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Описаше пробныхъ лишй городскихъ же- 
лйзныхъ дорогъ съ электрическою тягою 

въ г, Москв!
Число эксплоатируемыхъ въ Россш городскихъ 

жел-Ьзнодоржныхъ лишй съ электрическою тя­
гою за последнее время увеличилось тремя проб­
ными электрическими лишями Московскаго О б­
щества жел'Ьзно-конныхъ дорогъ, освящеше 
которыхъ последовало 25-го марта сего года.

По состоявшемуся соглашенш Общества ж е- 
л’Ьзно-конныхъ дорогъ съ Московскою Губерн­
скою и Уездною Земскою Управами и съ 
Московской Городской Управой, къ устрой­
ству новыхъ лиши и всГхъ относящихся до 
нихъ сооруженш, ■ порученному Акшонерному 
Обществу Русскихъ Электротехническихъ Заво- 
довъ Сименсъ и Гальске, было приступлено 
названнымъ Обществомъ въ т л е  мГсяпГ 1898 г.

Въ настоящее время приспособлены къ электри­
ческой тягГ съ воздушнымъ проводомъ з лиши, 
а именно:

I. —Долгоруковская лишя, отъ Страстного мо­
настыря до Бутырской заставы;

II. — Линтя Бутырскш проГздъ, отъ Бутырской 
заставы до Петровскаго парка;

III. — Тверская линтя, отъ Тверской заставы до 
Петровскаго парка;

Кроме того устроена лишя (IV) по Лесной 
улице, тоже съ воздушной канализащей, для 
соединешя Ш-ей лиши съ новымъ депо на Ба­
шиловке.

Лишя I имеетъ въ ДЛЙНу 3,0 версты
» II » D » 2,2 »
» III 1 » » 2,3  ’>
» IV » » 1,1 »

Все лиши, за исключешемъ соединительной, 
двухколейный. Ширина пути составляетъ 0,72 саж. 
Разстояше между серединами обоихъ путей— 
1,714 саж. По лишямъ I и III уложены на де- 
ревянныхъ шпалахъ рельсы типа Фениксъ, вГсомъ 
въ 22,68 фунт, на каждый погонный футъ, по 
линш-же II уложены также на деревянныхъ

шпалахъ рельсы Виньолевскаго типа в'Ъсомъ въ 
15,36 фунт, на погонный футъ.

Переводные рельсы, стрелки и отвГтвдешя сд е ­
ланы изъ рельсовъ типа Фениксъ съ двумя пе­
редвижными остряками для каждаго перевода; 
только на лиши II имеются стрелки и изъ рель­
совъ Виньолевскаго типа. Въ разныхъ мНЬстахъ 
устроены отвГтвлен1я къ лишямъ съ конной 
тягой.

Наименьппй рад!усъ закруглешй равенъ 8 саж; 
наибольший подъемъ 2з,2°/оо на 43 саж- длины.

Токъ доставляется лишямъ особой трансфор­
маторной станщей, построенной на Бутырскомъ 
проГздГ, недалеко отъ Старой Башиловки. Стан­
ция эта въ свою очередь получаетъ энергю изъ 
находящейся въ 7 верстахъ отъ нея главной 
станцш Общества электрическаго освГщешя на 
Раушской набережной. Получаемый здГсь трех­
фазный токъ въ 2000 вольтъ подводится по 
трехжильному, проложенному въ земле, кабелю 
къ трансформаторной станцш, гдГ онъ преобразо­
вывается въ постоянный токъ съ напряжетемъ 
въ 550 врльтъ. Пока установлены 4 такихъ вра­
щающихся трансформатора, развивающихъ по 
120 лош. силъ, но имеется достаточно мГста 
для установки еще 4 такихъ же трансформато- 
ровъ. Для выравниван!я колебанш тока, неиз- 
бГжныхъ при электрической тягЬ, и слГдова- 
тельно для достижения по возможности равно­
мерной нагрузки трансформаторовъ, поставлена 
буферная батарея аккумуляторовъ.

B c i необходимые контрольные, предохранитель­
ные и включаюшде приборы установлены на 
мраморной распределительной доске, въ раме 
дубоваго дерева. Доска помещена на возвышенш, 
причемъ все приборы, предназначенные для 
тока высокаго папряжешя, предохранители и 
проч. находятся въ нижней части этого возвы- 
шешя въ особыхъ коробкахъ.

Каждая изъ лишй I—III имеетъ свой отдель­
ный питательный проводъ, снабженный на рас­
пределительной доске спещальными автоматиче­
скими предохранителями. ’Лишя I получаетъ токъ 
чрезъ посредство надземнаго рабочаго провода, 
расположеннаго на столбахъ, который для умень- 
шешя потери напряжешя на этой лиши продол- 
женъ до пересечешя Долгоруковской лиши съ 
Садовой.
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Лишя II получаетъ токъ непосредственно изъ 
расположенной на ней станцш, а лишя III— 
чрезъ посредство двойного питательнаго провода, 
идущаго черезъ Старую Башиловку и подв'Ьшен- 
наго на деревянныхъ столбахъ.

Рабоч1е провода подвешены посредствомъ 
особыхъ изоляторовъ на высота 2,58 саж- на 
железныхъ столбахъ съ двумя железными ж е  
кронштейнами; столбы эти поставлены между 
путями на разстоянш 16,50— 18,75 саЖ- Другъ отъ 
друга. Только на Лесной улице съ одноколей- 
нымъ путемъ поставлены столбы съ однимъ 
кронштейномъ. Столбы, поставленные на Долго­

громоотводами съ автоматическими искротуши- 
телями.

Въ качестве обратнаго провода служатъ рельсы; 
для уменыпешя сопротивлешя въ стыкахъ рельсы 
соединены между собой при помощи мТдныхъ 
связей съ поперечныхъ Нзчешемъ въ 50 кв. мм. 
Кроме того на неболыпомъ разстоянш другъ 
отъ друга устроены мТдныя поперечныя связи 
между рельсами.

Главная станщя (депо) электрической железной 
дороги устроена на лиши Бутырсшй ироГздъ 
вблизи Старой Башиловки; она заключаетъ въ 
себе сарай для вагоновъ, мастерская, трансфор-

'̂ Йт\(1ЕТР0ВСКШ ПАРКЪ 2.

^  п ш ь  э ж т р ш ш  аш зш я дороги

эоо САЖ»

руковской улице, сделаны изъ маннесмановскихъ 
трубъ безъ шва, съ верхушками, разукрашенными 
кольцами и цоколями. Иа остальныхъ лин1яхъ 
поставлены более простые столбы и кронштейны 
изъ вальцованнаго железа. Подвесные изоляторы 
для рабочихъ проводовъ эластично укреплены 
на кронштейнахъ при помощи поперечныхъ про- 
волокъ для избежеш я искръ. Эти поперечныя 
проволоки также изолированы отъ кронштейновъ, 
такъ что между землей и проводомъ имеется 
двойная изолящя.

Рабочге провода разделены на части, изъ 
которыхъ каждая можетъ быть самостоятельно 
выключена. Каждая часть провода снабжена

маторную станщю, помГшеше для аккумулято- 
ровъ и контору.

Рельсовые пути вагоннаго сарая связаны съ 
главной колеей чрезъ посредство отв'Ътвлешй и 
стр'Ьлокъ.

Маневровая служба производится только при 
помощи стр'Ьлокъ. Вагонный сарай имЬетъ въ 
длину около 25 саж., и въ ширину для помЬще- 
шя 6 путей 12,75 саж-, такъ что въ сарае мо- 
гутъ поместиться 6 рядовъ по 5 вагоновъ, всего 
30 вагоновъ-двигателей.

Для осмотра вагоновъ устроены подъ всеми 
путями въ вагонномъ сарае и въ мастерской от­
крытия канавы, глубиной въ 0,7 саж-, на про-
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тяже Hi и, достаточною для пом:Ьщешя 3-хъ 
вагоновъ.

Въ конце сарая отделена часть его, длиною 
въ 6 саж., подъ мастерскую. Въ этой части сарая 
съ пристройкой, кроме собственно мастерской, 
находится еще лакировочное отд-Ьлеше, кузница 
и складъ. Мастерская такъ оборудована, что въ 
ней можно производить решительно все починки. 
Въ ней поставлены токарный станокъ, шеппингъ- 
машина, сверлильная машина на колонне, быстро­
ходный сверлильный станокъ, ножницы и машина 
для пробивки дыръ; все эти машины приводятся 
въ действ1е электродвигателями. Въ жиломъ

мащямъ. На концахъ продольныхъ балокъ на­
ходятся коничесщя витыя и двойныя листовыя 
рессоры, на которыхъ покоится кузовъ вагона. 
Благодаря действш  этихъ ' рессоръ, кузова не 
испытываютъ почти никакихъ качанш даже при 
быстрой езд е . Для устранешя продольныхъ ка- 
чан1й вагона установлены особыя контръ-рессо- 
ры. Съ обеихъ сторонъ каждаго вагона имеются 
опускныя предохранительныя сетки для лреду- 
преждешя несчастныхъ случаевъ съ людьми и 
животными.

Колеса железныя съ бандажами изъ мартенов­
ской стали. В с л е д с т е  особаго устройства буксъ

Трансформаторная станщя.

здаши помещаются бюро, квартиры главнаго ин­
женера, помощниковъ его и машиниста, а также 
казарма для 15 рабочихъ.

Все здашя и дворъ станщи освещаются элек- 
тричествомъ.

Устройство вагоновъ-двигателей, за исключе- 
шемъ, конечно, электрическихъ частей, ничемъ 
не отличается отъ устройства вагоновъ обыкно- 
венныхъ городскихъ железныхъ дорогъ. Рама 
составлена изъ двухъ прочныхъ стальныхъ про­
дольныхъ балокъ, поддерживаемыхъ на буксахъ 
рессорами и связанныхъ между собой попереч­
ными связями изъ фасоннаго железа. Благодаря 
такому устройству, рамы по своей конструкции 
очень легки и не подвергаются никакимъ дефор-

вагонъ на поворотахъ не испытываетъ никакихъ 
толчковъ.

Тормаза все новой конструкции, очень сильны 
и расположены такъ, что каждая сторона вагона 
независима отъ другой. Скольжеше тормазныхъ 
колодокъ по колесамъ здесь немыслимо.

Для избежашя скольжешя колесъ въ сырую 
погоду, при каждомъ вагоне имеется песочница.

Въ вагоне имеются две длинныхъ досчатыхъ 
скамьи на 20 пассажировъ. Для более удббнаго 
входа дверь вдвигается налево во внутрь ва­
гона. Съ каждой стороны имеется по 4 окна оди­
наковой величины, которыя летомъ вынимаются.

Площадки связаны съ кузовомъ крепкими 
железными балочками и имеютъ красивый видъ,
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благодаря сильно изогнутымъ переднимъ ж  слез­
ны мъ сгЬнкамъ. На каждой площадке имеется 
по 8 местъ для стояшя. Внутренняя станка пло­
щадки служитъ какъ для предохранен1я аппа- 
ратовъ отъ повреждешй, такъ и для защиты 
публики отъ вреднаго д"Ьйств1я тока. Площадки 
находятся на высоте 2,17 фут. надъ поверхно­
стью земли, такъ что для удобнаго входа на 
площадку совершенно достаточно двухъ ступе­
ней въ 1,12 и 1,05 фут. Подъ площадками нахо­
дятся по середин'Ь буферный сц-кшыя приспо- 
соблешя, могушдя перемещаться въ вертикальной 
и горизонтальной плоскостяхъ.

Устройство контактной дуги позволяетъ устано­
вить ее подъ какимъ угодно угломъ до горизон­
тальная положешя. Вагоны снабжены пока только 
однимъ двигателемъ, развивающимъ 20 силъ, но 
все части расположены такъ, что можно въ 
случае надобности безъ особенныхъ изменешй 
легко поместить рядомъ еще одинъ такой же 
двигатель.

Электродвигатели вагоновъ—четырехполюсные 
и разсчитаны на напряжете въ 550 вольтъ; они 
принадлежатъ къ типу машинъ съ последова- 
тельнымъ соединешемъ и сконструированы специ­
ально для вагоновъ-двигателей. Главныя части ихъ

Лишя по Бутырскому проспекту.

Для подачи кондуктору сигналовъ устроенъ 
надъ каждой площадкой звонокъ, приводимый 
въ действ!е при помощи ремня. Для подачи 
путевыхъ сигналовъ служитъ находящейся спе­
реди колоколъ, приводимый въ дв и ж ете при 
помощи педали.

Токъ отъ рабочаго провода передается элек- 
тродвигателямъ посредствомъ алюмишевой кон­
тактной дуги, равномерно прижимающейся къ 
проводу. При применеши такого контакта невоз- 
моженъ сходъ пр1емника съ рабочаго провода, 
какъ это нередко случается при примененш 
катящаяся контакта. Благодаря такому устрой­
ству и автоматическому смазыванда, изнашива- 
ше проводовъ въ высшей степени незначительно.

следующая: коробка съ электромагнитами и под­
шипниками, якорь съ коллекторомъ, щеткодер­
жатели и приспособлешя для подвешивашя. 
Коробка для уменыпешя веса сделана изъ 
стали. Она открывается книзу, такъ что можно 
легко и удобно осматривать якорь, не вынимая 
всего двигателя изъ вагона. Якорь тщательно изо­
лировать; коллекторъ его состоитъ изъ большого 
числа частей, такъ что напряжешя между от­
дельными сегментами сравнительно весьма малы. 
Сегменты изолированы другъ отъ друга слюдой. 
По коллектору безъ всякая шума скользятъ 
угольныя щетки. Двигатель подвешенъ на двухъ 
пружинахъ, вполне предохраняющихъ его отъ 
всякихъ случайныхъ толчковъ и сотрясенш.
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Движение передается отъ двигателя осямъ 
колесъ при помощи пары зубчатыхъ колесъ; 
зубцы колесъ тщательно нарезаны и им'Ьютъ 
такой шагь, что при движени не бываетъ силь- 
наго шума. Вся передача заключена въ находя­
щ уюся при двигател’Ь коробку, частью заполнен­
ную жиромъ для сщзывашя. У каждой перед­
ней станки площадки вагона находится на поло­
вину вделанный въ последнюю механизмъ для 
управлешя ходомъ вагона. Включающее аппараты 
соединены при помощи проводовъ съ якорями, 
обмотками электромагнитовъ, а также съ реоста­
тами для пускашя въ ходъ и тормазными рео-

силы тока, могущаго испортить двигатели, посл-Ъд- 
ше снабжены автоматическим^ выключателемъ съ 
магнитнымъ искротушителемъ, который и преры- 
ваетъ цепь при чрезмтЬрномъ увеличенш силы 
тока. Для предохранешя вагона отъ молнш— съ 
вагонными проводами соединенъ громоотводъ. 
Этотъ аппаратъ отводитъ молнш между уголь­
ными пластинками въ землю безъ всякихъ повре- 
ждешй въ вагоне и въ электрическихъ установ- 
кахъ.

При вагоне-двигателе имеются три совершен­
но независимыхъ другъ отъ друга тормазныхъ 
приспособлешя:

Вагонный сарай.

