ю  с к о р о ст ь ю  <о0, 
т о  о ч е в и д н о , ч то  т о ч н о  таки м и  ж е  с в о й ст в а м и  
б у д е т ъ  о б л а д а т ь  и п оле р а в н о д е й с т в у ю щ е е .

У к а з а н н о е  о б с т о я т е л ь с т в о  д а е т ъ  н ам ъ п р ав о  
д о п у с т и т ь , ч то  р а в н о д е й с т в у ю щ е е  поле б у д е т ъ  
д е й с т в и т е л ь н о  и о сто я н н ы м ъ  п о  в е л и ч и н е  и в р а 
щ аю щ и м ся  СЪ ПОСТОЯННОЙ у гл о в о й  с к о р о ст ь ю  <1)0 
и з а т е м ъ  о п р е д е л и т ь  т е  у сл о в !я , к о то р ы м ъ  д о л ж н а  
б у д е т ъ  у д о в л е т в о р я т ь  о б м о т к а  а р м а ту р ы  для  
то го , ч тобы  с д е л а н н о е  д о п у щ е ш е  бы ло сп р а в е д 
л и в о .

И т а к ъ  д о п у с т и в ъ , ч то  р а в н о д е й с т в у ю щ е е  поле, 
а с л е д о в а т е л ь н о , и р а в н о д е й с т в у ю щ е й  п о т о к ъ , 
к о т о р ы й  мы о б о з н а ч и м ъ  б у к в о й  Ф, б у д у т ъ  п о 
сто я н н ы , оп р ед ел и м а, т у  э л е к т р о д в и ж у щ у ю  си л у, 
к о т о р а я  б у д е т ъ  р а з в и в а т ь ся  в ъ  о б м о т к ё  арм атур ы  
о т ъ  п е р е с е ч е ш я  ея  в р а щ а ю щ и м ся  м агн и тн ы м ъ 
п о т о к о м ъ  Ф.

Д о п у с т и м ъ  д л я  э т о г о , ч то  с р е д и н а  о б м о тк и  
к а к о й -л и б о  ф а з ы  о т с т о и т ъ  н а н е к о т о р ы й  у го л ъ  
X о т ъ  о си  О Х  (ф и г . i ) ,  п р о в ед ен н о й  н а  о с н о 

в а м и  ц и ли н др а а р м а ту р ы , и ч то  в ъ  начальны й 
м о м ен тъ  врем ен и  н у л е в а я  т о ч к а  м агн и тн аго  п о ля, 
со з д а в а е м а го  п о т о к о м ъ  Ф, л е ж и т ъ  н а о си  ОХ, 
и п о см о тр и м ъ , к а к а я  э л е к т р о д в и ж у щ а я  сила б у 
д е т ъ  р а з в и в а т ь с я  п о  и стеч ен ш  п р о м е ж у т к а  в р е 
м ени t  о г ъ  н ач ал ьн аго  м ом ента в ъ  п р о в о л о к е , 
о т ст о я щ е й  н а у го л ъ  0 о т ъ  ср ед и н ы  о б м о т к и .

Е сл и  э т а  п р о в о л о к а  с о с т а в л я е т ъ  ч а с т ь  зам 
к н у т о й  э л ек т р и ч еск о й  ц е п и , т о  в ъ  н ей  п о я в и тся  
т о к ъ , к о то р ы й  п р о и з в е д е т ъ  с в о й  со б ств ен н ы й  
магнитны й п о т о к ъ , о к р у ж а ю щ ей  п р о в о л о к у , к а к ъ
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п о к а з а н о  н а  ф и г . 2 . М ы  у с л о в и м с я  с ч и т а т ь  п о - 
л о ж и те л ь н ы м ъ  м агн и тн ы л !ъ  п о т о к о м ъ  т а к о й  п о 
т о к ъ , к о т о р ы й  н а п р а в л е н ъ  о т ъ  ц е н т р а  а р м а ту р ы , 
а  п о л о ж и т е л ь н о й  э л е к т р о д в и ж у щ е й  си л о й  т у ,

к о т о р а я  с о з д а е т ъ  т о к ъ , о б р а з у ю щ ш  п о л о ж и т е л ь 
н ы й  м а гн и тн ы й  п о т о к ъ  п о  н а п р а в л е н ш  п о л о ж и -  
т е л ь н а г о  у гл а ; а  п о т о м у  н а п р а в л е ш е  э л е к т р о д в и 
ж у щ е й  си л ы  в ъ  элем ент-4,  п е р е с4к а е м о м ъ  п о л о - 
ж и т е л ь н ы м ъ  м а гн и тн ы м ъ  п о т о к о м ъ , в р а щ а ю щ и м с я  
п о  н а п р а в л е н ш  п о л о ж и т е л ь н а г о  у гл а , мы д о л ж н ы  
б у д е м ъ  п р и з н а т ь  о т р и ц а т е л ь н ы м и  В сл ф ц с п й е  
э т о г о , о б о з н а ч и в ъ  э л е к т р о д в и ж у щ у ю  с и л у , р а з 
в и в а ю щ у ю с я  в ъ  о д н о й  п р о в о л о к -4,  б у к в о й  е, мы 
д о л ж н ы  б у д е м ъ  в ы р а з и т ь  ее  ел ф д у ю щ и м ъ  о б р а - 
зом ъ :

__ (1Ф

z - ~ 4 t

г д -4 ЛФ е с т ь  п о т о к ъ , персс'Ь каю ш дй  п р о в о л о к у  
в ъ  т е ч е т е  б е з к о н е ч н о  м а л а го  п р о м е ж у т к а  в р е 
м ени dt.

Е сл и  h е с т ь  р а д 1а л ьн о е н а п р я ж е т е  м а гн и т- 
н а го  п о л я  в ъ  д ан н ы й  м о м е н тъ  в р ем ен и  в ъ  т о м ъ  
м4с г 4, г д -4 н а х о д и т с я  р а з е м а т р и в а е м а я  п р о в о 
л о к а , т о

D  '
ЛФ = . h —  10 (ш0 —  о )  dt

а п о т о м у

е = ------ g h \mo — ш>

Т а к ъ  к а к ъ  п о  и с т с ч е н ш  в р е м ен и  t о т ъ  начал ь- 
н а го  м о м ен та  м агн и тн ы й  п о т о к ъ  п о в е р н е т с я  о т н о 
си тел ь н о  о с и  ОХ  н а у г о л ъ  ( ш0— т о  радиаль
н о е н а п р я ж е т е  п о л я  п о  н а п р а в л е н ш , в з я т о м у  
п о д ъ  у г л о м ъ  (у_-[-0) к ъ  о с и  О Х , в ы р а з и т с я  сл-4- 
д у ю щ и м ъ  о б р а з о м ъ :

h =  HSn ~  j ( x  -|-  0)  —  ( " о  —  <°)1S

Э т а  в ел и ч и н а  б у д е т ъ  разли чн а д л я  р а зн ы х ъ  
п р о в о л о к ъ  о б м о т к и  р а зем а т р и в а е м о й  ф а з ы , и есл и  
о б о з н а ч и м ъ  ч е р е з ъ  е п о л н у ю  э л е к т р о д в и ж у щ у ю  
с и л у , р а з в и в а ю щ у ю с я  в ъ  о б м о т к -4 д а н н о й  ф а з ы , 
т о  е б у д е т ъ  р а в н о  сум м -t в ел и ч и н ъ  г , в з я т ы х ъ  
д л я  в с 'Ь хъ  п р о в о л о к ъ  э т о й  о б м о т к и ; с р е д н я я  ж е  
в ел и ч и н а  э л е к т р о д в и ж у щ е й  си лы , п р и х о д я щ а я с я  
н а  о д н у  п р о в о л о к у , есл и  ч и сл о  п р о в о л о к ъ  в ъ  
обмоткйЬ о д н о й  ф а з ы  е ст ь  т3, б у д е т ъ

=  - 1-  Е е .т2 т3

Н о  э т о  у р а в н е ш е  в есь м а  н е у д о б н о  д л я  оп рс- 

д-Ьлеш я —  и  к р о м -4 т о г о  о н о  т р е б у е т ъ  п р сд в а- 

р и тел ь н а го  зн а ш я  ч и сл а  п р о в о л о к ъ  т.2; п о эт о м у  

мы д а д и м ъ  и н о е  в ы р а ж е ш е  д л я  вели чи ны  — , б о -

л4е у д о б н о е  д л я  р асч ета .
Е сл и  о б о з н а ч и м ъ  б у к в о й  у  у го л ъ , о б х в а т ы 

ваю щ ий о д н у  ч а сть  о б м о т к и , к а к ъ  п о к а з а н о  на 
ф и г . I ,  т о  ср ед н ю ю  в ел и ч и н у  э л е к т р о д в и ж у щ е й  
си лы  м о ж н о  б у д е т ъ  в ы р а зи ть  т а к ъ :

или

с
/»2

с
»»2

,«= + т/* 
e d b

=  - ! / •

|  Ф(®о— '“»}
1

,9 = +  7/*
Sn |ф х + ® —Оо—1“») ЦЛО.

Ч =  — у/2 .

И н т е гр а л ъ , в х о д я щ ш  в ъ  э т о  в ы р а ж е ш е , р-4- 
ш а е т с я  е л ф д у ю щ и м ъ  о б р а зо м ъ :

У  S « - |-  |х  +  0 —  О о  —  ш)  t } сШ =

=  £ м -| jx + 0 -(a > o-<u)<; d ^ ~  \ y + 4 -(u )0-(u > | =

=  —  ~  Vos I  lx +  ° —  К  —  «01S - f  c.