статами. Реостаты такъ устроены, что можно 
легко пускать вагонъ въ ходъ, уменьшать его 
скорость или совершенно останавливать его элек- 
трическимъ путемъ. Реостаты вполне безопасны 
въ пожарномъ отношенш. Для изоляци и укртЬ- 
плешя проволокъ служатъ исключительно фар­
форовый части. Спирали укреплены такимъ обра- 
зомъ, что между ними не можетъ быть сопри- 
косновешя. Если реостаты помещены подъ сид’Ь- 
шями, то развиваемая ими теплота при прохо- 
жденш по нимъ тока можетъ зимой служить 
для отоплешя вагона; л'Ьтомъ реостаты обыкно­
венно помещаются подъ поломъ вагона.

Для избеж аш я слишкомъ сильнаго увеличетя

i )  механически тормазъ;
г) электрически тормазъ съ короткимъ замы- 

кашемъ;
3) приспособлеше для тормажешя обратнымъ 

токомъ.
Механически тормазъ, движ ущ и рычатъ кото- 

раго находится между стенками площадки около 
замыкателя, употребляется обыкновенно для оста- 
новокъ или для уменыпешя скорости движёшя.

Тормазъ съ короткимъ замыкашемъ можетъ 
служить для той же цели, не нанося вреда элек- 
трическимъ обурудовашямъ вагона. Но главнымъ 
образомъ этотъ тормазъ служитъ какъ бы допол- 
нешемъ къ механическому тормазу. Д е й с т е  его
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зависать отъ числа тормазныхъ реостатовъ и 
можетъ превзойти дФйствге даж е самыхъ силь- 
ныхъ тормазныхъ колодокъ.

Въ случа-fe особенной опасности, когда тре­
буется моментально остановить вагонъ, приме­
няется еще тормажеше обратнымъ токомъ. Въ 
обыкновенныхъ случаяхъ къ такому тормаженю  
прибегать не следуетъ, такъ какъ связанные съ 
нимъ толчки мОгутъ вредно отозваться на пас- 
сажирахъ.

Отъ главной цепи вагона ответвляются две  
Отдельныхъ цепи, питаюшдя по 6 ламПочекъ 
накаливашя, всего, следовательно, 12 лампочекъ 
по 16 норм. св. Вагонъ освещается 4 укреплен­
ными на оконныхъ рамахъ канделябрами и однимъ 
фонаремъ въ 2 лампы, находящимся посреди 
потолка. Передняя площадка освещается ре- 
флекторомъ, а задняя обыкновенной лампой. При 
перемене направлешя движешя о б е  лампы авто­
матически переключаются. Лицевыя вывески так­
же освещаются каждая 2 лампами. Каждая цепь 
снабжена особымъ выключателемъ и свинцовыми 
предохранителями. Кроме того имеются въ запа­
се еще обыкновенным свечи.

При каждомъ вагоне находится между стен­
ками площадки ящикъ со всеми необходимыми 
инструментами.

О магнитномъ потока въ счетчикахъ и дру- 
гихъ измЪрительныхъ приборахъ.

Въ эдектрическихъ измерительных!, приборахъ, въ 
которыхъ действуютъ электромагнитныя силы, наиболее 
важнымъ факторомъ, опредедяющимъ характеръ и чув­
ствительность прибора, является величина действую- 
щаго между частями прибора магнитнаго поля. Между 
темъ, до сихъ поръ не существовало даже приблизи- 
тельныхъ данныхъ о величине магнитныхъ полей въ 
различныхъ измерительныхъ инструментахъ и даже 
изследователи, которымъ каждодневно приходится иметь 
дело съ такими приборами, имеютъ лишь самое смут­
ное представлеше о силе поля, действующаго въ нихъ. 
Чтобы пополнить этотъ пробелъ, Альбертъ Кемпбэлль 
лредпринялъ рядъ оиытовъ и приводить интересные 
результаты ихъ въ январскомъ номере „Philosophical 
Magazine".

Измеряемой величиной являлось В, т. е. мдгнитная 
индукщя, или число трубокъ индуквди на кв. см. нор- 
мальнаго сечешя магнитнаго потока въ железе или 
воздухе; въ несколькихъ приборахъ определенъ былъ 
и полный магнитный потокъ Ф. По самому существу 
вопроса измерещя не должны были отличаться точ­
ностью, въ виду различШ, могущихъ существовать между 
отдельными экземплярами одного и того же прибора. 
Для измерещя ностоянаыхъ магнитныхъ полей пользо­
вались обычнымъ методомъ катушки и баллистическаго 
гальванометра; катушка либо быетро выдергивалась изъ 
поля,либо направлеше пронизывающаго ее потока быстро 
переменялось. Въ виду крайней узкости техъ щелей, 
Въ которыхъ приходилось измерять поле, катушки были 
приготовлены изъ круглаго иокровнаго стеклышка, за- 
клееннаго между двумя слюдяными пластинками и об­
мотан наго отъ 10—200 оборотами изолированной шел- 
комъ медной проволоки въ 0,075 мм. д1аметромъ. Галь­
ван ометръ калибрировался съ помощью двухъ катушекъ 
съ известнымъ коэффищентомъ взаимной индукщи.

Для оиределешя В у иеремеинаго магнитнаго поля

применялся следующШ методъ. Катушка Q (рис. 1), 
чрезъ которую проходилъ наследуемый потокъ, соеди­
нялась съ неболыпимъ сонротивлетемъ R, прижатымъ

къ одннмъ снаямъ очень малой термоэлектрической ба­
тареи Т, соединенной съ гальванометромъ G. Сонротивле- 
Hie R было навито неиндуктивно изъ тонкой манга­
ниновой проволоки, а батарея состояла изъ 10 наръ 
железо-виккель длиной въ 7 мм. Можно доказать, что 
отклонеше гальванометра G пропорционально средней 
квадратичной переменной разности потенщаловъ у за- 
жимовъ катушки Q. Гальванометръ калибрировался съ 
помощью пропускатя тока определенной силы чрезъ 
сопротивлеше R. Если пренебречь сонротивлетемъ ка- ' 
тушки Q и предположить, что переменное поле сле­
дуетъ синусоидальному закону, то разность потенща­
ловъ у зажимовъ R, определенная по отклонешю 
гальванометра G, выразится чрезъ

V i  —  10“ ® X  2 тг w N2 Bs2 ,
где и—частота поля (определялась помощью известнаго 
прибора Кемпбэлля), N2— число оборотовъ катушки, 
st—площадь ея. Отсюда определялось наибольшее В, а 
изъ него и среднее квадратичное В.

Въ следующей таблице приведены даяныя, найден

H a3B anie  прибора.
Сопро- 

тивлете 
его въ 
омахъ.

Полная
нагруз­

ка.

Сред­
нее
В.

Электродинамометръ Си­
менса .............................. 0,58 4 амн. 80

Т ож е....................................... 0,0156 20 „ 18

Амперъ-весы Кельвина - 0,58 10 „ 65

Гальван. Депрэ-Д’Арсонваля 
типа Айртонъ-Масера 324 — 450

Вольтметръ Вестона . . . 7,4 0,2 влт. 870

Амперметръ Эвершеда ■ . 0,00043 100 амп. 700

Пружинн. вольтметръ Айр­
тона и Перри . . . . . 30 18 влт. 14200

Регистрирующш амперметръ 
Ришара ....................... 7Х105 500 амп. 580

Астатичестй зеркальный 
гальванометръ Кельвина 13000 — 0,008

Счетчикъ числа переменъ 
Кемпбэлля ................... 500 0,2 „ 280

Двуполюсный телеф. Белля 126 — 3000

Приборъ Айртона и Перри 
съ перем. самоиндукщей 10,6 (1 амп.) 46
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ныя Кеыпбэллемъ для н’Ькогорыхъ изсл^дованныхъ имъ 
инструментов'!.; мы приводимъ тЬ изъ нихъ, которые 
наиболее распространены у насъ.

Эти числа даютъ интересныя данныя для характе­
ристики разсмотр1щнихъ цриборовъ; авторъ снабжаетъ 
ихъ следующими замечащями-

1) Электродинамометръ Сименса. Измерешя въ 
верхней части и въ середине чодвижныхъ катушекъ 
дали В — 120 и 40 для тоикой катушки и В — 21 и 16 
для толстой. Отсюда сл-Ьдуетъ, что въ случае пользова- 
шя толстой катушкой, можетъ вл1ять земное поле 
(Н—0,2) и отъ положешя прибора относительно земного 
ноля можетъ зависеть отсчетъ. Опыты вполне подтвер­
дили это заключеше и дали при 15 ами. наибольшую 
возможную ошибку въ 2,1%, что вполне согласуется съ 
приведенными данными- Полный потокъ сквозь толстую 
катушку при полной нагрузке равенъ 1.850, потери 
энергш въ приборЬ 6,2 и 9,3 ватта соответственно въ 
толстой и тонкой катушкахъ.

2) Вгъсы Кельвина. Полный потокъ при полной на­
грузке около 1.600. Въ виду астатнческаго расположешя 
катушекъ земное поле не вл!яетъ на результата отсчета. 
Коэффищентъ самоиндукцш около 0,0016 генри.

3) Гальваиометръ Д ’Арсонваля былъ работы Пауля 
съ рядомъ кольцевыхъ магнитовъ. Авторъ изследовалъ 
еще, какъ изменяется потокъ въ стали магнитовъ отъ 
места къ месту. Для этого магнита охватывался тонкой 
катушкой, которую быстро перемещали толчками отъ 
одного м'Ьста къ другому; баллистически гальваиометръ, 
соединенный съ катушкой, давалъ возможность опреде­
лить изменешя въ потоке. На фиг. 2 ширина заштрихо-

Фиг. 2.

ванной части даетъ величину потока въ соответствен- 
помъ месте; изъ рисунка видно, что приблизительно 
лишь меньше трети всего потока входить въ цилиндри­
ческое пространство между полюсами. Внизу для 
сравнешя приведены те  же данныя для магнитнаго 
стержня.

4) Вольтметръ Вестона. Въ виду значительнаго В 
(870), земное поле можетъ иметь лишь незначительное 
BxiaHie, несмотря даже на то, что оно пронизываетъ 
вещество столь значительной проницаемости, какъ сталь. 
Ошибка, проистекающая отъ вл1яшя земного поля, не 
можетъ быть (какъ и подтвердили опыты) более 0,1%.

5) Вольтметръ Айртона и Перри. Железная трубоч­
ка въ 0,12 кв. см. сечешемъ втягивается въ катушку. 
В дано внутри ж елта  при 15 вольтахъ, т. е. около 
0,8 полной нагрузки.

6) Регистрирующий амперм. Ришара. Два массив- 
ныхъ железныхъ сердечника, обмотанные медной поло­
сой, притягиваютъ якорь, къ которому прикреплено

перо. В измерено между якоремъ и сердечникомъ. Пол­
ный потокъ весьма великъ, что уменьшаетъ BxiHHie 
трешя пера, но должно ввести замътныя ошибки вслед- 
CTBie гистерезиса.

7) Зеркальный гальваиометръ Кельвина былъ аста- 
зированъ насколько возможно. Поле, дающее отклонеше 
въ 1°, при такой астазш меньше, чемъ 0,00002.

8) Въ счетчтгь числа перемкни Кемпбэлля В из­
мерялось между пружиной и электромагннтомъ.

9) Въ телефонгв Велля  дгафрагма была столь близка 
къ полюсамъ, что давала почти замкнутое магнитное 
поле. На полюсный наконечникъ надета была малень­
кая катушка, отрывавшаяся вместе съ д1афрагмой; 
В относится, такимъ образомъ, къ полюсамъ магнита.

10) Въ приборгъ Айртона и Перри полный потокъ 
при 0,038 генри былъ около 5.200 на 1 амперъ.

Далее, Кемпбэлль произвелъ изследовате несколь- 
кихъ счетчиковъ, именно Арона, Фрэжера, Гукэма (по- 
стояннаго и переменнаго тока), Кельвина, Э. Томсона, 
Шифера и Шалленбергера. Приведемъ только данныя 
для счетчиковъ Арона п Э. Томсона, наиболее распро- 
страненныхъ у насъ.

Счетчикъ ваттъ-часовъ Арона (типъ 1894 г., 50 
амперъ при 100 вольтахъ). Два маятника съ шунтовыми 
катушками подвержены д ей ствт  двухъ последова­
тельно введенныхъ катушекъ, причемъ одинъ идетъ 
быстрее нормальнаго хода, другой медленнее. Среднее 
В между двумя катушками у каждаго маятника около 70.

Счетчикъ ваттъ-часовъ Элигю Томсона (50 амперъ 
при 100 вольтахъ). Устройство предполагаемъ извест- 
нымъ. Среднее В въ междуполюсномъ пространстве у 
тормазящихъ магнитовъ около 700. Полный потокъ въ 
полосе безразличия около 15.000, что даетъ В въ стали 
около 7 000. Токъ, проходящей последовательно по маг- 
нитамъ электродвигателя, даетъ при полной нагрузке 
на оси якоря В около 130. Якорь въ ответвленш даетъ 
при 100 вольтахъ поле, перпендикулярное первому, при­
чемъ В около 10. Коипенсащонная катушка, введенная 
последовательно съ якоремъ въ шунтъ .и назначенная 
для преодолешя трешя при малыхъ нагрузкахъ, даетъ 
В около 3. Магниты якоря даютъ въ плоскостяхъ мед- 
наго диска утечку, равную всего около 1/ш  поля по- 
стоянвыхъ магнитовъ, такъ что д'Ьйсипе.чъ ихъ на дискъ 
можно пренебречь Такъ какъ поле отъ электромагни- 
товъ даже при полной нагрузке всего лишь 130, то 
можно ожидать, что земное поле можетъ иметь замет­
ное Baianie на ходъ счетчика при малыхъ нагрузкахъ. 
Счетчикъ былъ испытанъ съ токомъ около 4,6 амперъ 
при 100 вольтахъ и действительно найдено было, что 
въ зависимости отъ положешя въ земномъ поле ско­
рость вращешя можетъ меняться почти на 3,6%. Такъ 
какъ сопротивлеше сер1есъ-катушекъ =  0,0066 ома, а 
шунтовои катушки =  2030 омовъ, то полная энерпя, 
потерянная въ счетчике, равна 6,5 +  4,9 =  21,4 ватта.

Работоспособность двигателя определена была съ 
помощью маленькаго пружиннаго динамометра, а также, 
заставивъ работать двигатель въ качестве динамо, и 
найдена равной 0,02 ватта. Такимъ образомъ, полезное 
действ1е двигателя равно всего 0,095%-

Авторъ даетъ следующую таблицу для изследован- 
ныхъ имъ счетчиковъ:

Назваше счетчика.
Дви­
жу-
щее
В.

Тор-
мазя-
щее
В. П

от
ер

ян
­

на
я 

эн
ер

- 
йя

. 
!

<Dо  .Ф33 ап со е_» О
S So"§эа

sQП к й

Элигю Томсонъ.................... 130 700
ватты
21,4 0,095

Гукэмъ (пост, токъ) . . . . — 1020 12,8 0,125

Гукэмъ (дерем, токъ) . - . 50 650 3,2 0,024

Шалленбергеръ.................... 100 — 10,4 0,066
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Полезное дМсятае всФхъ эгихъ счетчпковъ ни­
чтожно, между тФмъ какъ поглощеше энергш довольно 
значительное и почти все тратится ва Джоулево тепло.

Л. Г .