П о д с т а в л я я  в ъ  п о с л е д н е е  вы раж ение у к а з а н 
ны е вы ш е п р е д е л ы , п о л у ч и м ъ

i>\C°S Т  — (Ч  — t ) ~  -2- i —
—  Cos f  |(х —  (шо —  “ ) 0 +  -j ■

Э т о  ж е  в ы р а ж е ш е , на о сн о в а ш и  т р и го н о м е 
т р и ч е с к о й  ф о р м ул ы

или, н а  о с н о в а н ш  у р а в н е ш я  2,

п==Щ)ф Snf~ 1C*/-+°) -  к  —ш) ч
П о д с т а в н в ъ  э т у  в е л и ч и н у  в ъ  в ы р а ж е ш е  д л я  

Е, п о л у ч и м ъ

s =  —  ф К  —  «0 Sn |(х —  °) — К  —

Cos ( а  —  Ь) —  Cos (я  -\-Ь) — 2 Sna Sub

м о ж н о  п р е д с т а в и т ь  в ъ  т а к о м ъ  вид-4:

~  Sn  | -  [ х  —  К  —  °0 (I 8п

П о д с т а в л я я  э т о  п о с л е д н е е  в ы р а ж е ш е  в м е с т о  
р а в н а го  ем у о п ред-Ь л ен н аго  интегр ала в ъ  вы ра-
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жешс для - е-  и умножая обе  части равенстваШ2
на т29 получимъ

EBl ф (ш0 _  ш) r2 Sn [•/ — ("о — ш) t\

или

г дТз
е — Е  Sn £  [ ( Ч — ш) Ь — xj, • • - ( 21) 

Е  — С3 - р  Ф (% —  «в) . . . ( 22)
при чемъ

г’ з (23)

Такъ какъ потокъ Ф, по условт, есть равно
действую щ ^ потоковъ, создаваемыхъ токами 
индуктора и арматуры, то отсюда слТдуетъ, что 
въ обмотке арматуры никакихъ иныхъ электро- 
движущихъ силъ, кроме определенной выше е, 
не будетъ; а потому, если обмотка арматуры ко
ротко замкнута, то сила тока, порождаемаго 
электродвижущей силой е, будетъ совпадать съ 
нею по ф а зе  и выразится, следовательно, такимъ 
уравнешемъ:

* =  I i S n  ф  [(«>о —  ш)  t  —  у.]

ЕгдтЬ /3 =  — если г 2 есть сопротивление обмотки
разсматриваемой фазы. Но иногда обмотка арма
туры устраивается такимъ образомъ, чтобы можно 
было для пускашя двигателя въ ходъ включать 
въ нее добавочное сопротивлеше, которое вообще 
можстъ обладать самоиндукщей или емкостью. 
Это сопротивление будетъ составлять внешнюю 
часть электрической ц-Ьпи арматуры, и если только 
оно будетъ иметь самоиндукщю или емкость, то 
сила тока уж е не будетъ совпадать по ф азе съ 
электродвижущей силой е, а будетъ отставать 
отъ нея или опережать ее на некоторый уголь 
»3; следовательно уравнешс силы тока въ этомъ 
случае будетт> такое:

г =  I 2Sn («>0 •— “ )< — f  - X — ? * ] • •  • (24)

где ®3 будетъ положительнымъ въ первомъ случае 
и отрицателышмъ во второмъ.

Амплитуда ж е  силы тока / 3, если обозначимъ 
добавочное сопротивлеше черезъ s, выразится 
такимъ образомъ:

J => =  7 2T ~ s C o s ' * * .........................< > 5 )

Чтобы придать нашимъ выводамъ большую 
общность, мы заменимъ величины силы тока i 
и Е  величинами плотности тока 3 и Аз и точно 
также величину сопротивлешя г 2 заменимъ раз
мерами самой обмотки.

Разделивъ обе  части уравнешя 24 на пло
щадь поперечнаго сечешя одной проволоки об

мотки, мы получимъ это уравнеше въ следую- 
щемъ виде:

3 =  A 3Sn («о0 —  4>)t —  f  х  —  ? а]  - ( 2 б)

Если обозначимъ затемъ площадь попереч
наго сечешя всей обмотки арматуры черезъ Q2 
и число ея фазъ черезъ д3, то можемъ написать

__ г,т 2
3 —  Q I ,

Обозначивъ далее черезъ 12 среднюю длину 
, одной проволоки обмотки арматуры и черезъ з2 

площадь поперечнаго сечешя этой проволоки, 
можемъ иаписахь, что

где р есть удельное сопротивлеше меди. 
Подобно этому мы можемъ написать, что

+  S  =  т 3 Р
12 +  \

где X =  есть (фиктивная длина проволоки
сечешя з3 и удельнаго сонротивлешя р, которую 
надо добавить къ длине каждой проволоки об
мотки арматуры, чтобы получить сопротивление 
обмотки одной фазы равнымъ (ггф-s).

Но такъ какъ

то

г2 +  « =  Р (h  +  *)•

Подставивъ теперь въ выражеше для Д3 ве
личину 1г изъ уравнешя 25, заменивъ въ немъ 
сумму сопротивлешй (r3-j-s) равною ей величиною 
на основанш последияго равенства, получимъ

А. — м I v\ Cos ip.. pm2 (h +  X) Y2

Подставивъ ж е сюда вместо Е  равную ему 
величину изъ уравнешя 22, получимъ величину 
наибольшей плотности тока окончательно въ сле- 
дующемъ виде:

Дг =  S* 4p (V +X ) Ф К  ~  ®) С08Ъ • • . ( 2 7)

Уголъ ср3 здесь будетъ зависеть отъ коэф- 
фищента самоиндукцш L  или емкости С  доба- 
вочнаго сопротивления и выразится въ первомъ 
случае такимъ образомъ:

или
ty'iz —

kL
гг +  s

*9Ъ =
р  (д>о — ш) L  

2 (r3 +  s) ( 2 8 )

а во второмъ случае такимъ образомъ:

=  —
1

kC{r2 +  s)
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или
2

(9Ъ _р(ш0— <o)C(r„ +  s) ‘ ' ^  ^

такъ какъ для токовъ арматуры 

к =  (ш0 — ш).

Уравнеше 26 показываетъ, что плотность тока 
въ обмотке арматуры будетъ изменяться по си
нусоиде, и что фазы этой синусоиды будутъ 
зависеть отъ угла %. Отсюда видно, что устраи
вая обмотку арматуры на основанш техъ же 
соображешй, кашя были приведены при разсмо- 
тРенш обмотки индуктора, мы достигнемъ того, 
что магнитный потокъ, создаваемый токами арма
туры, будетъ обладать теми ж е свойствами, ка
кими обладаетъ потокъ индуктора, т. е., будетъ 
постояннымъ по величине и вращающимся съ 
некоторой постоянной скоростью.

^  5 . Магнитный потокъ, создаваемый токами 
арматуры, и соотношенге вспхъ потоковъ, дгъй- 
ствующихъ на ея обмотку. Синусоидальный пе
ременный токъ, проходящей по обмотке разсмат- 
риваемой фазы арматуры вызоветъ появлеше 
магнитнаго потока, который будетъ переменнымъ 
по направлетю и величине, но не вращающимся 
по отнош ент къ самой арматуре. Къ этому маг
нитному потоку, очевидно, могутъ быть приме
нены все те разсужденёя, которьтя были приве
дены при разсмотренш магнитнаго потока индук
тора, и если мы точно также допустимъ, что 
изменеше по окружности арматуры рад!альнаго 
напряжешя магнитнаго поля, создаваемаго ея 
токами, выразится синусоидой, то можемъ на
писать уравнеше совершенно аналогичное съ 
уравненхемъ 3, т. е.

У г— Sn (а — у)

где  а есть уголъ произвольно взятаго направле-

шя О А  отъ оси ОХ (фиг. 3), проведенной на 
основанш арматуры, и где

при чемъ ф2 есть весь магнитный потокъ, соз
даваемый токами одной фазы обмотки арматуры

и, следовательно, действующей на эту обмотку. 
Но такъ какъ часть этого потока не пройдетъ 
черезъ всю магнитную цепь, сопротивлешс кото
рой есть 9?, а ответвится мимо индуктора, то 
обозначивъ отношеше потока ф2, то есть, потока, 
действующаго на обмотку арматуры, къ потоку, 
проходящему черезъ всю магнитную цепь сопро- 
тивлешя 9i, черезъ г>2 (коэффищентъ Гопкин- 
сона), можемъ написать, что

а потому
Ф г  —  V 3 'з

4~
р Ш

А. =

Подставивъ въ это выражеше вместо о5 рав
ную ему величину изъ уравнешя 26 и затемъ 
подставивъ величину, равную h2, въ уравнеше 
для у ъ получимъ

2/3 =  Sn[ f  [ К —“О <—/.] -  ъ ]  SnP(a -у.).

На основанш тригонометрической формулы

2 Sna Sn Ъ =  Соя (а — Ъ) — Cos (а  -4- Ь)

произведете синусовъ въ последнемъ уравненш 
можно преобразовать следующимъ образомъ, до-
пустивъ при этомъ, что -{р у=[5:

А

Sn | ~  (<*>„ — «>) t — ъ  — ,3 j Sn ({ -«  — ?) =

— ~  (cos [  |  (ш0 — ш) t — ъ  —  р-  а] —

—  Cos | | -  (ш0 — «>) * — <р, +  ~  « — 2$ | j =

—  т !  GoS\ a: ( “ о —  ш) * —  Ъ —  Y  а]  —

—  Cos («>0 —  ш) t —  <р2 - f -  у  а]  Cos 2ft —

—  Sn ^ I  («>0 —  ® )« — ъ  +  f  “]&* ар).

Подставивъ это выражеше въ последнее' 
уравнеше для у2 и сложивъ затемъ величины у2, 
взятыя для всехъ фазъ, иоставивъ при этомъ 
условьемъ, чтобы было (см. § 2 услов. хб)

Е Cos 2$ — О  и S Sn 2$ =  о

получимъ следующее уравнеше рад1альнаго напря
жешя поля, производимаго токами всехъ фазъ 
арматуры

У з =  v,  Ъ
TZ0t у2 Д2

—  ®) t — <?,

или

У з — V3C2 1L % ^ S n
i j m  Ьп — 0>)<~ ъ —
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Въ этомъ уравненш величина

71 Q$ ^2   ТТ
i0D m

представляетъ наибольшую величину радтьнаго  
напряжешя поля, создаваемаго токами арматуры, 
а потому1 на основанш уравнешя 2, можемъ на
писать, что

Ф* —
г к  А 2

Рад1альное же напряжете магнитнаго поля 
потока Ф2 можетъ быть выражено такимъ обра- 
зомъ (уравнеше 29)

¥ г =  f l2 Sn [ |  (% — ш) t — f  1 — .

Такъ какъ направлешя потоковъ Ф и ф2 опре
деляются направлешями Н  и Д 2, то, следова
тельно, углы а, указывающее направлешя пото
ковъ Ф и Ф ,  получатся при условш

Заменивъ въ этомъ выраженш величину Д2 
равной ей величиной на основанш уравнешя 27, 
иолучимъ

Ф, =  V Д#2
2р (12 +  X)

^  Ф К  — 0>) Cos ъ  ( 30)

Изъ уравнешя 29 не трудно видеть, что поле 
потока ф 2 будетъ вращаться по отношешю къ 
арматур^ съ угловой скоростью (ч>0— о>). Въ са- 
момъ д ел е , угловая скорость вращешя магнит
наго поля будетъ равняться угловой скорости 
вращешя его нулевой точки, которая получится 
при условш

f - K ">) * —  ъ  —
р  а — я

=  О.