РаспредЪлеше электрической энерпи въ за -  
водахъ и мастерскихъ при помощи одиноч- 

наго привода.
Статья инженера Лаша*). >

1. Двигатели.

Въ виду значительнаго интереса, который представ- 
ляетъ въ настоящее время воиросъ о наиболее эконо- 
мичномъ и удобномъ способа распредФлешя электри­
ческой энерпи, мы считаемъ умФстпымъ познакомить 
читателей съ прпнципомъ одиночныхъ приводовъ, кото­
рый является однимъ изъ болФе удачныхъ реш ети 
этого вопроса и применяется па заводе Всеобщей Ком- 
naHiu Электричества (Allgemeine Elektricitats - Gesell- 
schaft), въ Берлине.

Сгрунппроватемъ многихъ наровыхъ машинъ въ 
одной центральной стан щи значительно уменьшаются 
расходы по ихъ содержашю, требуется меньше прислуги 
для ухода, облегчается и улучшается надзоръ и пред­
ставляется возможность при уменыненш нагрузкп поль­
зоваться лишь одной машиной, присоединяя остальныя 
машины лишь по мере возрастала величины работы 
полезныхъ сопротивлений въ станкахъ. Въ виду воз­
можности любого распредФлешя передачи силъ, доста­
точны паровыя машины съ меньшей общей мощностью 
и съ сравнительно небольшими запасомъ. То же самое 
можно сказать и относительно котловъ.

Стремление устранить длинныя трансмиссш съ иду­
щими со зд а тя  въ здаше, съ этажа на этажъ, привод­
ными канатами и ремнями, съ ихъ поворотными шки­
вами, вертикальными валами и net,ми другими прису­
щими имъ недостатками, какъ шумъ, грязь, сотрясешя, 
опасные въ пожарномъ отношенш деревянные каналы, 
привело сперва къ нрим^ненш групповыхъ приводовъ.

Стремлеше къ дальнейшему облегчешю передачи силъ, 
уменьшению частей, работающихъ въ холостую, большими 
удобствами при ремонте и расширены мастерскихъ, 
привело къ дальнейшими подраздФлешямъ: группы стан- 
ковъ съ общей трансмистен—групповой приводи—ста­
новились все меньше и меньше, пока, наконецъ, A. E.-G. 
при новой постройке пхъ машипостроительнаго завода 
не остановилось исключительно на одиночномъ при­
воде съ трехфазнымъ токомъ. Кроме выигрыша въ про­
изводительности завода, обусловленнаго этими нововве- 
дешемъ получаются еще следующая преимущества: хо­
рошее освФщеше и чистота, легкость обзора всей мас­
терской, расположеше, при которомъ исключительно 
принята во вниман1е правильность хода производства, 
быстро работающая подъемныя и нереносныя средства, 
благодаря которыми каждое место мастерской легко 
доступно. Благодаря отсутствш передаточныхъ валовъ, 
получилась более легкая, а потому и более дешевая 
постройка самого зд атя , а уничтожетемъ холостого 
хода получился ничтожный расходъ силъ.

Век эти упрощешя и улучшешя удешевляютъ про­
изводство, но отнюдь не за счетъ доброкачественности 
работы.

Важно еще то, что при одиночныхъ приводахъ стан­
ки могутъ быть всегда переставлены съ места на место 
легко и безъ затратъ, такъ что при измФнешяхъ въ ходе 
работъ, при возрастали работы мастерскихъ новое рас- 
пределете станковъ можетъ быть совершено безъ по­

*) Изъ доклада въ Verein Deutscher Ingenieure, 1 8 9 9 .

тери времени наиболее удобными и выгодными обра- 
зомъ.

Все изложенное даетъ обпця характерный черты 
мастерскихъ, снабженныхъ электрическими одиночными 
приводами и должно возбудить интересъ предусмотри- 
тельнаго фабриканта и убедить его въ полнейшей 
обоснованности и жизнеспособности указанныхъ ново- 
введенш.

Изъ этого общаго эскиза выберемъ несколько дета­
лей и разсмотримъ ихъ более подробно.

Прежде всего нужно ознакомиться съ двигателемъ, 
которыми следуетъ пользоваться при одиночномъ при­
воде, испытать его въ смысле его механическихъ и 
электрическихъ качествъ при всевозможныхъ услов1яхъ 
его работы, определить его полезное дФйств1е, расходы 
по содержапно и стоимость его и, главными образомъ, 
убедиться въ его полнейшей пригодности.

Въ новыхъ мастерскихъ A. E.-G., оборудованныхъ 
по принципу одиночнаго привода, работаютъ более, чемъ 
21/-. года, трехфазные двигатели сначала въ количестве 
300, теперь—500. За все это время было произведено 
39 починокъ; изъ нихъ: 15 случаевъ исправленia по­
гнутых!. случайно валовъ или замены сработавшихся 
приводныхъ ремней, 20 случаевъ расплавлешя стерж­
ней якорной обмотки въ двигателяхъ вед е д е т е  про­
должительной и слишкомъ высокой перегрузки и 4 слу­
чая порчи обмотки.

Это результаты работы въ продолжеше болФе 30 мФ- 
сяцевъ, причемъ большинство мастерскихъ п двигателей 
работало непрерывно, т. е. 6 X 24 часа въ педФлю.

Двигатель, давшш т а т е  сравнительно xoponiie ре- 
■ зультаты были переконструировать въ трансмиссшнный 
изъ построеннаго уже нФсколько лФтъ тому назадъ 
типа нормальнаго трехфазнаго двигателя, съ сохра- 
пенйемъ всФхъ общихъ чёртъ. Будучи совершенно откры­
тыми этотъ двигатель требовалъ особой защиты отъ 
опилокъ и стружекъ, который, впрочемъ, для трехфазнаго 
двигателя не представляютъ такой опасности, какъ для 
двигателя постояннаго тока, который вслФдств1е магнит­
ной утечки притягивает!. желФзныя части.

При конструированы! двигателя для одиночнаго 
привода обращено особое внимаше на защиту и на 
друпя требовашя одиночнаго привода въ электриче- 
скомъ и механическомъ отношешяхъ. Его, такъ сказать, 
бронированная форма защищаетъ вращающуюся его 
часть отъ внФшнихъ механическихъ поврежденш и 
даетъ возможность ставить его въ такихъ мФстахъ, гдф 
обыкновенно пришлось бы прикрывать его ящикомъ. 
Двигатель безъ всякихъ затруднешй можетъ быть при- 
крФпленъ къ стФнФ или къ потолку и вообще ко всФмъ 
тФмъ мФстамъ, изъ которыхъ данный станокъ удобнФе 
всего можетъ быть приведенъ въ дФйств!е. Двигатели 
могутъ быть устроены какъ для непосредственнаго со- 
единешя со станкомъ, такъ и для ременной передачи; 
въ послФднемъ случае онъ ставится на шинахъ, для 
болФе удобной регулировки натяжешя ремня; затФмъ 
онъ также снабженъ ступенчатымъ шкивомъ, чтобы, 
безъ всякихъ другихъ промежуточныхъ передачъ, можно 
было установить различных скорости станка.

Для удовлетворена предъявляемымъ часто практи­
кой требовашямъ въ медленно вращающихся валахъ 
устраиваются промежуточный ременныя или зубчатый 
передачи, соединенный съ двигателемъ въ одно цФлое. 
Объ этомъ подробнее будетъ сказано дальше.

Основное ноложеше, состоящее въ томъ, что станокъ 
совершенно независимъ отъ трансмиссш и устроенъ 
съ приняттемъ во внимаше лишь однихъ требоватшй 
производства, и то обстоятельство, что неработающей 
станокъ не требуетъ никакой работы для холостого 
хода, такъ какъ двигатель выключенъ, достаточно сви- 
дФтельствуютъ объ экономичности одиночнаго привода.

Вытекаюшдя отсюда преимущества для мастерскихъ 
были уже приведены и должны быть признаны, какъ 
очень важвыя.

НаравнФ съ доказанной пригодностью двигателей, 
отъ нихъ требуется также высотй коэффищентъ по- 
лезнаго дФ пстя не только во время полной нагрузки, 
но и въ предФлахъ довольно значительныхъ отступлсшй



№ 1 5 — 16 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 209

отъ иея въ ту и другую сторону. Кривыя фиг. 3 и 4 
ноказываютъ измФнеюя коэффициента иолезнаго дФй- 
ств1я въ предёлахъ холостого хода и перегрузки въ 
50% для 1 и 5-силвнаго двигателя.

ченному для него валу, знаетъ всяюй, кому приходи­
лось иметь дФло съ такими работами. Онъ знаетъ также, 
что означенныя условия очень часто находятся въ со- 
вершенномъ протнворФчш съ другими требовашями,

Отсюда видно, что мнФше, будто маленьюе двига­
тели обладаютъ низк1гмъ коэффищентомънолезнаго дфй- 
CTBia, неосновательно; далее лзъ кривыхъ видно, что 
нфтъ почти никакой разницы въ величине коэффищента 
иолезнаго дебет в in при работа двигателя съ половинной, 
подпой и полуторной нагрузкой; последнюю перегрузку 
двигатели могутъ легко выдержать въ продолжете :%
часа.

Были примеры, что двигатели A. E.-G- работали мф- 
еяцами при постоянной двойной натрузкФ.

Важность и необходимость этихъ качествъ въ дви- 
гателяхъ при одиночиомъ приводе становятся тФмъ 
болФе понятными, если обратить внимаше на то обстоя­
тельство, что на практик!; они рФдко работають при 
нормальной нагрузкф, такъ какъ въ большинстве слу- 
чаевъ невозможно заранее точно определить расходъ 
работы въ ставкахъ и что во многихъ изъ нихъ рас­
ходъ работы мФняется перюди чески въ очень широкихъ 
пределахъ.

При групповомъ приводе коэффшцентъ иолезнаго 
дФйств1я, понятно, наиболытй тогда, когда вся группа 
станковъ или та часть ихъ, на которую двигатель раз- 
считаиъ, находится въ ходу. Станки, поэтому, группи­
руются такимъ образомъ, чтобы по возможности удо­
влетворять этому услов!ю. Насколько, однако, затрудни­
тельно при постройке завода устроить такъ, чтобы 
заранФе сделаниыя расположена совершенно соответ­
ствовали действительными требовашямъ производства, 
чтобы каждый станокъ вполне соответствовали назна-

Фиг. 6.

предъявляемыми мастерскими целесообразными и деше­
выми производствомъ. Эти противоре^я еще болФе обо­
стряются въ тФхъ случаяхъ, въ которыхъ съ течешемъ 
времени является надобность въ передФлкахъ и измФ- 
иешяхъ. Чтобы одинаково удовлетворять всФмъ требо- 
вашямъ, приходится дФлать уступки въ обе стороны; 
результатомъ получится менЬе выгодная организация 
мастерскихъ, т. е. не совсФмъ полная ихъ утилизация 
съ одной стороны и болФе пизюй коэффищентъ полез- 
наго дФйств!я группового привода съ другой стороны.

Во многихъ случаяхъ практики групповой приводи 
служить средствомъ для перехода отъ механической 
передачи къ электрической, и уже при первыхъ устрой- 
ствахъ прекрасными нсходомъ изъ возникшнхъ затруд- 
нешй являлась возможность снабдить тФ или друпе 
станки отдФльпыми двигателями. Число „отдфльныхъ 
приводовъ“ росло съ числомъ новыхъ станковъ и при 
тёхъ или друтихъ передФлкахъ всегда прибегали къ ними. 
Дальнейшей задачей электротехники было увеличите 
cos-.fi двигателя, то есть cos угла сдвига между нанряже- 
шемъ и силою тока или увеличеше отношешя действи­
тельно развиваемой двигателемъ работы къ кажущейся. 
Кривыя фиг. 5 и 6 показываютъ измФнетя cos? въ 
упомянутыхъ уже двигателяхъ въ 1 и 5 лош. с. нормаль­
ной мощности при измФнешяхъ нагрузки отъ 0 до по­
луторной нормальной. Между тФмъ, какъ въ прежнихъ 
двигателяхъ мощностью до 5 л. с. cos? едва достигали 
иначе н1я 0,75 при нормальной нагрузке и быстро па-
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далъ при измфненш последней, значеше его при нор­
мальной рабогЬ теперь выше 0,9 и измФнеше его такое 
же, какъ въ кривыхъ коэффищента полезнаго дФйствДя, 
т. е. онъ остается почти безъ измФнешя въ довольно 
широкихъ предФлахъ колебашя нагрузки.

Высокое вл1яше, которое оказываетъ величина cos-f 
на стоимость устройства и содержашя, пожалуй, невъ

жешя въ вольтахъ, при перемФнномъ токф это имЬетъ 
мФсто только при нагрузкФ лампами накаливашя или 
дуговыми или при синхроничныхъ двигателяхъ. Такъ на­
зываемая индукщонная нагрузка, прежде всего при 
синхроничныхъ и индукцшнныхъ двигателяхъ такова, 
что вызываете опаздываше силы тока относительно 
вызвавшаго ее напряжешя; расходуемая энерпя уже не

Ъ

достаточной степени пзвФстна въ техническихъ кру- 
гахъ, не соприкасающихся съ электротехникой, и 
кажется умйстнымъ здФсь немного подробнее коснуть­
ся этого вопроса. Въ то время какъ при постоянномъ 
TOKt энерпя въ ваттахъ, отданная динамомашиной или 
поглощенная двигателемъ, представляется въ вид’Ь про- 
изведешя силы тока въ амнерахъ и величины напря-

является произведешемъ д4йствующихъ напряжешя п 
силы тока: это произведете надо еще умножить па 
cos угла на который сила тока отстаетъ отъ соот- 
вФтствующаго напряжешя. На фиг. 7 синусоиды силы 
тока и напряжешя показываютъ ихъ изийнетя въ 
продол жеше одного перюда при различныхъ значешяхъ 
cos<p. Перемножетемъ одновременныхъ значетй силы
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тока и напряжешя получается кривая ваттовъ. Видно, 
что съ увеличетемъ сдвига фазъ значеше ваттовъ па- 
даетъ и при ср =  90° оно становится равным! нулю.

Несмотря на то, что при costp <  1 мощность 
меньше произведешя значешй силы тока и напряжешя, 
показываемыхъ измерительными приборами—кажущей­
ся мощности—потери въ ироводахъ (законъ Джоуля) 
соответствуют’!, кажущейся большей мощности, т. е. 
коэффшшентъ полезнаго дМств1я электрической части 
устройства становится меньше съ уменынешемъ tp.

Для того, чтобы при costp <  1 достигнуть действи­
тельной мощности, надо снабжать двигатель силою 
тока большею той, которая соответствует! мощности 
двигателя.

Такимъ образомъ при уменыпенш значешй costp 
должна увеличиваться мощность первичныхъ генерато­
ров! и сечеш е проводовъ. Малое значеше costp имеетъ 
поэтому два дурныхъ следств1я: во-первыхъ, оно пони­
ж ает! коэффициент! полезнаго д6йств1я электрической 
части устройства, вызывая болышя потери въ прово­
дах!, и во-вторыхъ, повышает! стоимость устройства 
вызывая потребность въ более дорогих! генераторах! 
и более дорогой сети.

Даже при обстоятельствах!, наиболее благоnpini- 
ствующихъ действш старых! (групповыхъ) двигателей, 
т. е. вызывающих! всегда нагрузку нормальную,—зна- 
чеше costp при новых! (одиночных!) двигателях! боль­
ше на 15°/° противъ прежняго; въ случаях! бездейств1я 
некоторых! станковъ или при слабо нагруженных! 
двигателях! разница становится еще большей. Если 
принять во внимаше, что при 15%-й разнице величина 
динамомаганвы изменяется приблизительно на 20°/° и 
и что провода требуют! увеличешя ноперечнаго сФче- 
шя на 20% при одинаковой потере напряжешя и даже 
на 40% при одинаковой процентной потере въ работе, 
то легко видно то громадное вшяше, которое оказы­
вают! двигатели съ большим! costp на стоимость пер­
вичной станцш и проводовъ.

Но экономичность установки зависит!, помимо ко- 
эффищента полезнаго дййс’т я  двигателей, также и отъ 
величины затраченнаго на нее каинтала; стоимость 
двигателей должна быть поэтому по возможности пони­
жена. Но это никоим! образомъ не должно быть дости­
гнуто за счетъ доброкачественности матер1ала или тща­
тельности работы. Наоборотъ, въ виду увеличешя тре- 
бовашй, предъявляемых! къ двигателям!, увеличились 
также и требовашя предъявляемыя къ матер1алу н ра­
бот!. Удешевлешя можно было достигнуть лишь благо­
даря тщательно разработанной конструкцш съ приня- 
темъ во вннмаше целесообразной органпзацш произ­
водства.

Выработанные такимъ образомъ двигатели выпу­
скаются въ 2-хъ cepiax!: 4-полюсные съ числом! обо­
ротов! въ минуту 1440—(модель KD) и 6-полюсные съ 
числом! оборотов! 960 (модель LKD — медленно вра- 
щаюпцйся KD). Ниже помещен пая таблица даетъ для каж­
дой модели величины ся мощности, коэффищенга полез­
наго дФйств1я, costp, веса и цены.

Относительно приведенных! значешй мощности сле­
дует! сделать некоторый замечашя. Какъ известно, 
предФлы мощности электродвигателя очень значительны, 
и безъ особых! пояснений не будетъ понятно, какъ взя­
ты те мощности, которыя приведены въ таблице, подъ 
назвашемъ „нормальная мощность®, изъ большого ряда 
ихъ значешй, заключающихся въ этихъ пределах!. Для 
двигателей A -E.-G. эта величина взята, сообразуясь съ 
различными точками зрйшя. Двигатели должны разви­
вать означенную мощность не нагреваясь при непре­
рывном! ихъ действш. нормальная мощность должна 
дать приблизительно средшя наивыгоднейппя значешя 
для costp и 1) и должна гарантировать тройную безопас­
ность, т. е. двигатель перестает! работать только при 
тройной нагрузке, предполагая напряж ете у зажимов! 
нормальным!. При самыхъ худших! условъяхъ двига­
тель всегда допускает! полуторную перегрузку, при 
болйе же выгодных! уело Bin хъ, если ояъ, напримеръ, 
находится въ открытом! или охлаждаемом! помещенш 
и напряжете внешней цепи не очень сильно колеб­

лется, онъ можетъ легко выдержать двойную пере­
грузку. Но такая повышенная мощность, понятно, не 
гарантируется, въ виду возможных! случайных! не- 
благопр1ятныхъ условш, которых! нельзя предусмо­
треть.
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Изъ всего сказаннаго легко усмотреть, насколько 
произвольны и неопределенны приводимый въ прейсъ- 
курантахъ величины мощности, и поэтому сравнеше 
последних! возможно только при критическом! отно- 
шеши къ нимъ. При паровыхъ машинахъ, напримеръ, 
принято давать кроме мощности также и размеры ци­
линдра, такъ что при покупке паровой машины поку­
патель находится въ меньшей зависимости отъ добро­
совестности и верности взглядов! заводчика, чемъ
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при электродвигателе. При сравнегпи электродвигате­
лей должны быть приняты во внимаше допускаемая 
перегрузка, коэффищентъ полезнаго дМств1я, cos и 
кисло оборотовъ при различныхъ степеняхъ нагрузки. 
ВФсъ никоимъ образомъ не можетъ служить мЬриломъ, 
такъ какъ более или мен'Ье полная утилизащя матер1ала 
находится въ совершенной зависимости отъ добросо­
вестности и умешя конструктора и электротехника.

Остается еще упомянуть о нъкоторыхъ особенныхъ 
электрическихъ свойствахъ электродвигателей, обуслов- 
ливающихъ ихъ нрименеше, и объ обстоятельствахъ, 
в.шпощихъ на действ5е различныхъ трехфазныхъ двига­
телей. Это суть услошя пускашя въ ходъ, начальный 
моментъ и регулировка числа оборотовъ. Такимъ обра­
зомъ возникли трехфазные двигатели съ 1) короткимъ 
замыкашемъ якорной обмотки, 2а) якоремъ съ трущи­
мися кольцами, 2Ь) якоремъ съ регулирующими коль­
цами и 3) ступенчатымъ якоремъ.

Наиболее простымъ по форме является двигатель 
съ короткимъ замыкашемъ обмотки якоря (ротора) 
(фиг. 8). Въ немъ, кроме подшипниковъ, никакая часть 
не подвергается истиравш; онъ не требуетъ никакого 
надзора. Для пускашя его въ ходъ и остановки (при 
мощности въ 3—5 л. с.) достаточно снабдить его выклю- 
чательной кнопкой, подобно вывлючателямъ для лам- 
почекъ накаливашя, или простымъ рычажнымъ выклю- 
чателемъ (фиг. 9). Начальный моментъ двигателя при 
иусканга въ ходъ приблизительно вдвое больше нор- 
мальнаго.

Для большинства двигателей, употребляемыхъ при 
одиночномъ приводе, этотъ начальный моментъ доста- 
точенъ и короткое замыкаше якорной обмотки можетъ 
быть применено. Въ случае электродвигателей съ мощ-
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Двигатель съ короткимъ аамыкателемъ якорной обмотки безъ рео­
стата для пускашя въ ходъ,

Фиг. 9.

статовь для пускашя въ ходъ ударовъ тока, вызываю- 
щихъ сильное мерцаше лампъ, включенныхъ въ цепь. 
При двигателяхъ съ мощностью большей 3 л. с., употреб-
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Двигатель съ реостатомъ для пускашя въ ходъ, включаемымъ въ 
обмотку статора; для соединешя звездой или треугольникомъ.

ностью большей 5 л. с., въ цепь статора включается со- 
нротивлеше (фиг. 10 и 11), которое при нускаши въ

Tlirm-in /)л*.Ах,?»

Двигатель реостатомъ для пускашя въ ходъ, включаемымъ въ обмотку статора, 
для соединешя звездой.

Фиг. 10.

ходъ постепенно выключается съ целью избежашя воз- 
никающихъ при пользовании выключателемъ безъ рео-

Фнг. 12.

ляемыхъ въ общественныхъ станщяхъ съ общей 
сетью для освещешя и передачи силы, таковое 
устройство предписывается. Надо, однако, заметить, 
что введете сопротивлетя въ обмотку статора от­
зывается благопр1ятно только на сеть, ни чуть не 
увеличивая начальнаго момента двигателя. КромЬ 
того, это средство не совершенно, если хотятъ избе­
жать сильнаго расхода тока при пусканш въ ходъ. 
Более ращональнымъ средствомъ является включен1е 
сонротивлен1я въ обмотку якоря.

Для этого служить якорь съ трущимися коль­
цами (фиг. 12). Въ такомъ случае статоръ вклю­
чается помощью рычажнаго выключателя безъ ре­
остата (фиг. 13). Регулировашемъ сопротивлен1я, 

включеннаго въ якорную обмотку, можетъ быть произ­
вольно продленъ иершдъ пускашя въ ходъ и устра-
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нено всякое изменеше силы тока въ С'Ьти. Медленное 
пускаше двигателя въ ходъ благопр1ятно отзывается 
также и на станке, особенно въ такихъ случаяхъ,

когда приводятся въ движ ете значительный массы и 
когда, такимъ образомъ, могутъ возникнуть опасные 
удары между частями станка. Введете сопротивлешя 
въ якорную обмотку можно уподобить замене зубча- 
тыхъ муфтъ — трущимися. Дальнейшее преимущество 
якоря съ трущимися кольцами состоять въ томъ, что, 
благодаря ему. увеличивается начальный моментъ до 
тройного нормальнаго, такъ что его следуешь при­
менять всегда, когда двигатель долженъ быть пу- 
щенъ въ ходъ при полной нагрузке для одновремен- 
наго преодо.г1шгя сопротивлешя отъ трешя и силы 
инерцш.

Благодаря сопротивлешю въ обмоткЬ якоря, регули- 
poBaHie числа оборотовъ можетъ быть произведено не 
только въ нершде пускашя въ ходъ, но и во время 
хода машины, причемъ степень точности регулировки 
неограничена.

Расходъ тока при пускаши въ ходъ и регулирован!и 
электродвигателя подобенъ расходу силъ при введен in 
въ трансмисс1ю трущагося сцеплешя. 11ри последнемъ 
изменеше числа оборотовъ достигается скольжешемъ, 
которое вызываетъ потерю въ виде развивающейся 
теплоты. То же самое происходить и въ электродвига­
теле. Вследств1е увеличешя сопротивлешя въ цени 
обмотки якоря происходить отставаяie последняго от­
носительно вращающагося поля статора; энерпя, погло­
щаемая регулирующимъ сопротнвлешемъ, превращается 
въ теплоту, которая и здёсь тоже представляетъ по­
терю.

Якорь съ трущимися кольцами, какъ видпмъ, даетъ 
трехфазному двигателю ценныя качества, но за то не 
облайдетъ той простотою и несложностью конструкции 
и тоа надежностью, кашя имеютъ место при якоряхъ 
съ короткимъ замы катель обмотки. При употреблено! 
„якоря съ кольцами для пускашя въ ходъ“, последыш 
недостатокъ устраняется. Кольцами пользуются только 
при пусканш въ ходъ. Когда двигатель въ нолномъ 
ходу, цепь обмотки якоря заыыкаютъ „короткнмъ за­
м ы катель", щеткн отводятся отъ колёцъ и, такимъ 
образомъ, получается якорь съ короткнмъ замыкашемъ 
со всеми присущими ему достоинствами и безъ тру­
щихся частей.

„Якорь съ регулирующими кольцами" отличается 
отъ яредыдущаго тймъ, что неимеетъ короткаго замы­
кателя. Онъ употребляется въ шбхъ случаяхъ, когда 

двигатель долженъ быть часто 
включенъ и выключенъ, и где, въ 
виду непродолжительности uepio- 
довъ работы двигателя, не стоить 
снабжать его короткимъ замыка- 
телемъ и приспособлешемъ для 
отведешя щетокъ; также, когда 
число оборотовъ двигателя должно 
быть регулировано. Большею ча­
стью онъ находить применеше 
при кранахъ, скоропечатныхъ стан- 
кахъ и т. и.

Въ техъ случаяхъ, когда отъ 
двигателя не требуется особенно 
значительнаго начальнаго момен­
та, но когда, принимая во внима- 
Hie нагрузку центральной стан- 
щи, начальный быстрый ходъ див- 
гателя должевъ быть замедленъ, 
безъ значительнаго мгновеннаго 
расхода тока, какое имеешь место 
при якоряхъ съ короткимъ замы­
катель, прнменяютъ „ступенча­
тый якорь" (фиг. 14). Основная 
его идея та же самая, что и якоря 
съ кольцами; благодаря тому, что 
якорная цепь представляетъ, при 
пускаши въ ходъ, большое сонро- 
тивлеше, черезъ обмотку проте­
каешь меньше тока; начальвый 
моментъ якоря увеличивается, а 
ускореше уменьшается. Разница 
состоитъ въ томъ, что въ ступен- 

чатомъ якоре сопротивлеше находится въ немъ самомъ 
и не можетъ быть регулировано. Якорь имеетъ две 
отдельный обмотки: одну—большого сопротивлешя, по­

фиг. 14.

стоянно замкнутую, другую—незначительваго сопроти- 
влешя, которая замыкается короткимъ замыкателемъ. 
При пускаши въ ходъ (фиг. 15) последняя замкнута и 
двигатель вращается при болыпомъ сопротивленш об­
мотки якоря, следовательно, медленно.

Когда число оборотовъ достнгаетъ половины нор­
мальнаго, то замыкаютъ и вторую обмотку, двигатель 
нолучаетъ свое нормальное число оборотовъ и продол­
жаешь работать, какъ двигатель, съ короткимъ замыка-

Фиг. 13.
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шемт, обмотки якоря. Вт, виду того, что сопротивлете 
введено въ самый якорь и, следовательно, не имЬетъ 
такой большой поверхности охлаждешя, какъ обыкио-
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Двигатель съ стуленчатымъ якоремъ, безъ реостата для пускашя 
въ ходъ.

Фиг. 15.

венный реостатъ, двигатель не можетъ быть такъ сильно 
и такъ продолжительно нагруженъ, т. е. степень допу­
скаемой перегрузки при пускаши въ ходъ ограничена. 
Кроме того, какъ сказано, число оборотовъ не можетъ 
быть произвольно регулировано; оно можетъ иметь 
только два значешя. Зато, благодаря отсутствш колецъ 
и щетокъ, упрощены устройство двигателя и уходъ за 
нимъ, понижена его стоимость и нетъ надобности въ 
реостате.

2. Переносные станки.

Легкое и удобное приспособление обрабатывающих!, 
станковъ къ требовашямъ производства представляетъ 
одно изъ существеннейшихъ преимуществъ электриче- 
скихъ одиночных!, прнводовъ. Переносные станки на- 
чинаютъ находить все более и более возрастающее прп- 
менеше, особенно при сверявши и здесь также электро­
двигатель долженъ отвечать предъявляемымъ къ нему 
требовашямъ.

тельно упрощающей ходъ производства (фиг. 16). Пере­
носный станокъ можпо уподобить инструменту, съ ко- 
торымъ легко и удобно обращаться и въ которомъ, вме­
сто физической силы рабочаго, утилизируется сила 
электродвигателя, почти неограниченная въ своей вели­
чине.

Очень часто является желагельнымъ избегать пере- 
мЬщешя тяжелыхъ обрабатываемыхъ частей, требую- 
щаго много времени и усилш (фиг. 17) и даже особыхъ

Фиг. 16.

ВсеобщШ успФхъ, которымъ пользуются переносные 
станки, объясняется пхъ удобоподвижностыо, значи­

Фиг. 17.

приспособленШ, особенно,"если часть должна быть точно 
установлена, на что иногда требуется гораздо больше 
времени, чемъ на самую обработку. Это крайне небла­
гоприятное отношеше между продолжительностью уста­
новки и обработки, устраняется при нользоваши пере­
носными станками, благодаря которымъ возможна обра­
ботка разныхъ частей и месть разъ верно установлен- 
наго обрабатываемая предмета, не снимая его съ уста­
новочной доски.

Въ некоторых!, случаях!, можно обойтись безъ пра­
вильной и точной установки обрабатываемаго предмета, 

напримеръ, когда въ немъ имеются обрабо- 
танныя поверхности, строганныя или фрези- 
рованпыя, которыми можно воспользоваться 
для прнкрешешя перевосныхъ станковъ.