Это ж е уравнеше даетъ
dot

=  “ о —

Отсюда следуетъ, что по отношешю къ не
подвижному индуктору потокъ Ф2 будетъ вра
щаться со скоростью и>0.

Такимъ образомъ мы видимъ, что для полу- 
чешя постояннаго равнодействующаго потока Ф, 
вращающагося съ постоянной скоростью ш0, со
вершенно достаточно устроить обмотку арматуры 
на техъ ж е основашяхъ, кащя были указаны 
для индуктора, такъ какъ при этомъ условш 
постоянный магнитный потокъ Ф действительно 
создаетъ составляющий потокъ Ф2 постоянный 
по величине и вращающшся съ постоянной ско
ростью со0, то есть именно такой, какой нуженъ 
для образовашя постояннаго равнодействующаго 
потока при постоянномъ составляющемъ Ф2, вра
щающемся съ тою ж е самою скоростью. Следо
вательно, сделанное нами въ § 4 допущеше было 
правильно.

Определимъ теперь тотъ уголъ, который обра
зуется направлешями потоковъ Ф и Ф2. При 
выводе выражешя электродвижущей силы и 
силы тока въ обмотке арматуры мы допускали 
(§ 4), что въ начальный моментъ времени, т. е., 
при t= -о, соответствующая началу перюда сину
соиды нулевая точка равнодействующаго магнит
наго поля, образуемаго потокомъ Ф, лежитъ на 
оси ОХ. Следовательно рад1альное напряжете 
этого магнитнаго поля по наира влешю О А  вы
разится уравнешемъ

Y  =  H Sn ^  [а —  (“>о —  <“) t J.

Y = H  и Y ,=  Hr

Это ж е будетъ тогда, когда

и
f -  [* — (шо — “О <] =  у

Р_
2 ( “ о <о) t — ®2

л
2

Отсюда получаемъ для потока Ф

* =  - j +  к  — «)<
и для потока Ф,

« =  —  +  К  —  ®) *
Вычтя второй уголъ изъ перваго, получимъ 

уголъ, на который потокъ Ф2 отстаетъ отъ по
тока Ф; этотъ уголъ будетъ

+  •
Отсюда следуетъ, что перюдъ синусоиды 

магнитнаго поля потока Ф2 будетъ отставать отъ 
такого ж е першда синусоиды потока Ф на уголъ

■Y +  ъ -
Если одинъ изъ составляюш.ихъ потоковъ, 

именно Ф2, отстаетъ отъ равнодействующаго, то 
другой Ф, долженъ опережать его. Поэтому, обо-

значивъ тотъ уголъ, на который перюдъ синусоиды 
потока Ф, опережаетъ перюдъ синусоиды потока 
Ф, буквой ф, можемъ написать следующее урав- 
HeHie рад1альнаго напряжешя потока Ф, (фиг. 4):

Г, =  Hi Sn [* — К  — «>) t ] — 'J'j .
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Но такъ какъ
Г  =  Г,

кнута сама на себя безъ добавочнаго сопротив- 
лешя, тогда будетъ

то, следовательно, <?з =  О И X =  о

HSn~-[c t  —  (а>0 —  to) t ] =

=  J h S n  [ - f -  [ «  —  ( “ >0 —  “ )  t  ]  —  'г' ]  +

При t = o  это уравнеше получаетъ вид ь такой

Н Sn f  - =  H xSn ( ^  -  ф) - I h S n  ( ъ + Р̂ 1 )  •

Это ж е последнее уравнеше при а = о  и а =  
=  — ■ даетъ следуюшде два:

II, Snty =  II2Cosb  
и

I I  =  Н , Cos^ —  Н ,8 п ъ

Изъ этихъ двухъ уравнений, подставивъ въ 
нихъ вместо величинъ Н  величины Ф, который 
имъ пропорцюнальны, получимъ следуюийя со- 
отношешя между ними:

Щ, —  02 Cos<?2_
~  Ф +  Ф2 Sny.2 (3 0

Фг =
Ф

Vos ч> +  "Л
О

CosV 8 п Ъ

ф  =  ф, _ ^ L  
1 C'os'f2

• • • ( з 2 )

• • • ( з з )
Уравнешя 30, 31, 32 и 33 даютъ возможность 

выразить величины потоковъ Ф, и Ф2 въ зави
симости отъ потока Ф или ж е величины пото
ковъ Ф и ф2 въ зависимости отъ потока Ф, 

Построеше, представляющее сложеше этихъ 
потоковъ, и соответствующее последнимъ тремъ 
уравнешямъ, показано на фиг. 5.

Когда двигатель прюбрететъ скорость близ
кую къ нормальной, и арматура его будетъ зам-

и уравнешя 30, 31, 32 и 33 получатъ видъ такой:

Ф, ■ • (3°')

tgty в ' = ’ & ^ т ( • « — > • •(>■')Ф

Ф, =
Ф

G o s 'b ..........................

Ф2 =  Ф, S n t y ...................( 33')

При этомъ потокъ Ф2 будетъ отставать огъ 
потока Ф на уголъ а першдъ синусоиды маг-
питнаго поля потока Ф2 будетъ отставать отъ 
такого ж е перюда синусоиды потока Ф на уголъ

Построеше, соответствующее этому случаю, 
показано на фигуре 6.

Если въ обмотку арматуры будетъ введено 
добавочное сопротивлеше, не имеющее ни само- 
индукщи ни емкости, то въ этомъ случае только 
а2 будетъ равно нулю, величина ж е X будетъ 
иметь некоторую величину. Соотношеше между 
величинами магнитныхъ потоковъ, соответствую
щее этому случаю, можетъ быть выражено также 
последними четырьмя уравнешями, въ которыхъ 
только следуетъ длину одной проволоки обмотки 
арматуры 2, заменить фиктивною длиною (22-|-Х).

§ б. Вращательный моментъ двигателя и раз
виваемая имъ электрическая мощность. Чтобы 
найти вращательный моментъ, приложенный къ 
арматуре двигателя и являюшдйся результатомъ 
взаимодействуя между токами, проходящими по 
обмотке арматуры, и равнодействующимъ маг- 
нитнымъ потокомъ Ф, мы определимъ сначала 
величину вращательнаго момента, создаваемаго 
токами одной какой-либо фазы обмотки арма
туры, обозначивъ этотъ моментъ черезъ 31,. Для 
этого мы будемъ разсматривать обмотку арма
туры, какъ бы состоящею не изъ отдёльныхъ 
проволокъ, а изъ сплошного проводящаго слоя. 
Площадь поперечнаго сечешя той части этой
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обмотки, которая соотв-Ьтствуетъ одному полюсу 
и обнимается угломъ у (фиг. у), будетъ равна

а элементъ Зтой площади, обнимаемый без-

конечно малымъ угломъ db и лежанцй подъ уг
ломъ (x~HJ) къ постоянной оси ОХ, проведенной

-  о2 Лна основанш арматуры, будетъ равенъ —— .
Дал-fee, если плотность тока въ обмотке есть 
8, то элементарная сила тока, проходящаго че- 
резъ элементъ безконечно малаго сЬчегпя, обни
маемый угломъ db, можетъ быть выражена та- 
кимъ образомъ:

И

Им'Ья выражеше силы тока въ элементе об
мотки, можемъ легко найти и выражеше элемен- 
тарнаго вращательнаго момента, создаваемаго ею. 
Действительно, сила, действующая на элемен
тарный токъ di въ магнитномъ поле съ иапря- 
жешемъ h по направлешю, перпендикулярному 
къ направлешю тока и направленно поля, будетъ 
l0hdi. Если h есть рад!альное напряжете поля, 
то эта сила будетъ действовать въ плоскости 
вращешя арматуры по направленно, перпендику
лярному къ рад1усу ея. Мы будемъ считать поло- 
жительнымъ то направлеше этой силы, при кото- 
ромъ она действуетъ въ сторону вращешя маг- 
нитнаго поля, т. е., согласно предыдущему, такое 
направлеше силы, которое получается отъ дей- 
CTBin положительнаго поля на отрицательный токъ 
it отрицательнаго поля на положительный токъ. 
Поэтому выражеше элементарнаго момента этой 
силы мы должны будемъ написать въ такомъ 
ви де:

Величина рад!альнаго напряжешя въ этомъ 
выраженш, какъ мы уж е видели въ § 4, можетъ 
быть представлена такимъ уравнешемъ:

h =  2{ п  ф Sn 7 1(X ■+») -  К  -  «О t i

Подставивъ въ вы раже Hie элементарнаго мо
мента вместо h и di равныя имъ величины и 
замени въ S равной ж е величиной на основанш

уравнешя 26, получимъ выражеше элементарнаго 
момента въ такомъ виде:

~  Ф Sn { f  ( К — ш) t — х) — V*}
Sn ^  j(o>0 — w )t — х — b\db

Вращательный же моментъ, создаваемый то
ками всей обмотки разсматриваемой фазы, выра
зится интеграломъ этого выражешя, взятымъ въ

пределахъ изменешя угла 0 отъ---- | - д о -]—If 11
умноженнымъ на число полюсовъ; следовательно, 
этотъ моментъ выразится такимъ образомъ:

М, -  0Sn  j f  [ К  -  » )  t -  X] -  ъ  }

b =  +  ih

S n j  К шо —  ш)  t  —  X —  bj db

b — — 7/3

Peinenie интеграла, входящаго въ это выра- 
жеше, уже было дано въ § 4. а потому, не 
приводя снова этого решешя, можемъ написать, 
что

в =  +  т/2

S n ^ -  j(u»0 —  uj) t  —• у. —  <№ —

<) =  — ф

=  "p Sn 1Г i (u,° ”  ш) * ~  x I Sn VJ -
Поэтому

=  C, f  2 , Аз Ф Sn ( f  К  -  со) t  ~  -J  z -  «p,) 

5я {т‘С0>« — “ ) < —■7 X )-

Преобразуя входящее сюда произведете си- 
нусовъ по формуле

2 Sna Snb =  Cos (а  — Ь) — Cos (а -(- Ь)

и принявъ при этомъ во внимаше согласно пре
дыдущему §, что /= ? ,  получимъ

Sn { |-  (u)0—  о>) t — 3 — ср2 } Sn [ | -  (о>0— о>) *— 3} =

- ~ ф [  Cos <p2 —  Cos S p  К  — «>)* — <p2 —  2j3j j =
=  [ Cos tp2 - -  Cos jp  (<»„ — 10) t — cp2 J Cos 2j3 —

—  Sn iP (шо — ш) t — <f(2 S Sn 2p "j .