Такъ какъ н болыше станки могутъ быть 
устроены переносными, то представляется 
возможность помощью простыхъ приспособ­
лено! достигнуть быстрой и точной обра­
ботки. Болйе значительной экономш во вре­
мени молено достигнуть, если одновременно 
обрабатывать предметъ въ различныхъ мЬ- 
стахъ (фиг. 18 и 19). Вт, то время, какъ въ 
некоторыхъ мЬстахъ просверливаются отвер­
с т ,  въ другихъ обстрагиваются или фрези- 
руются поверхности для головокъ болтовъ.

При нользоваши переносными станками 
получается значительная эконом1я въ месте. 
При установке неподвижныхъ станковъ надо 
оставить около нихъ столько свободная и 
не запятая  другими станками места, сколько 
нотребуетъ самый большой обрабатываемый 
предметъ; при обработке же менее крунныхъ 
частей значительная часть этого места 

остается не утилизированной. При переносныхъ стан- 
кахъ такой безполезной траты места не происходить 
и, кроме того, значительно сокращается продолжатель-
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ность обработки, если пользоваться одновременно раз- таи затруднительно, панримеръ, прп мостовыхъ рабо­
личными станками. Такнмъ образомъ, можпо достигнуть тахъ, сборке болыиихъ маишнъ, постройке судовъ,

Фиг. 20.

Фиг. 19-1
паилучшаго использованш 
места, т. е. наибольшей про­
изводительности при затра­
та одной и той же площади 
за одинаковый промежутокъ 
временп.

При пользованш посто­
янными станками иногда 
также представляются слу­
чаи, что невозможно доста­
вить обрабатываемый пред- 
метъ къ станку, такъ какъ 
для этого пришлось бы пре­
рвать друпя болЬе важныя 
работы. Въ такихъ случа- 
яхъ, а также и въ тёхъ, 
когда вообще передвижеше 
предмета слишкомъ затруд­
нительно, приходится при­
бегать къ дорого стоящей 
и требующей много времени 
ручной работЬ.

Иногда размеры и форма 
обрабатывавмаго предмета 
таковы, что совсЬмъ не до- 
пускаютъ обработки посто­
янными станками (фиг. 20 
и 21). Точно также невоз­
можно пользоваше постоян­
ными станками при обра­
ботке предметовъ, переме- 
щеше которыхъ невозможно

строиплъ и т. п. желЬзныхъ конструкцШ. Во всЬхъ 
такихъ случаяхъ приходилось прибегать къ ручной 
работе. Теперь, благодаря переноснымъ станкамъ 
съ электрической передачей, эти работы значи­
тельно облегчаются н удешевляются, особенно тамъ, 
где уже имеются электрическая станцш съ сетью, 
служащею для освЬщещя или передачи силы. 
Иногда при массовомъ производстве представляется 

болЬе выгоднымъ и удобными пользоваться переносными 
стайками даже при обработке предметовъ не особенно 
тяжелыхъ и громоздкнхъ. Укажеыъ хотя бы только на 
просверливаше дыръ для прикреплешя таблпчекъ съ 
надписью (фирмы и т. и.) (фиг. 22).

Нельзя не упомянуть о препмуществахъ переносныхъ 
станковъ съ электрической передачей въ мастерскпхъ, 
въ которыхъ эти станки работаютъ сравнительно редко 
и гдЬ, следовательпо, нетъ разсчета ставить постоян­
ные станки. Напримеръ, въ лнтейныхъ мастерскихъ, где 
обыкновенно обработка не производится, иногда тре­
буется просверливаше дыръ пли другая предваритель­
ная обработка отливокъ. Въ такихъ случаяхъ перенос­
ный станокъ съ двигателемъ, включенными въ сФть 
электрическаго освЬщетя, является какъ нельзя болЬе 
кстати.

Гибкая ось или валъ съ шарнирами Гука служить

Фиг. 21.
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для передачи вращешл отт, оси двигателя нъ станку 
(фиг. 23).

Фиг. 22.

Далее, переносные станки съ успехом* применяются 
для работъ, не требующихъ особенной точности, наир.

Фиг. 23.

при чистке, шлифовке (заклепокъ) и т. и. (фиг. 24), или 
при просверливанш отверспй для болтовъ и заклепокъ, 
где иногда играетъ первую роль не точность, а удоб­
ство производства работъ.

Фиг. 34.

Съ целью выдвинуть вопросъ о переносныхъ стан- 
кахъ и т4мъ способствовать скорейшему преодолЬнш 
косности какъ производителей, такъ и потребителей, 
A. E .-G . выработало несколько типовъ небольншхъ 
переносныхъ сверлильныхъ станковь, разносторон­
нее и успешное примкнете которыхъ оправды­

вается многолетнимъ опытомъ. Построенные A.E.-G. 
переносные сверлильные станки двоякаго рода: одни 
изъ нихъ—универсальные—служатъ для сверленгя въ 
любомъ направленш, и въ нихъ двигатель отделенъ 
отъ станка. Друпе служатъ для сверлетя только въ 
вертикальноиъ направление, и станокъ (фиг. 25) и дви-

Фиг. 25.

гатель собраны на одной общей переносной станине. 
При обработке неудобоперемещаемыхъ нредметовъ, при 
установочныхъ и ремонтныхъ работахъ выгодно поль­
зоваться первыми, при массовомъ производстве — вто­
рыми.

Изъ всего сказапваго видно, что, благодаря перенос­
ными станкамъ, получается лучшая утидизащя времени 
и места н большая интенсивность производства. Со­
образуясь съ этимъ, A.E.-G. даетъ на своихъ заводахъ 
обширнейшее применеше переноснымъ станкамъ и 
ндетъ все дальше и дальше въ этомъ направление

3. Зубчатая передача.

Небольшое число оборотов!, и невысокая цена — 
вотъ требовашя, наиболее часто предъявляемый иоку- 
пателемъ къ электродвигателямъ. Стремясь удовлетво­
рять этимъ требовашямъ, электротехнпкъ и конструк- 
торъ, однако, не должны упускать изъ виду и другихъ 
качествъ, которыми долженъ обладать двигатель: высо- 
шй коэффищентъ полезнаго действ1я, компактность, 
обезпеченный непрерывный ходъ и т. п.

Одна изъ отличительныхъ особенностей электродви­
гателя—это его сравнительно быстрый ходъ, вызываю­
щи! въ большинстве случаевъ необходимость въ оди­
ночной пли двойной передаче. Можно, конечно, строить 
и медленно вращаюшдеся электродвигатели; но въ виду 
того, что мощность ихъ пропорщональна числу оборо- 
товъ и ;раметру, съ уменьшешемъ числа оборотовъ



№ 15— 16. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 217

увеличился бы д!аметръ. А это, въ свою очередь, вы- передачей. Его коэффищентъ полезнаго дМств1я—0,92 
звало бы увеличете разм§ровъ всйхъ частей, веса, а (при зубчатой передаче 0,95 — 0,96); передаточное 
следовательно и стоимости. число =  1 : 21/2, следовательно, при числе оборотовъ

Для того, чтобы дать потребителю двигатель съ якоря въ 960 получается число оборотовъ въ 384. На 
медленно вращающимся валомъ, компактной формы и фиг. 27 изображснъ двигатель съ зубчатой передачей 
невысокой стоимости, A. E.-Gr. строитъ двигатели, въ ко- въ 5 л. с.

Фиг. 27.

торыхъ первая зубчатая или ременная передача (фиг. 26 
и 27) составляетъ одно органическое целое съ двига- 
телемъ и которые при наилучшемъ коэффищенте но- 
лезнаго действ!я даютъ наибольшую экономш въ 
месте.

На фиг. 26 изображенъ такой двигатель съ ременной

Зубчатая передача такъ же стара, какъ и само ма- 
шиностроеше, и при скорости зубцовъ до 3 м. полу­
чаются xopoinie результаты. При значительныхъ ско- 
ростяхъ въ 10—12 м. становится затруднительнымъ до­
стигнуть тихаго, безшумнаго хода, особенно съ возра- 
сташемъ передаваемой работы.
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Н А У Ч Н Ы Й  О Б З О Р Ъ .
М а г н и т н ы я  с в о й с т в а  э л е м е н т о в ъ .  —

М е й е р ъ, пользуясь весьма чистыми образчиками ме- 
талловъ, собранными Экснеромъ и Гашекомъ для спек- 
тральныхъ изследоватй, на-ново определилъ ихъ маг­
нитныя свойства. Опыты производились въ пол-Ь въ 
10000 (С. G. S.) единицъ. Порошкообразный вещества 
помещались въ пробирки и съ помощью в1>совъ опре­
делялись втяжешя или выталкивав1я, как1я они испы- 
тываютъ при опусканш въ магнитное поле, причемь 
для определешя абсолютной величины * (воспршмчи- 
востп), эти данныя сравнивались съд,ейств1емъ матнит- 
паго поля на ртуть (* =  —2 ,0 5 .10~6), помещенную въ 
томъ же объеме въ ту же самую пробирку. Вещества 
въ кускахъ наследовались по способу, аналогичному

В е щ е с т в о . к . 10s х  . 10°

Бериллш . . . . + 33,8 0,72

Б о р ъ ................................ + 2,2 0,05

К р е м ш й ........................ + 0,33 i 0,015

Титанъ . ........................ + 18,4 | 0,97
В а н а д ш ........................ + 1,56 0,17

С еленъ............................ — 0,06 ! 0,001

И ттрШ ........................... + 26,7 ! 3,2

Ц и р к о ш й .................... — 0,17 0,014

Сурьма ............................ — 2,28 0,07

Лантанъ ........................ + 112 13,0

Ш о б ш ........................... + 5,9 0,49

Ц е р ш ........................... + 182 34

Дидимъ ....................... + 121 14,5

Эрбш ........................... + 230 41,8

Осмш . . .................... + 0,62 0,074

Висмутъ ....................... — 5,25 0,20

Т о р ш ........................... + 81,0 16,0

Уголь ........................... — 2,49 0,017

I (ейлонешй графить . — 8,97 0,048

Сибирскш графить . . — 7,3 0,041

Аитрацитъ ................... + 0,39 —

Титанъ ....................... + 9,52 0,094 '

м е д ь ........................... — 0,66 0,004

Молибденъ . . . . . + 2,15 0,024

Серебро ........................ — 1,3 —

КадмШ . ................... — 1,16 0,015

О л о в о ............................ + 0,26 0,004

Т а н т а л ъ ........................ + 58,0 1,02

Вольфрамъ .................... + 10,5 0,10

Уранъ ........................... + 16,3 0,21

способу Архимеда для определешя удельнаго веса 
тела; определялось действие поля на одну пробирку, на 
пробирку 4- кусочки вещества, на пробирку +  кусочки 
вещества вода или алкоголь, занолнявийе пробирку 
до верху и, наконецъ, на пробирку -f- одна жидкость. 
Зная /с воды (к == —0,67 X КГ~5 при 15° Ц-) или алко­
голя (* =  —0,55 X Ю G при 15° Ц.), можно легко вы­
числить к изследуемаго вещества. По найденнымъ дан- 
нымъ вычислялась атомная воснршмчивость х  въ пред­
положен^ содержашя одной граммъ-молекулы веще­
ства въ 1 куб. дециметре пространства. Въ выше при­
веденной таблице даны найденный Мейеромъ величи­
ны * и х.

ИзмЬрешя относятся къ температурамъ 15—18° Ц. 
Кроме того, галлШ, гермашй, скандш и цезш оказа­
лись дгамагнитными, рутенш, родКг, иридпг, санарш — 
парамагнитными. Въ оригинале приведены точные ана­
лизы изследованныхъ образцовъ и сравнеше результа- 
товъ съ данными другпхъ изследователей.

(St. Meyer, Wied. Ann., 68, 325—334, 1899).

П р и ч и н а  и з ы т Ь я в т я  п р о в о д и м о с т и  м е -  
т а л л и ч е е к и х ъ  п о р о ш к о в ъ .— Су н д о р п ъ  при­
водить рядъ онытовъ, выясняющихъ, что причина из- 
вестнаго открытаго Бранли явлешя изменешя прово­
димости металлическихъ порошковъ подъ вл1лшемъ 
электрическихъ колебанШ зависитъ отъ образовашя въ 
порошке снлошныхъ проводящихъ мостиковъ изъ спек­
шихся другъ съ другомъ отдельныхъ частицъ порошка. 
Если между двумя латунными стержнями насыпать слой 
никкелеваго или железнаго порошка и сделать его про- 
водящнмъ, заставивъ упасть на него электричесшя 
волны, то посредствомъ слабаго магнита можно снять 
ббльгаую часть порошка, не нзменивъ вовсе проводи­
мости, такъ какъ проводимость зависитъ исключительно 
отъ неразрываемыхъ магнитомъ спекшихся мостиковъ; 
сильный магнить можетъ разорвать и мостики. Разор­
ванная система мостиковъ вновь легко возобновляется; 
это возобновлеше происходить легче, чемъ новое обра- 
зоваше мостиковъ. По мнФшю автора, эта теор1я мо­
жетъ также объяснить, почему нагреваше уничто- 
жаетъ проводимость когереровъ, а охлаждеше не унич- 
тожаетъ ея.

(Th. Sundorph, Wied. Ann. 68, 595—597, 1899).

В л 1 я н 1 е  м а г н и т и з м а  н а  т е р м о э л е к т р и -  
ч е с к 1 я  с в о й с т в а  в и с м у т а  и  е г о  е п л а в о в ъ .—
Проф. Гримальди въ 1887 г. изследовалъ означенный 
вопросъ и нашелъ: 1) что въ поляхъ отъ 269 до 4.702
G. (т. S. единицъ чистый висмутъ получаетъ повыше- 
Hie термоэлектрической способности, пропорщональное 
силе поля; 2) продажный висмутъ испытываетъ умень- 
шеше термоэлектрической способности, и 3) чёмъ 
меньше термоэлектрическая способность данной пары, 
темь больше в.шгетъ на нее магнитное поле. Противо- 
penie, заключающееся въ первыхъ двухъ результатахъ, 
заставило Г. С и а д а в е к к 1 я изследовать тотъ же во­
просъ, распространивъ его и на сплавы висмута съ 
оловомъ, въ предположен^, что продажный висмутъ 
представляетъ сплавъ висмута. Для этой цели приго- 
товленъ былъ рядъ термоэлементовъ изъ висмута (и 
еплавовъ его съ оловомъ) и меди; оба спая помещены 
были въ сильномъ магнитномъ поле (до 4.500 единицъ), 
причемъ одинъ спай поддерживался при 0°, другой при 
температуре окружающаго воздуха (въ водяной ванне). 
Электродвижущая сила термоэлементовъ измерялась по 
компенсащонному способу Дюбуа Раймона. Раньше 
всего изеледованъ былъ рядъ паръ изъ еплавовъ и 
меди и найдено было, что чистый висмутъ положите- 
ленъ относительно меди, чистое олово тоже положи­
тельно, но что съ увеличешемъ содержашя олова въ 
висмуте термоэлектрическая сила пары сплавъ-медь— 
уменьшается до 0 (около 1°/° олова въ сплаве), затемъ 
делается отрицательной, затемъ снова начинаетъ расти, 
при 80° олова делается нулемъ, а при болыиемъ содер­
ж ал и  его опять положительной. Изследоваше въ маг-
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нитномъ пол-Ь привело къ слЬдующимъ результатами 
1) Изм'Ьнеше термоэлектрической силы висмута и его 
сплавовъ подъ в.пяшемъ магнитиззга растетъ непрерывно 
виФстФ съ увеличетемъ поля. 2) Величина измёнетя 
заметно зависитъ отъ того, наростало ли последова­
тельно магнитное поле въ течете опытовъ, или наобо- 
ротъ ослаблялось. 3) Подъ вл!яшемъ поля данной силы 
Изм'Ьнеше термоэлектрической способности уменьшается 
отъ чистаго висмута до сплава съ 0,113°/» олова, мЬняя 
знакъ при процентномъ содержат и между 0,056°/» и 
0,112“/о. ЗатЬмъ измЬнеше растетъ до сплава съ содер- 
жашемъ въ 2°/», мЬняя знакъ между 0,237°/о и 2°/о. Въ 
третш разъ величина измЬнешя нёняетъ знакъ при 
80—83°/о олова. 4) Процентный содержан1я олова, при 
которыхъ получается перемЬна знака изнФнешя термо­
электрической способности, какъ разъ тЬ же самый, 
при которыхъ мЬняется знакъ электродвижущей силы 
и вне магнитнаго поля. Результаты Гримальди такимъ 
образомъ объясняются.

(G. Spadavecchia, II Nuovo Cimento, 
сер. IV, т. IX, 432—446, 1899).

И з м - В р е т я  э л е к т р и ч е с к и х ъ  в е л и ч и н ъ .
Современная физика стремится свести все входя идя въ 
кругъ ея изслёдованш единицы величинъ къ единпцамъ 
массы, длины и времени. Въ учеши о теплотё и свете 
такое приведете еще не выполнено, но, невидимому, 
оно окончательно выведено для единицъ электрическихъ 
и магнитныхъ. К. Ш р е б е р ъ  доказываетъ, однако, 
что наши выводы электрическихъ и магнитныхъ еди­
ницъ изъ основныхъ единицъ массы, длины и времени 
содержать произвольный допущетя, и что, не вводя 
такихъ допущешй, мы не можемъ даже образовать си­
стемы такихъ единицъ изъ однихъ единицъ массы, 
длины и времени. ДЬйствительно, въ основанш упомя- 
нутыхъ выводовъ лежать четыре основныхъ закона 
пондеромоторяыхъ дЬйствШ электрическихъ и магнит­
ныхъ силъ, именно два закона Кулона, законъ электро- 
динамическихъ и законъ электромагнитныхъ дЬйств!Й.

( 1 ) ................К ~  а У- • 1*' 
г2

(2)  • •

(3) . .

(4) . .

е . е' .

. К : i  . г' . dl dl'

K =  s i*. . idl 
•̂2

ЗдЬсь К  вездЬ есть сила, а, р, у и 8—коэффищенты, 
остальныя буквы понятны; въ посл^дтя двЬ формулы 
(3) и (4) входятъ еще тригонометричесшя функщи, за­
висания отъ взаимнаго ноложетя взаимодЬйствующихъ 
частей, но авторъ для простоты выбираетъ иоложеше 
послЬднихъ таковымъ, чтобы эти функщи равнялись 
единицЬ. Если присоединить къ этимъ законамъ еще

опредЬлеше (5) г — С, - , то вмЬстЬ эти 5 равенствъ
С

даютъ:

(I) . . .
• ■ |‘ = г / ' - Г

(И) . . ■ ■ • е = г У Г  т

(III) . . . .  < =

ОпредЬляя изъ (3) величину i  и сравнивая съ (III) 
получаемъ

( a )  .................... Р =  ТГг>5>
гдЬ v есть скорость .

Перемноживъ (I) и (III) и сравнивъ полученное pi съ 
величиной pt изъ (II), нолучимъ

(b)  ........................ау —  8г.

Такимъ образомъ, для о пред елен ia четырехъ вели­
чинъ а, р, у, 8, имЬется всего два уравнен!я (а) и (Ь), 
изъ которыхъ оиредЬлен!е четырехъ величинъ является 
математической невозможностью.

Какимъ же образомъ создались наши единицы вольтъ, 
амперъ и т. д.? ДЬло въ томъ, что мы незаметно для 
насъ дополняемъ (а) и (Ъ) еще двумя произвольными 
равенствами, и въ зависимости отъ выбора этихъ двухъ 
равенствъ получаемъ ту или другую систему единицъ. 
Возьмемъ созданную нами зависимость 

8 . г . f  =  а т
(замЬна замкнутой цЬпп магпитнымъ листкомъ), въ ко­
торой г — сила тока, /"— площадь, т  — моментъ листка 
и положимъ

(с,) . . . а =  о, (d t) . . . а =  1 ,
тогда

а — 1 , () =  'П2, y =  1 , 8 = 1 :  
это паша электромагнитная система единицъ.

Положивъ
(С2) . . . ? =  1 И (й2) . . .8  =  1 ,

получимъ

т. е. электростатическую систему единицъ Максвелла.
Точно такимъ же соотвЬтственнымъ выборомъ двухъ 

произвольно принятыхъ допущешй, мы приходимъ къ 
системЬ единицъ Клауз1уса (а =  8, р =  1) и Гельмгольца 
(« =  1, р =  1).

Авторъ показываетъ дальше, что, выбравъ друпя 
цроизвольныя два равенства, мы можемъ притти тЬмъ 
же путемъ къ новымъ системами единицъ, изъ кото­
рыхъ нЬкоторыя даже просто абсурдны, такъкакъпри- 
водятъ, напримЬръ, къ р =  см. или къ е =  секунда. По­
нятно, что на практическую нримЬнимость наншхъ 
единицъ,—ампера, вольта и т. д., эти разоблачения Шре- 
бера никакого вл!яшя имЬть не могутъ.

(К. Schreber, W ied. Ann., 68, 607—614, 1899).
А. Г.

О Б З О Р Ъ
И н т е р е с н ы е  э л е к т р о е т а т и ч е с к г е  д в и г а ­

т е л и .  Любитель, занимающ!йся статическимъ электри- 
чествомъ и пмЬющш въ своемъ распоряженш хорошую 
машину, можетъ получить много удовольств!я, устроивъ

Фиг. 28.

слЬдукмще приборы, при помощи которыхъ наглядно 
демонстрируется прямое превращеше электрической 
энерии въ механическую. Первый изъ этихъ приборовъ, 
показывающихъ также притяжеше и отталкиваше на- 
электризованныхъ тёлъ(фиг. 28), есть небольшой гори­
зонтальный двигатель, приводимый въ дФйств1е стати-
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ческимъ электричеством1!.. На концахъ качающагося па 
горизонтальной оси коромысла изъ эбонита насажены 
два деревянных^ шара, поверхность которыхъ для про­
водимости покрыта топкимъ слоемт. золота. Эти шары 
ходятъ вверхъ и внизъ подъ неподвижными верхними 
и нижними шарами изъ латуни. Верхняя пара шаровъ, 
находящаяся между собою въ металлическомъ соединеш, 
поддерживается двумя парами стеклянныхъ стоекъ и 
соединена съ однимъ кондукторомъ статической машины. 
Нижше шары, которые не изолированы, даютъ соеди- 
неше съ землей чрезъ станину машнны.Когда верхте 
шары зарядятся электричествомъ отъ статической ма­
шины, пхъ притягивающее BJiiaaie заставляетъ блнжай- 
нйй нзъ шаровъ коромысла еще более ириблизиться. 
Между ними проскавиваетъ искра и шаръ немедленно 
отталкивается внизъ къ одному изъ соединенныхъ съ 
землею нижнихъ шаровъ, которые немедленно и разря- 
жаютъ его. Такъ какъ двигаюшде шары разделены между 
собой непроводникомъ, то они дЬйствуютъ независимо 
другъ отъ друга, и въ то время, какъ одинъ притяги­
вается, другой отталкивается. Это колебательное дви­
ж е те  при помощи шатуна и кривошипа передается 
валу, па которомъ насажено маховое колесо.

Такъ какъ притягательная и отгадкивательная сила 
наэлектрпзовапныхъ статически тйлъ весьма незначи­
тельна, то для дЬйств1я машины необходимо, чтобы она 
была сделана какъ можно легче и тщательнее, подвиж­
ные шары, около полутора дюйма въ д1аметре, дела­
ются полыми съ очень тонкими стенками. Маховое ко­
лесо делается изъ лакированнаго дерева и валъ, на 
который оно насажено, ходить въ тщательно сделан- 
ныхъ подшипннкахъ, такъ же какъ и коромысло. Эта 
маленькая машина весьма красива и вращается съ боль­
шой скоростью, такъ что наблюдая ее во время Д'1'.йст1пя, 
можно подумать, что она даетъ большую силу; но это 
обманчиво, потому что, чтобы ее остановить, достаточно 
слегка прижать въ ея маховому колесу л е т й  листъ 
картона.

Фиг. 29 представляетъ изъ себя еще более простой 
двигатель.

Фиг. 29.

На горизонтальном!, валу, заостренные концы кото- 
раго ироходятъ въ подшипники двухъ латунныхъ стоекъ, 
насажены четыре гуттаперчевыхъ стержня, на вонцахт, 
которыхъ прикреплены шары изъ иолированнаго де­
рева.

Очень близко отъ вращающихся шаровъ помещены 
два шара болынаго д1аметра изъ полированной меди, 
которые поддерживаются стеклянными стойками и сое­
диняются последовательно съ противоположными полю­
сами статической машины. При про ну скати  тока, при- 
тяж ете и отталкивате между шарами заставляют!, 
быстро вращаться валъ машины. Благодаря постоянному 
вращательному действие, этотъ двигатель гораздо силь­
нее перваго. Оба эти двигателя представляютъ замеча­
тельное доказательство прямого превращешя электри­
ческой энергш въ механическую.

(The Electrical Review, № 1161).

Изсл’Ьдовандя надъ сталью для магни-
товъ,—Необходимымъ и достаточнымъ услов1емъ для 
того, чтобы литая сталь могла служить постояннымъ 
магнитомъ, является то ограничете, чтобы ея точки 
иреобразонашя были приведены или помещались ниже 
350° и выше самой низкой температуры, которой бу- 
детъ подвергнуть металлы Это услов1е можетъ быть 
выполнено двумя способами: 1) закалкой — для стали 
съ углеродными основашемъ; 2) прибавлешемъ, въ до­
статочной степени, различныхъ достороннихъ т1:лъ 
(марганецъ, никкель, хромъ, вольфрамъ), которыя—сами 
по себе или действ1емъ на углеродъ — значительно по- 
нижаютъ, во время медленнаго охлажден1я съ высокой 
температуры, точки преобразоватя железа.

Сталь для магнитовъ, обязанная своими свойствами 
закалки, была предметомъ обстоятельной работы г-жи 
Кюри.

Сталь второй группы менее изучена. Группа эта въ 
работе Кюри представлена типомъ съ 7,70 вольфрама; 
но эта группа заключаетъ точно также и сталь съ 
10—25 никкеля, 3,5—7,5 марганца, 5—15 хрома, однимъ 
словомъ, все виды стали, которые иринимаютъ свойства, 
аналогичная закаленной стали, и которые, поэтому, на- 
зываютъ по аншйски self-hardening (самозакаленныя), 
а по-французски—quasi-trempes (ложнозакаленыя). Какъ 
и закаленная сталь, сталь quasi-trempe бываетъ мягкая 
и твердая: твердая, когда сталь охлаждаютъ, начиная 
съ температуры, высшей точекъ преобразован1я; сталь 
эту смягчаютъ, отпуская ее ниже этихъ точекъ преобра­
зовали. Изучеше такого металла будетъ содержать 
двойное нзследоваше: обработки, дающей лучнпя маг- 
ш ш ш я свойства, и отжцгашя стали. Но способы отжи- 
ган1я уже хорошо известны, и остается для пзследо- 
в а т я  только обработка ея для магнитовъ.

Наследованные образцы, изъ коллекцш Гадфильда, 
имели приблизительно следующий составъ и размеры:

С Мп Ni весъ 
въ грам.

Длила 
въ мм.

1 . . ■ 0,23 0,93 15,48 10.670 36,7
2 . . - ОД9 0,93 19,64 11.285 38,5
3 . . . 0,16 1,00 24,51 12.345 37,6
4 . - 0,45 4,00 — 11.135 39,2
5 . . . 0,32 5,67 — 11.754 39,2
6 . . . 0,46 7,80 — 11.616 39,6

Каждый нзъ этихъ образцовъ былъ закаленъ нагре- 
ватем ъ выше точекъ пробразован1я и охлаждетемъ до 
соответствующей температуры н затемъ подвергался 
ряду отжиговъ при возрастающих!, температурахъ. 
После каждой онерацш и возврата къ начальной тем­
пературе, образцы были испытываемы напилкомъ, на- 
магннченнымъ на электромагните, работавшемъ отъ 
тока въ 5,5 ампера и помещаемом! въ постоянномъ 
положенш передъ отражательнымъ магнетометромъ. 
Результаты магнитныхъ опытовъ представлены въ нпже- 
следующнхъ таблпцахъ.

Никкелевая сталь.

15,48Ш 19,64Ni

t d d' t d d'
837 . . . 132,0 118,5 837 . . . 121,0 106,0
770 . . 141,0 126,5 770 . 126,6 114,5
710 . - 146,0 127,9 710 . . 131,5 118,5
634 . . . 155,9 — 634 . : 169,0 —
105 . . . 154,8 152,0 105 . . . 168,0. 163,7
214 . . . 139,3 138,9 214 . . . 150,9 150,0
303 . . . 123,7 123,3 303.. . . 132,3 132,5
370 . . . 98,1 98,0 370 . . . 104,9 104,9
415 . . ■ 78,0 78,0 415 . . . 82,9 82,9
475 . . . 64,0 64,0 475 . . . 72,1 72,1
514 . . . 64,8 64,5 514 . . . 78,4 78,0
565 . . . 149,0 136,0 565 . . . 181,0 171,0
603 . . 164,0 149,8 603 . . . 175,0 165,5
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Марганцевая сталь.

4,00 Мп 5,67 Мп

t d d' t d d'
755 . . . 161,8 142,2 755 . . . 148,7 148,1
190 . . . 182,9 166,1 125 . . . 138,0 136,0
125 . . . 164,3 162,5 355 . . 135,0 123,2
355 . . 70,3 69,1 594 . . . 165,0 153,5
594 . . . 95,5 93,5

Никкелевая. Марганцевая.

24,51 Ш 7,80 Mn

t d d' t d d'
842 . . . 112,0 110,7 750 . . . 1,2 —

723 . . . 124,6 123,0 —190 . . . 151,9 144,0
158 . . . 115,1 114,8 157 . 163,2 163,2
225 . 92,8 92,1 315 . . 177,0 176,4
399 . . . 62,9 62,9 479 . • 182,9 182,0
454 . . . 61,8 61,2 618 . . . 217,5 214,8
513 . . . 79,9 79,4 -190  . . • 234,9 2?0,4
585 . . . 152,7 151,1 534 . . ■ 205,9 205,9
648 . . 152,0 151,0 —190 . . . 210,0 209,4

—534 . 204,8 204,0

Рядъ t  указываете температуры иоследовательиыхъ 
нагр'Ьвашй; рады d и d1 заключаютъ pf>3Kia отклонешя, 
црочтенпыя на шкале, помещенной дередъ магнето- 
метромъ на разстоянш одного метра, немедленно после 
намагничпвашя и спустя 15 минутъ.