Если теперь заменимъ въ выраженш для М 
произведете синусовъ равной ему величиной, а 
вместо Д2 подставимъ равную величину изт> урав-
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нешя 27, то получимъ окончательно выражеше 
момента одной фазы въ такомъ вид-t:

M l =  Х)Ф' ^Ш° ~  C°S Ъ ^ °0S Ъ ~~

— Cos Sр  (шо — <“) t  —  tfjj Cos 20 —

—  Sn jP (u>0 —  «>)<— ъ \ Sn 20] . . (34)

Полный ж е вращательный моментъ двигателя, 
который мы обозначимъ буквой М, выразится 
суммой этихъ величинъ, взятыхъ для Bc-tx-b фазъ 
арматуры, число которыхъ мы обозначали черезъ 
zt. Следовательно, можемъ написать, что

>

М  =  С=2 зар'^  +  Х) ф2 (ш° ~  CoS *  ^  CoS —  

— Cos \р (% —  u>) t — <р2| S Cos 20 —

—  Sn \р (u>0 —  «в) t —  <p2i S Sn 20] . ( 35)

Но такъ какъ обмотка устраивается такимъ 
образомъ, что

£  Cos 20 =  о и Е Sn 20 =  о,

то величина полнаго вращательнаго момента дви
гателя выразится окончательно въ такомъ виде:

ы = с''  й й г ч  ф '  -  “ > с “ ‘ *■ • ( з 6>

Когда двигатель прюбрететъ скорость, близ
кую къ нормальной, и арматура его будетъ зам
кнута сама на себя безъ добавочнаго сопротив- 
лешя, то X и ср2 сд-кнаются равными нулю, и 
выражеше 36 приметъ видъ такой:

-  ф з к  - « » ) . .  (36')
32Р н

Если М  есть вращательный моментъ, прило
женный къ арматуре двигателя, а «в угловая 
скорость ея вращешя, то обозначивъ электриче
скую мощность, развиваемую двигателемъ, черезъ 
Р, можемъ написать, что

Р =  М  *».

будетъ равна O vf-s) г ;  но такъ какъ г= а 23, а
r2+ s  =  m2p ■(§ 4), то

J2

(r2 +  s) г3 =  q,Р (I. -j- X) о3,

Подставивъ сюда вместо 8 равную ему вели
чину изъ уравнешя 26, и принявъ во внимаше, 

ю
ЧТО ~ 2~  / = 0 ,  получимъ

(rs -f- s) г3 =  q«р (li -j- X) Д 22 Sn~

[ ?  (шо — “ ) < —  ? —  ? * ]•

Это выражеше на основанш формулы 

Sn2a =  ( 1 —  Cos 2а)

можно представить въ такомъ виде:

( Г„ +  s) i2 =  -7  Р ((* +  X) д2 Д 22 •

SI —  Cos [р  (св0 —  о>) t —  2«ра — 20]j
ИЛИ

(»■ +  *) г3 =  у  р(г2 + х )  & д 2

j I —  Cos [ р  (u>0 —  to) t  —  tp,j Cos 20 —

—  Sn  [ p  (u>0 —  to) t  —  2tpa] Sn 20J . ( 3 8 )

Мгновенная же мощность, идущая на нагре
ваше всей обмотки арматуры и добавочнаго со- 
противлешя, выразится суммой этихъ величинъ, 
взятыхъ для всехъ фазъ обмотки; а потому, 
обозначивъ эту мгновенную мощность черезъ te2, 
и принявъ во внимаше, что

Е Cos 20 =  о и Е Sn 20 =  о

можемъ написать такое уравнеше:

« ’* = =  у Р О  +  х ) • • • <39>

а при условш, что Х = о и <р2= о ,

w 2 =  - ^ - p ? 2 § 2 Д 23 . . . . ( 3 9 ' )

Подставивъ сюда вместо М  равную ему ве
личину изъ уравнешя 36', получимъ следующее 
уравнеше:

Это уравнеше аналогично съ уравнешемъ 20. 
Подставивъ въ уравнеше 39 вместо Д2 рав

ную ему величину изъ уравнешя 27, получимъ

Р =  С,г - ^ Ф г (<»о-<»)«.  • - (3 7 )  
32Р h

IV, == Г 2 Р 3 Q,
3 2 Р ( l 2 +  X)

ф 3 (<!>„ --- (О)3 Cos3 <Р, • (4 ° )

Это последнее уравнеше выражаетъ мощ
ность двигателя при нормальной его работе, когда 
арматура замкнута сама на себя безъ добавоч
наго сопротивлешя.

^ 7. Мощность, идущая на нагрП/вате обмотки 
арматуры. Мгновенная мощность, идущая на 
нагреваше обмотки одной фазы вместе съ вве- 
деннымъ въ нее добавочнымъ сопротивлешемъ,

Это последнее уравнеше можетъ быть полу
чено также изъ выражешя вращательнаго мо
мента. Действительно, если бы арматура была 
неподвижна, а магнитный потокъ вращался бы 
вокругъ нея со скоростью (и>0—<в), то вся работа, 
затрачиваемая на вращеше магнитнаго потока, 
пошла бы на нагреваше арматуры, а величина 
этой работы въ секунду, или мощность, потреб-



Лг 8. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 121

ная для врдщешя потока, была бы равна М (о>о —о>). 
Но такъ какъ все явлешя, происходящая въ 
арматуре зависятъ лишь отъ относительной ско
рости вращешя магнитнаго потока по отношенно 
къ арматуре, то и силы тока въ ея обмотке и 
нагр-Ьванхе этой обмотки будутъ совершенно 
одинаковы, какъ въ томъ случай, когда арма
тура будетъ неподвижна, такъ и въ томъ случай, 
когда она будетъ вращаться со скоростью ш, 
лишь бы величина потока Ф и относительная 
угловая скорость ея врагцешя были одн-fc и те 
же. Поэтому мы можемъ написать, что

ivz —  М  (ш0 —  ш). >

Подставивъ ж е сюда вместо М  равную ему 
величину изъ уравнешя 36, получимъ уравнеше 40.

Это уравнеше показываетъ, что мощность, 
идущая на нагрЬваше всей обмотки арматуры, есть 
величина постоянная, хотя мощности, идущая на 
нагртЬван1е обмотокъ отд'Ьльныхъ фазъ, представ- 
ляютъ величины перем-Ьнныя, какъ это видно 
изъ уравнешя 38.

При условш, что Х = о  и tpa= 0 ,  уравнеше 40 
получаетъ видъ такой:

__Г 2 P^Ql

На фиг. 8 представлена схема соединен!я двухио- 
люсной динамомашины съ уравнительной катушкой 1) 
при помощи колец'ь а и Ъ, закрТ.пленныхъ на вал'Ь дн-

т  =
32 P*S

ф 2 (о>0 — о>)* • (40')

Следовательно, это уравнеше представляетъ 
ту мощность, которая идетъ на нагр^ваше об
мотки арматуры во время нор
мальной работы двигателя.

Разделивъ уравнеше 40, на 
37, получимъ

W2 _ “ o— “
Р  ~~ <о • ’ ' (4 )

Не трудно видеть, что это 
отношеше останется вернымъ 
и для того случая, когда ве
личины X и ср2 будутъ более 
нуля.

( Продолжете слпдуетъ). _

Д инам ом аш ина въ 600 силъ 
съ  уравнительной катушкой 
для трехпроводной системы.

Трехпроводная система съ урав
нительной катушкой, предложен
ная Доливо-Добровольскимъ, была 
описана въ нашемъ журнал!; *)• 
Система эта была принята заво- 
домъ Allgemeine Elektr. Gesell- 
scliaft и Обществомъ Compagnie de 
Fives Lille, которое построило въ 
настоящее время восьмиполюсную 
динамомапшну въ 000 силъ.

m у
__ Y _____ L_______ 1 V 1

________________ ;____L

*) Электричество. 1898. № 4—5.

Фиг. 9.

намо, соединешя этихъ колецъ съ обмоткой машины и 
способа включешя динамо и уравнительной катушки 
въ трехпроводную сЬть. Разсмотримъ устройство дина-
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момашнны завода Compagnie de Fives Lille и уравни
тельной катушки отдельно.

Фиг. 10.

Ф и г  H i

Эта машина установлена на станцш Эдисона вг 
Париж!). Заимствуем!, onucauie этой машины изъ 
L’Eclairage Electr. 1898 r. № 5.

На фиг. 9 иредставленъ видь сбоку и разрЬзъ части 
арматуры этой динамомашины. 11а фиг. 10—видь сверху, 

а на фиг. 11 — вертикальный раз- 
рфзъ по оси машины. Эта машина 
шунтовал; она расчптана па 1400 
амисръ н 290 вольтъ у зажнмовь, 
при 300 оборотахъ въ минуту. 
Индукторъ ея восьмиполюсный — 
стальной. Наружное кольцо со
стоять изъ двухъ частей. Нижняя 
часть индуктора укрупнена 4 бол
тами къ фундаментной доек!,; какъ 
верхняя такъ и нижняя части 
индуктора сиабжевы приливами, 
служащими для соединешя между 
собой этихъ частей индуктора; 
между приливами расположены 
клинья для регулировашя между 
желЬзнаго пространства. Сердеч
ники индуктора нн’Ьютъ круглое 
сЪчеше и снабжены полюсными 
придатками. Сопротивлеше 8 кату- 
шекъ индуктора, соединепныхъ 
последовательно, равно прибли
зительно 46 омамъ при 15°С.

Арматура барабаннаго тина — 
обмотка волнообразная, соедини
т е  ея параллельное съ коннек- 
торомъ при помощи котораго 
соединяются точки обмотки, кото- 
рыхъ иотенщалы одинаковы. Об
мотка арматуры со стоить изъ 400 
стержней изъ красной мФди, ио- 
мФщенныхъ въ отверсПя съ узки
ми прорезами у наружной окруж
ности арматуры и раздвоенных!, 
соединительныхъ частей также 
изъ красной меди. Середина этихъ 
раздвоенныхъ частей (со стороны 
коллектора) соединяются съ пла
стинами коллектора помощью ни- 
келнновыхъ полосъ. Пикелиновыя 
полосы представляютъ сравни
тельно большое сопротивлеше но 
отношешю къ сопротивлешю ка
тушки индуктора и сравнительно 
небольшое — ио отношешю къ со- 
протнвлешю всей арматуры.

Сердечннкъ арматуры сложепъ 
изъ жел'Ьзныхъ листовъ, соедине- 
пныхъ болтами. Наружный д1а- 
метръ сердечника равенъ 1730 мм. 
Подшипники устроены съ кольце
вой смазкой. Динамомашина со
членяется съ валомъ паровой ма
шины Биллапса помощью соеди
нительной муфты Рафара — съ 
кожанными кольцами.

Уравнительная катушка (фиг. 12 
и 13) или делитель напряжешя, 
какъ ее назвалъ Доливо-Добро- 
вольешй напоминаетъ собой тран- 
сформагоръ перемйннаго тока. 
Сердечннкъ делителя состоять изъ 
желЬзныхъ дисковъ, соединепныхъ 
между собой 6 изолированными 
болтами. Обмотка делителя раз
делена на двф симметричныя 
части для включешл средняго 
провода внешней цеии. Две край- 
шл точки обмотки делителя со
единяются съ двумя особыми щет
ками, трущимися по кольцамъ а и 
Ъ динамомашины (см. фиг. 11 и 
фиг. 8). Каждое изъ этихъ колецъ 

соединяется впутри динамо особыми проводами со 
столькими симметричными точками обмотки арматуры, 
сколько иаръ полюсовт. у динамомашины. Такнмъ
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образомъ для данной (восьмнполюсной) пашины на 
каждое кольцо нодобиыхъ нроводовъ приходится 4, 
следовательно всего восемь.

Фиг. 13-

Оннсанпая машина работает!, па упомянутой стан- 
uiii вполне исправно.

Г. Ш.

Планиметръ Ришара.
Для того, чтобы иметь точное представлеше о ходе 

центральной станцш, необходимо установить известное 
количество измерительных!, прнборовъ (вольтметров!., 
амперметров!, ваттметровъ и т. д.), съ помощью кото

рых! во вся Kifi моментт. времени можно было бы убе
диться въ правильности функцюнироватя станцш.

Сравнеше различных! крпвыхъ, наносимых!, еже
дневно пишущими приборами, вне всякаго сомнйшя 
представляет!, болышя выгоды и обезпечиваетъ постоян
ный контроль всей установки.

Одного взгляда на наиесепныя кривым достаточно, 
чтобы дать себе отчетт. въ существенности и въ смысле 
происшедших! измЬнешй, но этого мало, чтобы узнать 
результирующее д е н е т е  нанесенных! велпчипъ. Для 
этой цели необходимо интегрировать поверхность, огра
ниченную кривыми. Самый простой способъ достигнуть 
этого заключается въ употреблен in планиметра.

Планиметръ Ришара изучали главным!, образомъ въ 
виду ннтегрировашя крпвыхъ, наносимых! пишущими 
приборами всевозможных! родовъ, изображенных! са
мим! Ришаромъ.

Планиметръ этотъ известенъ и имъ пользуются уже 
много летъ, но еще ни разу не было дано его полпаго 
описашя. Мы считаем! не лишннмъ восполнить этотъ 
пробел ь, въ виду все болыпаго и болынаго распростра- 
нешя этого планиметра, что объясняется примЬне1»емъ 
его не только къ д1аграммамъ приборов! Ришара, по и 
къ иахожденш любой площади, ограниченной более 
пли менее правильной кривой.

Въ нланнметрахъ системы Амслера точпость резуль
татов! тЬмъ больше, чЬмъ глаже площадка, но которой 
катится и скользить колесцо

Планиметръ Ришара изучали съ целью устранить 
этотъ источник!  погрешностей, такъ какъ въ немъ 
пнтегрироваше производится посредством! кружка, 
сдавлен наго между двумя плоскими дощечками, поверх
ности которых! все время остаются совершенно одина
ково отшлифованными.

Прежде чемъ описывать плапиметръ Ришара, общш 
вндъ котораго представлен! на черт. 11, необходимо 
изучить интегрирующш механизм!., такъ какъ онъ со
ставляет! его существеннейшую часть.

Интегрнруюнйн механизм! (черт. 15) составляют! 2 
иараллельныхъ дощечки Р и Р', отшлифованных! са
мым! совершенным! образомъ, между которыми можетъ 
вращаться колесцо Q, особенной формы изъ отшлифо
ванной стали. Сфероидальная форма придана ему съ 
целью ограничить его соприкосновеше съ дощечками 
двумя точками.

Ось этого колесца параллельна одному изъ рад1усовъ 
круглых! дощечекъ и, такъ какъ она можетъ переме
щаться только поступательно, то колесцо по необходи
мости сохраняет! всегда одно и то же направлеше.

Косяки дощечекъ Р и Р' снабжены зубцами, по- 
слйдте захватывают! за общую шестерню а", вслед- 
CTBie чего когда одна изъ дощечекъ вращается въ одну 
сторону, другая вращается въ противуположную сторону 
съ той же угловой скоростью.

Когда колесцо Q находится въ центре обЬихъ до
щечекъ, оно остается неподвижным! во время нхъ вра- 
щетя; папротивъ, удаляясь отъ него, оно пачп- 
наетъ вращаться, и его угловая скорость увеличивается 
по мере приближешя къ нхъ окружности.

Очевидно, что число оборотов! и, совершаемых! 
колесцомъ Q пронорщонально какъ разстояшю I колесца 
отъ центра дощечекъ, такъ н угловой скорости и> но- 
следнихъ.

Значить, можно написать безразлично:

откуда
п =  Ы или п =  ки>

п4 =  к* 1ш ,

т. е. квадратъ числа оборотовъ, совершенных! колес
цомъ, выражаетт. произведете разстоятя I колесца отъ 
центра дощечки на угловую скорость последних! и еще 
на некоторую постоянную. Конечно, легко сделать по
стоянную равной единице.

Если мы станемъ разематривать поверхность S, 
плоскую или развертывающуюся, то можно, проведя 
достаточное количество ординатъ, разбить ее на эле
ментарный части, настолько малыя, что каждая изъ
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тшхъ может!, быть принята за транецш. Если х осно- 
Banie одной изъ этихъ частей, а у, у' ограничивакнщя

Фиг. 14.

лож ете, что разстояше I всегда будетъ пропорционально 
ордипатамъ поверхности е, и если, въ то же самое время, 

заставить вращаться дощечки 
со скоростью, всегда проиор- 
щональной абсциссамъ разсма- 
триваемой поверхности, то оче
видно, что квадрата числа обо- 
ротовъ, совершенныхъ кольцомт. 
Q, будетъ пропорщональнымъ 
поверхности S. Это именно н 
осуществляетъ плаинметръ Ри
шара.

Какъ видно изъ черт. 14, 
прнборъ состоигъ изъ барабапа 
М, на ось котораго насажено 
зубчатое колесо V, захватываю
щее за безконечный впить У , 
который приводить во вращете 
одновременно съ цилиндромъ, 
действуя рукояткой т.

Шестерни а, а1 н а" нере- 
даютъ вращ ете винта V' до- 
щечкамъ Р и Р'; угловая ско
рость последннхъ nponopnio- 
нальна скорости барабана М, 
такъ какъ эти разлнчныя части 
приводятся въ движете одной 
и тон же рукояткой т.

Колесцо Q установлено на 
высоте остроконеч1й рр' (черт. 
15) между выступами линейки 
ЪЪ\ скользящей въ направил ю- 
щнхъ муфтахъ D D ', АА', кото
рый принуждаютъ ее сохранять 
постоянное направлете.

Линейка ЪЪ' снабжена зуб
чатой полосой Т, захватываю
щей за зубчатый секторъ S, 
подвижный вокругъ точки о.

ее ординаты, то величина поверхности получится изъ 
уравнешя:

(уS — X I --

а величина всей поверхности будетъ представлять сумму 
элементарных-!, поверхностей, т. е.:

Если въ интеграле съ колесцомъ Ришара, колесцо 
во всятЗ момента времени будетъ занимать такое по-

Стр-Ьлка os' упирается въ ось о 
и сообщаетъ ей перем-йщешя 
чертящаго ocTpia s'.

Стрелка os пм-Ъетъ въ « 
шарнирное сочленев1е, Biitmuifi 
видъ котораго пзображенъ па 
черт. 14; сочленеше это позво- 
ляетъ части ом оставаться въ 
одной плоскости, въ то время, 
какъ ocTpie s' перемещается но 

какой либо изъ дугъ, нзображенныхъ пункти
ром!. на барабанё М.

Чтобы измерить поверхность хух', нанесен
ную на барабане, вращаютъ рукоятку т до 
тъхъ иоръ, пока ocipie s' не попадетъ на 
кривую и не определить такимъ образомъ 
ординату, проведенную изъ точки х. ,'Затемъ 
вращаютъ рукоятку т въ одну или въ другую 
сторону, съ т-емъ, чтобы ocTpie, придерживае
мое рукой, въ точности описало кривую хух’, 
исходя изъ точки х и возвращаясь туда же.

Въ теч ете этого времени колесцо Q зани
мало разлнчныя ноложетя между дощечками, 
а посл-Ьдтя вращались более или менее бы
стро въ зависимости отъ наклонешя различ- 
ныхъ частей кривой.

Число оборотовъ, совершенныхъ колесцомъ Q, нро- 
норщонально поверхности, ограниченной кривою хух. 
Остается наследовать, какнмъ образомъ получается сумма 
этого числа оборотовъ.

Ось, па которую насажено колесцо Q, снабжена до
статочно длинной шестерней с, сеч ет е  которой с' изо
бражено на черт. 15. Эта шестерня иередаегъ колесу II 
движ ете колесца Q, каково бы ни было ноложсте по
следил го, благодаря большой длине, приданной шестер
не с. Ось колеса R слегка наклонена, съ той целью, 
чтобы последнее могло быть увлекаемо шестерней с при 
всякомъ положенш колесца Q. Эта ось при посредстве 
колеса R' приводить въ движ ете первый двигатель R"
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обыкновенная тотализатора. Къ оси колеса R" приде
лана стрелка, которая перемещается передъ иравымъ 
циферблатом! (черт. 14) прибора и показываетъ квадрат
ные миллиметры.

Платформа, располозкенная въ верхней части прибора 
(черт. 14), служить для того, чтобы опираться на нее 
рукой.

Барабань такого же Д1амсгра и высоты, какими 
пользуются въ пишущнхъ прпборахъ того же изобре
тателя.

Наконецъ длина стрелки os' (черт. 15) равна длниЬ 
стрелокъ различныхъ пишущнхъ нрнборовъ.

Градунроваше прибора на квадратные миллиметры 
достигается легко, если только соответственным! обра- 
зомъ взять размерь д1аметра колесда Q но отношеиш 
къ числу зубцовъ шестерни с и колеса R.