Какъ выводъ дзъ сравиешй, однородный стальной 
брусъ обыкновенных'!, качествъ для магнитовъ (0,71 С; 
0,73 Мп; 3,47 W; вОс.—11,512 гр.; длина—39,5 мм.), зака- 
леиый вишневокраснымъ въ воде, дадъ отклонеше 197,1 
мм., уменьшившееся чрезъ 15 минутъ до 191,0 мм.

Между изученными новыми видами стали мнопе 
подходятъ къ этой группе, и одннъ представляетъ рОз- 
кое исключеше, по крайней мОрО, въ услов1яхъ опы- 
товъ.

Никкелевыя стали и сталь съ 4,00 Мп представляютъ 
минимумъ остаточнаго магнетизма, который совпадает 
практически съ минимумомъ продолжительности. Для 
одного изъ этихъ металловъ формула дриготовлешя бу- 
детъ следующая: 1) отжечь, после ковки, нисколько 
ниже точекъ преобразовашя; 2) выровнить; 3) нагреть 
тоже выше точекъ преобразовашя для получешя макси­
мума магнитной напряженности, и 4) отжечь къ 100° 
для устойчивости намагничпвашя.

Сталь съ 5,67 Мп представляетъ ту особенность, 
что минимумъ магнитной напряженности мало зам$- 
тенъ: въ мягкомъ состояши эта сталь не даетъ по- 
стоянныхъ магнитовъ.

Сталь съ 7,80 Мп, охлажденная два раза въ жидкомъ 
воздухе и отоженная темнокрасной после каждаго 
охлаждешя, даетъ замечательные магниты, но ее нельзя 
много отжигать.

Выгода этихъ „ложно,шкаленныхъ" тнповъ стали для 
производства магнитовъ завнситъ отъ т^хъ двухъ об- 
стоятельствъ, что избегается закалка и что магнитныя 
свойства одинаковы по всей массе. Эти свойства за- 
служиваютъ особаго внимашя физиковъ.

(L’Electricien, № 446).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
С б о р н и к ъ  с т а т е й  в ъ  п о м о щ ь  с а м о о б р а ­

зо в а н и ю  п о  м а т е м а т и к * ,  ф и з и к * ,  х и м 1и  и  
а с т р о н о м 1 и , составленныхъ кружкомъ преподавате­
лей. Выпускъ III (съ 7 портретами и 57 чертежами) и 
выпускъ IV (съ 5 портретами и 73 чертежами). Москва. 
1898. Цена каждаго выпуска 1 р. 20 к.

Въ конце прошлаго года закончилось печаташе 
Сборника статей въ помощь самообразованш, полное 
заглав1е котораго помещено выше. Въ свое время на 
страницахъ нашего журнала *) были помещены замет­
ки о первыхъ двухъ выпускахъ Сборника, посвящен- 
ныхъ математике и физике. Последив два выпуска 

s (III и IV) содержать статьи—первый по xirain, второй 
по астрономии

Статей по химш всего одиннадцать, между ними 
весьма интереспыя статьи проф. Реформатскаго касаю- 
шдяся исторш химш, основныхъ прпнцииовъ современ­
ной химш, а также систематики химическихъ эле- 
ментовъ. Въ последней статье очень ясно и просто 
изложена знаменитая першдическая система Д. Мент- 
делеева, о которой стали опять много говорить после 
послёднихъ открытш новыхъ химическихъ элеменовъ. 
Остальныя статьи, трактующдя о воздухе, воде, угле­
роде и его соединешяхъ, химш земной коры и др. 
тоже читаются съ болыппмъ интересомъ. Къ книге 
приложены портреты знаменитыхъ химиковъ, между 
нрочимъ интересный портретъ Д. И. Менделеева.

Въ четвертомъ выпуске помещены четырнадцать 
статей по астрономш и пять портретовъ астрономовъ, 
игравшихъ наиболее видную роль въ исторш развиюл 
этой науки. Очень интересны статья ио ncropin астро- 
номш, статья объ астрономических!. инструментахъ, 
гд’Ь между нрочимъ описывается ПулковскШ рефрак- 
торъ, а также статья г. Черкаса о происхожденш Mipa, 
въ которой излагаются космогоничесыя Teopin, предла- 
гавипяся въ разный времена.

Теперь, когда изданie Сборника вполне закончено, 
можно судить о его достоинствахъ во всей полноте. 
Несмотря на некоторые недостатки, недосмотры, на 
которые въ свое время указывали рецензенты, Сбор­
никъ въ общемъ является прекрасной книгой, которая 
даетъ возможность интересующимся людямъ, особенно 
восиитаннпкамъ старшихъ классовъ средней школы, 
пргобрЬсти относительно природы, насъ окружающей, 
хоть ваша нибудь сведет я и пополнить знашя, почер- 
паемыя нзъ учебниковъ. ,«- тт„

Lemons sup L’Electricit6 professees a l’lnsti- 
tut Electrotechnique Montefiore annexe a l’Universite de 
Liege. Par Eric Gerard, Directeur de cet Institut. Tome 
Premier. Sixieme Edition. Paris. Gauthier-Villars. 1899. 
Стр. X-f-819. Фиг. въ тексте 388.

К у р с ъ  э л е к т р и ч е с т в а ,  ч и т а н н ы й  в ъ  
Э л е к т р о т е х н и ч е с к о м ъ  И н с т и т у т *  М о н т е -  
® io p e  Э р и к о м ъ  Ж е р а р о м ъ .  Т . I .  Шестое 
издаше.

Недавно началъ выходить шестымъ нздашемъ извест­
ный „Курсъ электричества" Эрика Жерара. Пока 
вышелъ только первый томъ, заключавший въ себе, 
каяъ известно, теоретическую часть, электрометр1ю, а 
также T e o p iio  и устройство электрическихъ генерато- 
ровъ и трансформаторовъ.

Выходя чуть не ежегодно новыми издашями, Курсъ 
электричества Э. Жерара непрерывно изменяется; вънемъ 
авторъ то делаетъ разныя дополнешя, то выпускаетъ ча­
сти, утративппя въ настоящее время интересы Вышедший 
томъ тоже значительно видоизмененъ сравнительно съ 
прошлымъ нздашемъ. Главная разница заключается въ

*) См. Электричество. 1898. № 4—5 стр. 74 и № 11— 
1 2  стр. 1 7 4 .
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томъ, что въ новомъ изданш значительно расширены гла­
вы объ устройстве динамомашинъ постояннагон перем^н- 
наго тока, более подробно разсмотрены разные вопро­
сы, касаюпнеся перем^нныхъ токовъ, какъ однофазныхъ, 
такъ и многофазныхъ, причемъ более широко приме­
нены графичесте методы, и наконецъ выпущено много 
матерьяла, потерявшаго интересъ. Некоторый изменетя 
потерпели и главы, касаюшдяся явлешй электролиза нер- 
вичныхъ и вторичныхъ батарей и электрическихъ 
измеренш.

Бъ отделе, посвященномъ динамомашинамъ посто- 
яннаго тока, подробно разобраны разнаго рода обмотки 
арматуръ для машинъ какъ двухнолюсныхъ, такъ и 
многополюсныхъ и дана классификация этихъ арматуръ. 
Т утъ же прибавлены некоторый сведешя по конструк­
тивной части. Наконецъ данъ совершенно новыД про- 
ектъ динамомашины четырехполюсной, а не двухполюс­
ной, какъ это было въ предыдущихъ издашяхъ.

Въ отделе, трактующемъ о динамомашинахъ пере- 
меннаго тока, еще больше изменении Между прочимъ 
значительно изменена и дополнена статья о соединенш 
альтернаторовъ для совместнаго питанья общей цепи, 
а также статья о проектированш машинъ перемен- 
наго тока.

Главы о трансформаторахъ тоже дополнены и изме­
нены. Вотъ каковы въ главиыхъ чертахъ изменетя, 
сделанный авторомъ въ послЬднемъ изданш своего 
курса. Нельзя не признать, что они придали курсу еще 
болышй интересъ и, если и въ второмъ томе будутъ 
сделаны нзменешя такого же характера, то, не будучи 
пророкомъ, можно сказать, что весьма скоро потре­
буется и седьмое нздате.

М. Шателенъ.

Къ вопросу о круговорот^ энергш въ замк- 
нутомъ вЪ нй  изъ трансформаторовъ,

Письма въ Редакцт.

I .

Милостивый Государь,
Господинъ Редакторъ.

Въ последнемъ № уважаемаго журнала „Электри­
чество", рядомъ съ моей статьей о круговороте энер- 
пи, помещено письмо г. Лебединскаго, въ которомъ 
авторъ утверждаетъ, будто невозможно получить изъ 
ничего энергш, хотя бы только для измерешя ея. 
Однако, какъ это ни покажется парадоксальвымъ, я 
все-таки позволю себе утверждать, что уважаемый ав­
торъ въ данномъ случае ошибается.

Энерпю невозможно создать только въ томъ случае, 
если мы этой энерпей хотели бы пользоваться; но, 
безусловно, возможно создать круговоротъ энергш, т. е. 
такую комбинащю, при которой одна и та же энерпя 
протекала бы передъ нами въ замкнутомъ круге. Если 
вдуматься въ это явлеше, то въ немъ не окажется ни- 
ьего удивительнаго: съ точки зрГ.тя вечности энергш, 
она аналогична съ матер1ей; создать матерш мы не 
можемъ, нонетъ ничего легче представить себе круго­
воротъ вещества. Напримеръ, вообразимъ себе течете 
воды въ какомъ-нибудь кольцеобразномъ канале. Пе­
редъ глазами наблюдателя въ этомъ случае будетъ 
иротекать безконечно большое количество воды, хотя 
общее количество ея въ канале будетъ ограничено.

Подобными же образомъ мы можемъ себЬ легко 
представить и циркуляцш энергш. Предположимъ, что 
на известной высоте мы имеемъ резервуаръ съ водою, 
которая можетъ въ течеше известнаго времени приво­
дить въ движ ете турбину, положимъ, въ N лошадиныхъ 
силъ, потребляющую на это въ единицу времени Q еди- 
ницъ воды. Эта турбина въ свою очередь можетъ быть 
механически соединена съ насосомъ, который въ со-

стоянш поднять значительную часть упавшей воды 
обратно въ резервуаръ. Если мы назовемъ черезъ р  
коэффищентъ полезнаго действия всей системы, то оче­
видно, что количество воды, поднимаемой насосомъ, 
будетъ равняться pQ. Для того, чтобы запасъ воды въ 
резервуаре не уменьшался, намъ придется изъ какого- 
нибудь другаго источника пополнять резервуаръ коли- 
чествомъ воды, равными (1 — р) Q. Совершенно понятно, 
что энерпя этой добавочной воды составить только 
незначительную долю энергш, циркулирующей въ си­
стеме и передающейся посредствомъ ремней отъ тур­
бины къ насосу. Турбина будетъ нагружена, такъ ска­
зать, самыми реальными образомъ. И действительно, 
для турбины явлеше нисколько не изменится въ зави­
симости отъ того, откуда берется питающая ее вода, 
и куда тратится развиваемая ею энерпя; въ сторону ли, 
для какого-либо полезнаго д е й с т я ,  или же для нака- 
чивашя воды для ея питашя.

Наконецъ, въ методе Гопкинсона, съ котораго я н 
начали свою статью, имееть место также чрезвычайно 
ясно выраженный круговоротъ энергш. Весь смыслъ 
этого метода состоитъ въ томъ, что при помощи малаго 
электродвигателя вполне нагружается большая динамо- 
машина и большой электродвигатель. Никто не станетъ 
сомневаться, что если бы въ провода, идушде отъ ди­
намомашины къ двигателю, мы включили ваттметръ, 
то мы получили бы энергш, соответствующую полной 
нагрузке машины. Другими словами, черезъ ваттметръ 
протекала бы энерпя въ много разъ больше той, ко­
торая доставляется нашей системе малыми электро- 
двигателемъ. Следовательно, и тутъ мы какъ бы создали 
энергш, хотя бы для того, чтобы ее измерить.

Совершенно полную аналопю съ методомъ Гопкин­
сона представляетъ и предложенная мною комбинащя 
трансформаторовъ, конечно, съ тою существенною раз- 
пицею, что трансформаторы неподвижны, вслФдств1е 
чего описываемое течете энергш и кажется особенно 
загадочными. Кроме того, въ данномъ случае аллеи ie 
въ значительной степени осложняется сдвмгомъ фазъ.

НесомнЬнно, что соотнощеше между коэффищен- 
тами трансформировашя обоихъ включенныхъ въ сеть 
трансформаторовъ и темъ потокомъ энергш, кото­
рый устанавливается между трансформаторами, за- 
виситъ отъ степени магнитной утечки изследуемыхъ 
трансформаторовъ, а также и отъ другихъ потерь. 
Означимъ первичное напряжете буквою V j, пусть 
коэффищентъ трапсформироватя одного трансфор­
матора будетъ р, а другого <г; соединяя первый 
трансформаторъ со вторыми, согласно схеме, данной 
въ моёй статье, мы получимъ вторичное напряжете

'Vss =  p Y i, а третичное напряж ете У3 = Р ; такъ какъ

р >  q, то и У3 >  V i. Если теиерь мы соединимъ концы 
трансформаторовъ въ замкнутый венецъ такъ, чтобы 
концы, имеюшде напряжете У, и V3 совпали, то, такъ 
какъ въ одной точке не можетъ быть двухъ разныхъ 
напряжетй, энерпя потечетъ по направленш отъ V3 
къ Уц потому что, какъ мы выше убедились, У3 >  V ,. 
Такими образомъ нагрузятся оба трансформатора. Но 
мы знаемъ, что въ нагруженныхъ трансформаторахъ 
коэффищенты трансформировашя р  и q, вследств1е 
различныхъ нотерь, изменяются. Въ данномъ случае 
по мере нагрузки, они будутъ изменяться такъ, что р  
будетъ уменьшаться, a q—увеличиваться (уменьшаться

будетъ т ) до техъ поръ, пока они оба не сравняются,

т. е. пока ~  не сделается равною 1.

Что касается до второго возражешя г. Лебединскаго, 
то я позволю себе заметить, что ваттметръ между 
трансформаторами были нами включенъ именно такъ, 
какъ это необходимо для того, чтобы измерить энер­
гш , протекающую по двумъ проводами. Следовательно, 
при измеренш само собой было принято в-няте само- 
индукцш, и ваттметръ показывали намъ произведев!е
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изъ силы тока на ту слагающую паиряжешя, которая 
совпадала въ фазе съ силой тока. Ясно, что эта сла­
гающая н есть не что ииое, какъ геометрическая сумма 
электродвижущихъ силъ обоихъ трапсформаторовъ, п 
именно потому, что она совпадаете съ токомъ.

Замйчаше г. Лебединскаго о томъ, что произведен ie 
чпселъ столбцовъ 4-го, 8-го и 9-го иодходятъ къ чис- 
ламъ столбца 7-го, совершенно верно, такъ какъ числа 
столбца 9-го, т. е. величину косинуса сдвига фазъ, мы 
получили имеино д’Ьлешемъ произведешя изъ чпселъ 
столбца 4-го (вольты) и 8-го (амперы) на числа столбца 
7-го (ватты).