Существенно, чтобы не было мертваго хода между 
зубчатой шестерней S (черт. 15), ни между шестернями 
а и а', наконецъ между винтомъ У’ и колесоыъ V, такт, 
какъ происходящая отсюда потеря времени создала бы 
источник!, погрешностей.

Если въ измеряемых! поверхностях! встречаются 
отрицательный части, то онй автоматически вычитаются 
пзъ положительных! частей, такъ какъ, чтобы вести 
oci’pie но отрицательным! абсциссам!, необходимо вра
щать рукоятку т въ противуиоложную сторону, вслФд- 
CTBie чего показаше тотализатора уменьшается.

Регулироваше прибора производится следующим! 
образомъ:

1) Проводят!, при неподвижном! положены рукоят
ки, ocipie по всей длине одной нзъ образующих! ба
рабана.

2) Придерживают! ocipie на оси хх' абсциссъ и при
водят! рукоятку во вращеше.

Во время производства этой проверки стрелка иер- 
ваго циферблата тотализатора должна оставаться непо
движной, такъ какъ при этихъ услов1яхъ колесцо не 
должно вращаться.

Если бы стрелка перемещалась но циферблату, то 
это послужило бы указашемъ на неточное положеше 
колесда въ центре дощечекъ, и тогда потребовалось бы 
переместить ось абсциссь^а;' параллельно самой себе, дви
гая слегка бумагу н действуя винтами NN' (черт. 15), 
между которыми двигается стрелка os'. Легко найти 
положеше ocipin  s', при котором!, во время вращешя 
рукоятки колесцо не вращается. Точное положеше 
оси абсциссъ хх’ тогда найдено.

Можно найти поверхность любой Д1аграммы, нанеся 
ее на барабань и действуя такъ, какъ только что ука
зано для кривых!, нанесенных! пишущими приборами. 
При этомъ ocip ie  обязательно должно, отправившись 
нзъ какой нибудь точки, возвратится въ ту же точку, 
нробежавъ весь контуръ поверхности.

Барабаны этих! планиметров! изготовляются двоя
ких! размеров!; у однихъ д1аметръ въ 90 мм. и высота 
130 мм., у других! д1аметръ въ 190 мм. и высота 182 мм.

(L’Electricien № 378).

О Б 3 О Р Ъ.
Э л е к т р и ч е с к а я  п о д ъ е м н а я  м а ш и н а  с ъ  

г и д р а в л и ч е с к и м ъ  т о р м а з о м ъ .—Эта машина, 
построенная французскими инженерами Гюйенэ (Guyenet) 
и Мокомблемъ (МосошЫе), состоит! изъ вагона, под- 
вйшенпаго на канате, съ противовесом! Т; электродви
гатель А, наматывавший этотъ капать на воротъ, ра
ботает! только при подъеме вагона; а внизъ онъ пере
мещается автоматически, подъ дейстем ъ  своей тяжести 
и двнжеше это регулируется особым! гидравлическимъ 
тормазомъ, принцип! котораго слйдующы.

Вагонъ прикреплен!, въ нижней своей части, къ по
лому стальному поршню F , сообщающемуся съ резер
вуаром! д, находящимся въ подвальномъ помещены 
здашя. При подъемё вагона, цилиндръ F, очевидно,

мало-по-малу наполняется водой, такъ что, при останов
ке вся система (т. е. вагонъ и поршень) оказывается 
покоящеюся на массе воды, въ совершенно устойчи
вом! положены,

Для управлешя подъемной машиной, въ ней имеются 
металлически! прутъ I и веревка К (съ противовесом!), 
позволявшие останавливать 
вагонъ и пускать его снова 
въ ходъ, какъ извну гри ва
гона, такъ н снаружи. Прутъ 
I шарниромъ соединен! съ 
рукояткой рычага С, иод- 
пнмающаго клаиапъ I). Ры- 
чагь 0, въ свою очередь, 
соединен!, посредством! до- 
манаго рычага ON, съ руч
кою В коммутатор! электро
двигателя А.

Чтобы сообщить вагону 
двнжеше вверхъ, надо дер
нуть веревку К внизъ; тогда 
прутъ S, поднявшись, одно
временно откроет! клапанъ 
1) и приведет! въ действ1е 
электродвигатель А. Для 
остановки вагона, нужно по
тянуть вверхъ веревку К и 
привести рукоятку С и ры- 
чагъ 0NB въ нхъ среднее 
положеше, всл1,дств1е чего 
закроется клапанъ I), а элек
тродвигатель А остановится.
Наконецъ, для опускашя ва
гона, слФдуетъ веревку К 
постепенно тянуть вверхъ, 
отчего клапанъ снова от
кроется и вода, переливаясь 
нзъ поршня F въ резер
вуар! д, дастъ вагону воз
можность подъ вл1яшс.мъ 
силы тяжести: иерем,Ьщен1е 
ручки коммутатора В влф.во 
отъ средняго положешя не 
окажетъ никакого воздЬй- 
ств1я на электродвигатель А, 
ибо, какъ уже упомянуто 
раньше, подъемная машина 
построена такими образомъ,
то электродвигатель работает! только при подъем!, 
вагона.

Для большей наглядности, мы помещаем! ниже, про- 
скцш описанной подъемной машины на горизонталь-

Фиг. 17.

Фиг. 18.

ную плоскость. Обпйя части обоихъ чертежей обозна
чены одними и тФми же буквами.

Чтобы сдЬлать подъемную машину вполн'Ь безопас
ной и надежной, сообщить ей наиболее плавное дви-
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жеше и облегчить управлеше его (и безъ того неслож
ное), Гюйенэ и Мокомбль устроили еще целый рядъ 
мелкихъ приспособлен!!!, не представляющихъ особаго 
интереса.

Въ заключеше ириводимъ сравнительную таблицу, 
расходовъ на экснлоатацш подъемныхъ машинъ трехъ 
наиболее употребнтельныхъ въ настоящее время системъ 
и машины системы Гюйенэ и Мокомбля, при условш 
что машина, д'йлая въ сутки ио 50 проб'Ьговъ, перено
сить каждый разъ трехъ нассажировъ, 210 килограм- 
мовъ общаго веса, на разстояте въ 16 метровъ.

Наименоваше системъ.

O T H O i u e H i e

Стои стоимости
мость пробега въ
одного каждой сис

пробега, теме къ стои
вь фран- мости пробе

к а х ъ . га въ послед
ней системе.

Ежегод
ный рас
ходу въ 

фран
ках ъ.

Машина съ насосами, 
приводимыми въ дви- 
жешеэлектрнчествомъ 

Машина гидроэлектри
ческая съ комненса-
торомъ .................  .

Машина электрическая 
системы Отисъ 

Машипа системы Гюйенэ 
н Мокомбля . . . .

0,065
0,065
0,020 —  3>2а 1186,25

0,030

0,0414

I 0,030 
0,020 1,J 
0,0414 
0,020 “  2,07

0,021 1

548

755

365

(L’Electricieu, № 370).

П ереносный изм ер и тел ьн ы й  приборъ.— 
На фиг. 19 изображен'!, переносный нрнборъ для пзмЬ- 
peuift ианряжсшя у аккумуляторовъ, отличаюшДйся про
стотой и удобствомъ пользовашя имъ и выделываемый 
лондонской фирмой Edison & Swan Electric Light Со.

: Фиг. 15).

Вольтмстромъ можно пользоваться въ какомъ угодно 
положены; чтобы удобн-Ьс было держать его одной ру
кой, онъ снабженъ ремнемъ на задней сторон!;. Кон- 
тактъ съ элементами устанавливается при посредстве 
раздвижной вилки, снабженной на каждой ножке 
острыми, который прижимаются къ свинцовымъ нолю- 
самъ элементовъ. Вилка соединяется съ вольтметромъ 
при посредстве гибкаго шнура, заключеннаго въ рези
новую трубку. Весь приборъ и вилка покрыты краской, 
на которую не действуютъ кислотные пары.

(The Electrician).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
С и л ы  и  з а к о н ы  п р и р о д ы . Д-ра Антона 

Л а м п а , доцента физики Венскаго университета. Пе- 
реводъ съ немецкаго Г . А .  П а п е р н а .  Съ 45 рис. 
Ц. 1 руб. CIIB. Издаше Ф . П а в л е н к о в а .  1898 г. З08.стр.

За границей, какъ и въ Poccin, замечается большой 
иодъемъ интереса къ нопуллрнымъсочинешямъ но есте- 
ствознаыю. Въ ответь этому запросу появилось немало 
изданий на различные вкусы и различпаго достоинства. 
Книга г. Лампа представллетъ собою одинъ изъ луч- 
шихъ образчиковъ изданШ этого рода. Она несомненно 
говорить о солидной учености автора, необходимой для 
того, чтобы популярный трактатъ не обратился въ сбор- 
иикъ случайныхъ анекдотовъ и скучную комниляцш; 
кромЬ того авторъ во многихъ местахъ выказываем, 
уменье представить ясно и отчетливо довольно слож
ный Teopiu, а местами и увлечь, несмотря на серьез
ность изложешя. „Силы и законы*1 г. Лампа имёютъ 
еще то достоинство, что нредставляютъ собою перепе
чатку лекщй, которыя авторъ велъвъодномъ рабочем!, 
образовательиомъ кружке, а потому внЬшше npicMH 
изложешя были подвергнуты нспыташю наделе и могли 
быть обработаны сообразно съ внечатлЬшемъ ауднгорш

Наименее внпмашя обратил!, г. Лампа на то, что 
„вкратце можно было бы назвать философ1ен природы11 
(2 стр.), хотя, какъ говорить предислов1е, онъ нмёлъ въ 
виду представить ее предъ чи гателемъ. Что этой общей 
картины науки авторъ не далъ, показывают!, мнопя 
места, которыя были бы иначе написаны, если бы авторъ 
имЬлъ въ виду оиределенпое направлеше. Автору приш
лось бы убедиться, что ничего петь удпвительнаго въ 
томъ, что „патуръ-фплософШ было столько же, сколько 
философскнхъ системъ, несмотря на тотъ несомненный 
фактъ, что природа—одна**. Не можетъ быть другого 
пути къ натуръ-фнлософш, какъ чрезъ горнило той пли 
иной философской системы. Авторъ не высказывается 
ин за какую изъ ппхъ, и потому натуръ-фнлософш не 
даетъ. Вследств1е этого некоторым его основныя мысли 
оказываются весьма шаткими; такт, наир, на стр. 20—21 
дастся доказательство того, что весь „долженъ быть 
ирнсущъ тому, что обще всЬмъ теламъ, безъ чего тело 
не было бы тёломъ,—т. е. матерш**.

Авторъ сознается далее, что иодобныя вострое и ia 
фразъ есть не идеальная наука, но человеческая, ко
торая прибегает!, къ ноложешямт, фантастнческнмъ. 
Единственный снособъ не придти- къ лжи среди этихъ 
фантазий авторъ виднтъ въ твердомъ запоминали! 4-хъ 
„правилъ** Ньютона, „величайшаго гешя европейской 
науки**; 3-ье правило приводить автора даже къ иризна- 
шю закона „сохранешя матерш, имеющимъ силу во 
всей вселенной**. Вотъ образчики месть, которыя безъ 
известной философской почвы не кажутся вовсе недо
пустимыми, какъ это утверждаетъ авторы „ матер1я 
сжимаема**... это заставляетъ „приписать матерш необъ
яснимое, скрытое свойство** (стр. 14). На стр. 170 авторъ 
считаетъиевозможпымъ сделать логически ионятнымъ,что 
тЬло можеть действовать и тамъ, где оно не нрисут- 
ствуетъ само; иамъ кажется, что сначала это нужно 
еще сделать логически непонятным!,.

Обращаемъ особенное внимаше на весьма полное 
изложеше электростатики, а также и вообще электро- 
магнитныхъ явлешй,въ которомъг. Лампа весьма удачно, 
хотя и очень осторожно, знакомить читателей съ Фа- 
радеевскнми взглядами.

Русский переводъ сделанъ хорошо; странны лишь 
некоторый места: „феноменъ Пельтье** (стр. 236), „го- 
могепное** ноле (стр. 167). Онъ ирюбретаетт, еще боль
шее значен1е въ виду того, что г. Лампа для русскаго 
перевода наппсалъ две новыя главы („Опыты Тесла** и 
„Лучи Рентгена**). в .  Л .

E l e m e n t e  d e r  m a t h e m a t i s e h e n  T h e o n 'e  
d e r  E l e k t r i e i l a t  u n d  d e s  M a g n e t i s m u s  von
J . J . T h o m s o n .  Autorisirte deutsclie Ausgabe von 
G . W e r t h e i m .  Mit 133 Abbild. Braunschweig. Vcrlag 
von F. Vieweg und Sohn. 1897. 414 стр. in 16**.

Э л е м е н т ы  м а т е м а т и ч е с к о й  т е о р й и  э л е к 
т р и ч е с т в а  и  м а г н и т и з м а .  Д . Д . Т о м с о н а .  
Немец, перевод!, Г . В е р т г е й м а ,  просмотренный 
авторомъ. ЦЬна 8 гермапск. марокъ (около 4 руб.).

Д. Д. Томсопъ, молодой Кэмбриджсшй профессор!,, 
занимаетъ въ настоящее время видное иоложеше въ 
европейской пауке. Въ вопросах!,, касающихся электрп-
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чества, онъ нередко ведетъ за собою англШскую школу, 
примером! чему могутъ служить его замечательный ра
боты о катодномъ потоке и лучахъ Рентгена. Опъ—ярый 
сторонвикъ Фарадеевскихъ взглядов-!, и, владея вполне 
математическим! анализомъ, онъ продолжает! работу 
Максвелла—облекать идеи Фарадея въ формулы исчис- 
лешя безконечно малыхъ. Но тотъ небольшой курсъ 
элементовъ, который появился па англШском-ь язык-Ь 
въ 1895 г., вовсе не иоказываетъ намт, Томсона, какъ 
передового мыслителя въ физике; наоборотъ, авторъ 
излагаетъ начало математической теорш съ разнообраз- 
ныхъ точекъ зрФшя, не пренебрегая и старинными воз
зрениями на два взаимнод’Ьиствующихъ электричества; 
можно лишь быть увфрену, что авторъ оставляет! изъ 
этихъ воззрФшй только то, что легко согласуется съ 
новыми взглядами, и нереходитъ къ этимъ посл'Ьдпимъ, 
какъ только старые становятся слигакомъ неудобными 
(нанр. случай д1электрнка, введеннаго въ воздушный 
конденсаторъ).

Главное содерж ите книги Томсона заключается въ 
изложены! математической постановки вопросовъ объ 
электричества и магнитизм-!;; но авторъ всюду ста
рается о возможномъ yiipomeuin математическаго мыш- 
лешя; во многихъ мГ.стахъ не требуется отъ читателя 
даже элементовъ дифференщальнаго исчислешя (сюда 
относится почти вся электростатика). „Изучеше про
стейш их! случаевъ, говорить авторъ въ своемъ введе- 
H in, но моему мн-Ьшю, имФетъ свою выгоду даже для 
лнцъ, обладающихъ математическим-!, образовашемъ, до- 
статочнымъ для рФшешя бод-Ье общихъ случаевъ; ибо 
въ этихъ простейших!, случаяхъ OTcyrcTBie аналитиче- 
скихъ трудностей нозволяетъ сосредоточить бол-Ье вни- 
м атя на физическую сторону вопроса, всл-1дств1е чего 
изучающий получает! болФе живое представлеше о 
иредметФ и легче схватываетъ его“.

Во главФ математическнхъ -rcopiit Томсонъ ставить 
уч ет е  о статическомъ электричестве, иричемъ отдельная 
глава посвящена методе электрпческихъ изображешп 
(рр. 112—148). Затемъ следуютъ магнитизмъ и электро
магнитная индукщя. XIII глава трактуетъ о токахъ 
въ д1электрикФ и электромагнитной теорш св-Ьта.

Переводъ книги Томсона сдФлапъ нроф. Вертгеймомъ.
Элементы Д. Д. Томсона могутъ быть весьма полезны 

желающему разобраться въ теоретической части боль- 
шихъ и трудныхъ трактатов!, но электричеству и маг
нетизму, а также и т-Ьмъ, кто интересуется переходом!, 
отъ математическаго строя старыхъ воззреиШ къ тео- 
pin но воззр1;шямъ Фарадея. В. Л.

N e w  C a t e c h i s m  o f  E l e c t r i c i t y .  A practical 
Treatise by N .  H a w k i n s .  Tli. Audel & Go, Publishers, 
New-Jork. 1898. 541 стр.

Н о в ы й  к а т е х и з и с ъ  п о  э л е к т р и ч е с т в у .
Практически! курсъ Н . Г а у к и н с а .  Нью-1оркъ.

Эта курьезная книжка имкетъ очень опрятную внеш
ность. С одерж ите же ея нередко лишено логики. Ка
техизисъ этотъ не предназначается ни для эксперимен
татора, ни для игрушечныхъ дФлъ мастера, ни для учи
теля; онъ наннсанъ для тФхъ, кто работает!, надъ элек
тричеством!,, какъ некоторой стороной своей жизни 
(стр. XII).

Вотъ некоторые образчики измышлешй г. Гаукинса: 
На стр. XV авторъ не советует!, читателю слшпкомъ 
углубляться въ вопросы о сущности электричества: „ни 
Эдисонъ, ни Тесла этого не дФлали“.

На стр. 22 находимъ классификацию электричества: 
1) статическое, 2) токъ, 3) магнитизмъ (или электриче
ство во вращенш), 4) электричество въ колебательномъ 
состоянш (рад1ашя) и т. д.

На страниц'1; 33: „Наиряжен1е магнита: напряжете 
магнита не то же самое, что его подъемная сила. На
пряж ете магнита есть напряжете его полюсовъ. На
пряж ете магнитнаго полюса должно быть измеряемо 
магнитною силою, какую магнить обнаруж ивать.

На стр. 109. Ваттметръ. Ваттъ есть электрическая 
единица, получаемая отъ умножения вольтовъ, которые 
представляютъ давлеше, на амперы, которые пред
ставляют! объемъ; отсюда (hence), измерительный при-

боръ, иредназначаемый для измфрешя электричества, 
проданнаго потребителю на его двигатели, лампы и 
грелки, называется ваттметромъ.

П р а в и л а  д л я  э л е к т р и ч е е к и х ъ  у е т а н о -  
в о к ъ  с ъ  с и л ь н ы м ъ  т о к о м ъ ,  и з д а н н ы я  
С о ю з о м ъ  Н е Ь м е д к и х ъ  Э л е к т р о т е х н и к о в ъ .
Неревелт, В . А . Г р о з о в ъ . Москва. 1898. 30 стр. 50 кон.

Подобный же правила только предназначенныя для 
установок! высокаго напряжешя были нами разобраны 
въ нашемъ журнале въ № 3 текущаго года. Настояшдя : 
правила применимы для электрических!, установок! съ 
сильнымъ токомъ, до 250 вольтъ между двумя какими 
либо проводами или проводо мъ и землею (исключая 
подземный сети и электпохимичесшл установки). Вся 
книга содержит! 18 §§. §§ 1, 2 и 3 посвящены общими, 
услов1ямъ электрических! установок!,. Далее въ § 7 
даны подробный правила, касагошдясл проводовъ во
обще, на изолировки и прокладки § 11 — аппараты.
§ 12—предохранители. § 13—выключатели. §14—сонро- 
тивлеше. §§ 15 и 16—освищете лампами накаливашя 
и дуговыми. § 17—изолящя установок!. § 18—планы и 
условные знаки для плановъ. Въ общемъ правила со
ставлены довольно полно. Можно только пожелфть, что 
въ правилах! этихъ ничего не говорится оиредфлеи- 
наго о контрольных! аппаратах!, необходимых! для 
каждой ращопалыю устроенной станщи; нФтъ здФсь и 
опред-Ьленныхъ указашн, относительно надзора за ис
правностью установки, какъ самихъ машинъ, такт, и 
с-Ьти проводовъ.

Переводъ сдФланъ вообще хорошо. Местами только 
попадаются неудачные или неправильные обороты. 
Такъ на стр. 6 и 24 говорится: „....для зарядки деко
ративных! принадлежностей"; рФчь здФФь идетъ просто 
о монтировке (montirung) декоративных! лампъ нака- 
лнвашя. В. М.

Л ю ц э р н ъ ,  О з е р о  Ч е т ы р е х ъ  К а н т о н о в ъ  . 
и б о л ы Ш я  э к с к у р с и и  п о  Ш в е й ц а р Ш . Нуте- | 
водитель, составленный Д . в е д о р о в ы м ъ  при со- 
дФпствш А . Р а м з а у э р а  (Директора Оффищальнаго 
Справочнаго Бюро для путешественников!). Издаше 
первое. 1897. Съ приложешемъ большой нанорамы, мно
гочисленных! иллюстраидй, нФсколькихъ кафе, плана 
Люцэпна н проч. И з д а н о  Л ю ц е р н е к и м ъ  О ф - 
Ф и щ а л ь н ы м ъ  С п р а в о ч н ы м ъ  Б ю р о .

Несколько словъ о подобном! же пзданш, только 
на французском! лзыкФ, было иомФщено въ иашемъ 
журнале за 1896 годъ стр. 79. Теперь эта книга, въ пе
реработанном! и значительно дополненном! виде, из
дана и на русском! языке. Получать эту книгу можно 
обратившись непосредственно но такому адресу: Suisse, 
Lucerne, Bureau Officiel de Renseignements, 2 Place du 
Cygne. Нельзя не приветствовать появлеше на рус
ском! язык-1, книжки, которая можетъ оказаться въ 
высшей степени полезной для русскаго туриста по 
Швейцарш. Помимо всФхъ тФхъ достоинств!, кото
рыми отличается французское издаше, въ русском! 
есть еще весьма важныя дополнешя. Такъ нанримФръ, 
съ 53 до 98 стр., можно найти весьма толково состав
ленные маршруты, спещально принаровленные для че
ловека, Фдущаго изъ Poccin.

Повторим! здесь еще разъ ложелаше. чтобы въ 
Путеводителе по Швейцарш—стран!;, въ которой на 
каждомъ шагу приходится вндФть победу человека надъ 
природой,—было бы побольше свфдешй, касательно не
которых! техннчсскнхъ сооруженш вообще и гидро
электрических! въ частности.

Р е т у ш ь  и  раекрашиван1е ФотограФШ. Для
фотографовъ-ирофессюналовъ и любителей, Составлено 
по I. Грасгофу, Бешу, Поиске и др. Издаше 2. Издаше 
Щепанскаго. Певсшй, 34. Спб. 1894. Ц-Ьна 85 к. 109 стр.

П и г м е н т н ы й  и л и  у г о л ь н ы й  п р о ц е е с ъ .  j
Копстантинъ Т и в о л о в и ч ъ . Спб. Издаше Ф. В. Ще- j 
панскаго. Невсшй пр. 34. 1895. Цена 30 коп. 24 стр. I
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РАЗНЫЯ ИЗВЪСИЯ.
Новое изобрпгт ен1е Эдисона. Въ виду нспано- 

амерпканской войны американцы возлагаютъ много 
надежда, на Т. Эдисона, каш. защитника своей родины. 
Теперь сообщают!, пзъ Америки, что Эдисонъ изобрела, 
бомбу, которая, будучи брошена ва. воду, загорается и 
распространяет!, сильный света, вокругь себя. Эдисона, 
нолагаегь, что эта бомба будетъ служить для обнару- 
жешя приблнжешя самодвнжущнхся мннъ и миноно
сок!,. Оставляя обсуждоше этого вопроса морякама,, 
мы только выразима, сомнение въ томъ, что действи
тельно ли можетъ обладать бомба такимъ свЬтомъ, чтобы 
предупреждать ноявлеше мипъ на достаточном!, раз- 
CTOHiiiii, но если она и светится такъ ярко, то является 
опасность ослепнуть экипажу того судна, са, котораго 
бросаютъ бомбу. >

Н ы вгърка ам п ерм ет ровъ  и  элект роди н ам о
м ет ровъ. Профессоръ Мичигапскаго Университета 
Г. С. Кархартъ, обращаетъ внимаше на особый способъ 
выверки амперметров!, и электродинамометровъ съ по
мощью переменнаго тока;этотъ способ!, довольно проста, 
и несмотря па это, очень мало известен!, большинству нн- 
женеровъ-электрнковъ. Особенный выгоды этого способа 
состоять въ томъ, что опт, требуетъ очень слабый токъ, 
не требуетъ употреблена сопротивлений и т. п. Хорошо 
иметь какой нпбудь приборъ—эталонъ для измерешя 
иеременыыхъ токовъ, наир, весы Томсона определен
ной емкости. Слабый источник!, энерпн подъ нзвест- 
нымь напряжешемъ и соответствующий трансформа
тора,—две, необходимый вещи при этомъ. Профессоръ 
Кархартъ унотребляетъ маленький алг.тернаторъ, могу min 
давать напряжеше въ 135 вольта,; онъ соединепъ не
посредственно съ первичной обмоткой трансформатора, 
вторичная обмотка котораго должна иметь емкость, 
равную максимуму силы прибора, нредназначеннаго для 
выверки, затемъ онъ соединлетъ параллельно при
боръ—эталонъ и выверяемый приборъ, такимъ обра- 
зомъ чтобъ привести ихъ въ короткое замыкаше со 
вторичной обмоткой трансформатора, употребляя для 
этнхъ соединений коротюяитолстыя проволоки. Такимъ 
образомъ является возможность получать какую угодно 
силу, меняя поле возбужден in маленькаго генератора 
начиная съ самаго низкаго. Вследс’т е  того, что еднн- 
ственнымъ сонротивлешемъ вторичной дени является 
сопротивлеше вторичной обмотки и прибора, погло
щаемая эперпя весьма слаба. Когда не имеется въ рас- 
поряженш маленьшй генераторъ, даюпцй желаемое на- 
пряжеше, то вторичную обмотку некотораго другого 
трансформатора соединяютъсъ первичной перваго транс
форматора носредствомъ регул ирующаго со противлешя, 
введеннаго параллельно между двумя трансформаторами.

Н рилиънеш е эл ек т р и ч ест ва  къ движ еш ю  
судовъ. Въ амернканскомъ журнале „The Electrical 
World “ описывается примкнете электричества къ двн- 
жен1ю виптовыхъ наромовъ. ВслЬдств1е самаго вида 
ихъ службы паромы утилизпруютъ елншкомъ мало эпер- 
rin происходящей отъ сожигашя угля вт. тонкахъ ихъ 
котловъ: продолжительность двпжешя мала, а остановки 
относительно продолжительны; паровые котлы и ма
шины должны обладать большой мощностью для воз
можности получен in значительной скорости, которая 
кроме того бываетъ необходима иногда не на весь 
переходъ, а только на часть его, Употреблеше электро
двигателей, питаемыхъ частью динамомашнной, частью 
аккумуляторами, которые могутъ заряжаться во время 
остановки парома, — нозволяетъ очевидно уменьшить 
мощность паровыхь котловъ и машина, и кроме того 
нозволяетъ работать нмъ постоянно при полной на
грузке, т. е. ва, наиболее благонр1ятиыха, экономиче- 
скихъ ycaoBiaxb. Такъ паромъ средннхъ размеров!,,

действующйй въ ирододжеп1е 5 минутъ съ такой же 
остановкой и требующий мощность въ 1500 лощад. силъ 
для обезпечешя достаточной скорости, — можетъ обла
дать только паровой машиной ва. 750 лот. сила,, при
водящей въ дв и же Hie динамо въ 600 кило ваттъ и бата
реей аккумуляторовъ въ 1000 киловаттъ—часовъ ем
костью, служащей ва, помощь динамо при большой 
скорости хода для приведена вт, движ ете двигателя ва. 
1200 кпловатгъ, вертящаго винта,парома. Н аделе часть 
получаемой такимъ образомъ экономш поглощается по
терями, происходящими отъ многократнаго преобразо
вали энергш и вследств1е noramenia капитала, затра- 
чегшаго на оборудова1пе, который въ данномъ случае 
является болЬе значптельнымъ.

Но кроме экономш, такое npiiMeneuie электричества 
является еще удобпыма. но двума. причинам!,. Во-пер- 
выхъ, рулевой или управляющий суднома, можетъ самъ 
непосредственно управлять двигателемъ, нс передавая 
приказаний машинисту, которыя всегда могутъ быть 
искажаемы и для прнведешя которыхъ въ нсполнен1е 
во всякомт, случае необходима, некоторый промежуток!, 
времени. Во-вторыхъ, является возможность располо
жить машины такимъ образомъ, чтобы избегнуть или 
во всякомъ случае значительно уменьшить сотрлсетя 
и следовательно увеличить продолжительность службы 
судна. Наконецъ, эта система хорошо применяется при 
употрсблепш газовыхъ двигателей, которые кроме того 
что требуютт, немного места, также и потребляют!, 
меньше угля, чемъ паровыя машины, въ особенности 
машины, употребляемый на паровыхь наромахъ; ма
шины не могутъ применяться экономично на паромахъ 
какъ это ноказалъ опытъ, вслЬдств!е перерывов!, хода 
и сравнительно долгаго времени, потребнаго па нагрГ- 
ван1я цнлиндровъ до температуры, необходимой для 
правильнаго хода этихъ машина,, охлаждающихся во 
время остановки.

Э л ек т ри ческая  т я га  въ Соединенныхъ 111т а -  
т ахъ  С>ъверной А м ери к и .  Въ америкаискомъ жур
нале „Street Railway Journal*1 помещены интересный 
статисгнчесюя данный касательно числа поездокъ на 
электрическомъ трамвае на одного жителя. Опт. раз- 
сматриваетъ города съ населешемъ отъ 20 до 40 ты- 
сячъ человекъ н приводить нижеследуюпця цифры:

Количество Количество Среднее ко-
Города. населены! въ 

1890 году-
лассажл-

ровъ.
ллчество ио- 

Ьздокъ на 
кажд. жнтел.

Эри . . . . . 40634 5433565 134
Гаррисбургъ . 39385 6506517 165
Впнгамптона, . 35005 3381652 96
Юкерсъ . . . 32033 2062085 64
Ланкастеръ . 
Эльмира . .

. 32011 2705556 84
30893 2665505 86

ЛонгъИслэпдъСнти 30506 7086017 232
Альтона . . . . 30337 3132518 103
Обернъ . . . 25858 977877 38
Глочестеръ . . . . 21651 2393956 97
Ныоборгъ. . . . . 23037 1640000 71
Кольсоусъ . . . . 22509 541667 24
Пуфкппсп . . 22207 1829022 82
Фичбургъ . 22037 2148723 98
Озьювего . . . . . 21842 542026 25
Книгстонъ . . . 21261 1527327 71
1оркъ . . . . . 30793 1175421 57
Честеръ . . . . . 20226 4485282 222

Изъ этой таблички видпо, что наибольшее среднее
количество поездока, па одного жителя приходится не 
на наиболее населеппые города; такъ какъ городами 
съ наибольшими количествами поездока, на одного жи
теля являются Честеръ съ паселешема, въ 20226 чело
векъ н Лонгъ Ислэндъ Сити съ 30506 жителями.

Р едакторъ А. И. Смирновъ.