Откровенно говоря, мы затрудняемся представить 
себе, какимъ' другимъ способомъ можно было въ дап- 
номъ случай получить косинусъ сдвига фазъ.

Примите и нроч.
II. Еовалевъ.

I I .

Милостивый Государь,
Господинъ Гедакторъ.

Въ № 11—12 журнала „Электричество" помещена 
статья г, Ковалева подъ заглашсиъ: „Круговорота энер­
гш въ замкнутомъ в!)нке изъ трапсформаторовъ''. 
Статья эта производить странное впечатлите: неудач­
ная аналопя затемняетъ простое само по себе явлеше 
и приводить г. Ковалева къ парадоксальнымъ утверж- 
дешямъ. Первичныя обмотки двухъ одинаковыхъ транс- 
форматоровъ включены параллельно въ цЪпь, питаемую 
генераторомъ переменная тока; вторичныя обмотки 
этихъ трансформаторовь соединены противоположно. 
При полномъ тождеств!) трансформаторовь, иидукти- 
руемыя во вторичныхъ обмоткахъ пхъ электровозбу- 
дптельныя силы, одинаковы по величин!) и фаз!), но 
такъ какъ он!) противоположно направлены, то ре­
зультирующая электродвижущая сила во вторпчион 
ц!ши трансформаторовь будете равна нулю и, следова­
тельно, тока въ ней не будетъ. Какъ только равенство 

'вторичныхъ электродвнжущихъ силъ или соглаше 
въ фазахъ будетъ тЬмъ или ипымъ способомъ на­
рушено (обыкновенно пи!)етъ место одновременио и 
то и другое), результирующая электродвижущая сила 
въ цепи вторичныхъ обмотокъ иерестаетъ быть равной 
нулю, и въ цепи этой является токъ. Этимъ явлешемъ 
пользуются, между прочимъ, для проверки трансфор- 
маторовъ одного н того же типа при массовой фабри­
к а н т  ихъ. Первичныя обмотки цела го ряда одина­
ковыхъ трапсформаторовъ включаются въ сеть парал­
лельно съ первичной же обмоткой образцовая транс­
форматора. При помощи двухъ гибкихъ ироводовъ, иду- 
щихъ отъ вторичныхъ зажимовъ образцоваго трансфор­
матора, вторичная обмотка этого трансформатора сое­
диняется противоположно со вторичной обмоткой каж­
д а я  изъ проверяемыхъ трансформаторовь. По отклоне- 
Hiro стрелки включеннаго во вторичную цепь чувстви­
тельная амперметра судятъ о различи! между вторич- 
нымъ напряжешемъ испытуемая трансформатора и 
напряжешемъ образцоваго трансформатора.

Нарушить равенство электродвижущихъ силъ во 
вторичныхъ обмоткахъ двухъ соединенныхъ выше 
описаннымъ способомъ трансформаторовь можно раз- 
личнымъ путемъ. Канпъ, наир., предлагаете *) для этой 
цели включить последовательно съ первичной обмот­
кой одного изъ трансформаторовь вторичную обмотку 
добавочная м аленькая трансформатора, первичная 
обмотка котораго питается изъ сети параллельно .съ 
цервичными обмотками двухъ больгаихъ трансформато- 
ровъ. Для регулировашя силы тока во вторичной цепи 
трансформаторовь служить реостатъ, включенный по­

следовательно съ первичной обмоткой добавочная 
трансформатора. Г. Ковалеву кажется более удобнымъ 
изменять для этой же цели число витковъ вторичной 
обмотки одного изъ трансформаторовь. Какимъ бы, 
однако, способомъ ни было вызвано различ!е вто­
ричныхъ электродвижущихъ силъ, сила тока въ цепи 
вторичныхъ обмотокъ трансформаторовь и величина 
поглощаемой въ этой цепи электрической энергш 
обусловливается лишь величиной результирующей элек­
тродвижущей силы и данными вторичныхъ обмотокъ 
трансформаторовь. Такъ какъ, однако, результирую­
щая электродвижущая сила идете на нреодолеше 
омическая и индуктивная сопротивлешя самихъ 
вторичныхъ обмотокъ трансформаторовь, то измерить 
ее вольтметромъ нельзя, какъ нельзя измерить вклю- 
ченнымъ въ цепь вторичпыхъ обмотокъ ваттметромъ 
поглощаемую въ этой цепи электрическую энерпю. Не 
трудно видеть далее, что эта электрическая энерпя 
даже при силе тока во вторичной цепи трансформа­
тора, соответствующей полной нагрузке ихъ, ничтожна. 
Действительно, энерпя эта идете лишь на пагреваше 
вторичныхъ обмотокъ, а въ нормальныхъ тппахътранс- 
форматоровъ средней величины ва нагрЬваше каждой 
изъ обмотокъ расходуется при полной нагрузке транс­
форматора не более Н/з0/0 трансформируемой энергш. 
Если обратиться теперь къ таблице, приведенной въ 
статье г. Ковалева, то легко видеть, что при опыте 
jV«VI, при которомъ сила тока во вторичныхъ обмот­
кахъ трансформаторовь была равна приблизительно 
половине силы тока, соответствующая полной нагрузке 
каж дая трансформатора, — поглощаемая во вторичной 
цепи электрическая энерпя равнялась приблизительно 
0,015 X 2 X 10.000 X (0,5/* =  75 ваттамъ. Эта энерпя 
составляете лишь незначительную часть техъ 570 ваттъ, 
которые, какъ показывалъ включенный въ сеть передъ 
трансформаторами ваттметръ, брались изъ сети. Раз­
ница расходовалась на вагреваше первичныхъ обмо­
токъ трансформаторовь и железа сердечниковъ, а 
также на потерю въ маломъ трансформаторе. Никакой 
иной электрической энергш, кроме этихъ 75 ватта 
(приблизительно) во вторичной цепи трансформаторовь 
„протекать" не могло, и если ваттметръ, включенный
г. Ковалевыми въ эту цепь, и показывали „электриче­
скую энерпю во много разъ большую, чемъ энерпя, 
которая берется изъ сети", то это только потому, что 
ваттметръ этотъ измеряли совсемъ не то, что нужно. 
Короче говоря, никакого круговорота электрической 
энергш описанное г. Ковалевыми явлеше не представ­
ляете. По существу оно ничемъ не отличается отъ 
явлен1я, имеющая место при короткомъ замыканш 
вторичной обмотки трансформатора, первичная обмотка 
котораго питается изъ сити. Разница лишь въ томъ, 
что при короткомъ замыканш вторичной обмотки одного 
трансформатора для нолучешя въ ней тока, соответ­
ствующая полной нагрузке трансформатора, приходится 
уменьшать первичное напряжете до несколькихъ про- 
центовъ нормальная; при употребленш двухъ одинако­
выхъ трансформаторовь, соединенныхъ вышеописан­
ными способомъ, берется нормальное первичное напря- 
жеше, а действующая во вторичной цепи электродви­
жущая сила уменьшается до желаемой величины про- 
тивоположешемъ вторичныхъ электродвижущихъ силъ, 
равенство которыхъ нарушается искусственными npi- 
емомъ.

Въ заключеше считаю нужными оговорить, что явле- 
nie, о которомъ идете- речь, можно представить себгъ 
происходящимъ такъ, какъ будто бы круговороте элек­
трической энергш между двумя трансформаторами дей­
ствительно имели место; совершенно такъ же, какъ 
можно разематривать движеше некоторой массы подъ 
вл1яшемъ известной силы и совершаемую этой силой 
работу, составленными изъ ц ел ая  ряда движешй и 
работа, совершаемыхъ силами, равнодействующую ко­
торыхъ данная сила представляете.

Б. Летерсъ.

*) См. Transformatoren fur Wechselstrom und Dreh- 
strom v. G. Карр.
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Р А З Н ЫЙ  и з в ъ с и я .
Ф ототелеграфь. — Последний телеграфный кон- 

курсъ въ Бомо доказалъ, что при помощи телеграфа 
системы Морзе въ часъ можетъ быть передано не бо­
лее 726 словъ, а при систем* Юза не бол*е 2.000 словъ. 
Изъ этихъ данныхъ становится понятнымъ, какое со- 
б ь т е  въ телеграфномъ д*л* должно составить недав­
нее изобретете Поллака и Внрага въ Буда пешт*, ко­
торые при помощи предложепнаго ими фототелеграфи- 
ческаго прибора передавали но телеграфу во время 
опытовъ, ироизведевныхъ между В*ной и Темешваромъ, 
до 100.000 словъ въ минуту. Означенное изобретете 
безснорно, въ случа* удачнаго его прим*нетя, будетъ 
иметь большее вл1яше на удешевлете и ускореше 
письмепныхъ сообщений, ч*мъ телеграфировате безъ 
нроводовъ.

Предложенный Поллакомъ и Вирагомъ новый способъ 
телеграфе poBauia въ общихъ чертахъ состоитъ въ томъ, 
что депеша автоматически передается со станцш от- 
нравленгя, а на станцш назвачешя воспроизводится 
при иомощп лампочекъ накаливатя и зеркалъ фото- 
графическимъ способомъ. Само собою разумеется, что 
такая работа, какъ передача но телеграфу многихъ ты- 
сячъ словъ въ течете  минуты, не можетъ производиться 
ручнымъ способомъ; эта работа производится, какъ уже 
было сказано, автоматически, причемъ депеша заготов­
ляется для передачи ея особымъ техническпмъ спосо­
бомъ, что можетъ быть сделано каждымъ, подающимъ 
телеграмму.

Система Поллака и Вирага нредставляетъ собою сое- 
дннеше пишущей машины съ телеграфомъ. При помощи 
пишущей машины депеша до отправлетя изображается 
знаками Морзе на бумажной лент*, иричемъ точки и 
черточки продавливаются на лент* насквозь. Эти ленты, 
изготовленный телеграфистомъ или саыимъ отправите- 
лемъ, постунаютъ затФмъ въ телеграфный апнаратъ, въ 
которомъ он*, разматываясь съ чрезвычайной быстро­
той, вызывают!, замыкаше и размыкате гальваниче- 
скаго тока соразмерно продавленнымъ на лент* зна- 
камъ Морзе; вс* эти замы кап in тока продолжаются для 
каждаго знака столь короткШ промежутокъ времени, 
который можетъ быть выраженъ лишь въ вид* дробной 
части того, что мы пазываемъ моментомъ.

На npieMHoft станцш гальванический токъ вызываетъ 
деятельность особаго аппарата, который при помощи 
рефлекса узкаго луча св*та оть лампочки накаливатя 
воспроизводить на быстро двигающейся чувствительной 
лент* фотографической бумаги передаваемую телеграмму 
въ знакахъ Морзе.

Преимущества этого новаго способа телеграфирова- 
шя заключаются не только въ быстрот*, но также и 
въ большей дешевизн*; по разсчетамъ изобр*тателей, 
депеша въ 40.000 словъ будетъ стоить всего лишь 60 гуль- 
деновъ. Испытаюя на участк* В*на—Темешваръ по­
казали также, что аппаратъ д*йствуетъ безукоризненно 
также при бурной и дождливой погод*.

Телеф онное р елэ  за  мтлл1онъ долларовъ. Ди- 
ректоръ американской телеграфной и телефонной ком- 
панш 8pie, Ч. Глидденъ предлагаетъ купить за мил- 
лшнъ долларовъ телефонное релэ. Если бы было изо­
бретено такое же телефонное релэ, какое имеется те­
леграфное, или же былъ бы изобретешь телефонъ квад- 
руплекеъ, то этнмъ былъ бы разр*шенъ вопросъ теле- 
фоннаго сообщешя на далешя разстоятя. Толстые 
м*дные провода были бы совершенно излишни, что 
сильно понизило бы стоимость устройства болыпихъ 
телефонныхъ линш. Ч. Глидденъ оканчиваетъ свои раз- 
суждешя предложетемъ заплатить мгсшонъ долларовъ 
тому, кто изобр*тетъ одинъ изъ вышеупомянутыхъ ап- 
паратовъ. Такая щедрая прегпя нредставляетъ исклю­

чительное явлете  и нав*рно побудить изобр*тателей 
приложить вс* свои старашя въ этомъ направлении

П римпьненге элек т р и ч ест ва  въ рудникахъ  
и  копяжъ. Выгоды, представляющаяся при употребле- 
nin электричества, пара и сжатаго воздуха въ горныхъ 
работахъ, были иредметомъ интересной работы, пред­
ставленной въ собрате инженеровъ въ Лондон* С. 
Чайльдомъ. Авторъ находить, что для работа на по­
верхности земли наиболее нодходящимъ сл*дуетъ при­
знать паръ. Но для работъ нодъ землей электричество 
нредставляетъ, конечно, громадный выгоды. Токъ про­
водится отъ станцш, находящейся на поверхности зе­
мли, въ самые отдаленные колодцы н шахты провода­
ми, которые заключаются въ 0,40 м. жел*зныя трубы. 
Сжатый воздухъ, ирименеше котораго въ шахтахъ было 
иредметомъ многочисленныхъ опытовъ, не далъ выгод- 
ныхъ результатовъ.

Для подъема корзннъ изъ шахта электричество 
употребляется во многихъ копяхъ и рудникахъ и это 
прим*нете электричества растетъ съ каждымъ годомъ. 
Для небольшпхъ иодъемныхъ механизмовъ и для насо- 
совъ точно также предпочитается электричество. Боль- 
шимъ преимуществомъ является то, что электродвига­
тель можетъ быть въ каждый данный момента легко 
снять точно такъ лее, какъ и провода. Что касается при­
воде шя въ д*йств1е насосовъ, то въ этомъ отношенш 
электричество не им*етъ себ* соперниковъ. Авторъ 
указываетъ случай, когда въ весьма глубокой галлере* 
пришлось поставить насосъ, для котораго энерпя до­
ставлялась нроводомъ, проходившимъ чрезъ небольшую 
дыру, такъ какъ эта галлерея другого близкаго сообщетя 
съ поверхностью земли- не им*ла. Но электричество 
нредставляетъ н*которыя опасности, такъ какъ д*й- 
ств1евъ электрической искры въ гремучей см*си эта 
последняя даетъ взрывъ. Такимъ образомъ для работъ 
на поверхности земли предпочтете сл*дуетъ давать 
пару, но для иодземныхъ работъ, за неключешемъ от- 
дФльныхъ случаевъ, сл*дуетъ отдать нредиочтете элек­
тричеству передъ сжатымъ воздухомъ.

Л ригот овлет е кремнгя. Одной изъ спевдально- 
стей электрометаллургическаго завода въ Бокенхейм*, 
близь Франкфурта-на-Майн*, является получеше метал- 
лическаго кремшя, уиотребляемаго на изготовлете элек- 
трическихъ сопротивленш.

Кремшй, обращенный въ пыль, увлажняется весьма 
малымъ количествомъ царской водки или слабымъ ра- 
створомъ сиропа и зат*мъ прессуется въ цилиндриче- 
скихъ и призматическихъ формахъ на гидравлическомъ 
пресс*; полученный такимъ образомъ стержень изъ 
кремшя снабжается съ обопхъ концовъ металлически- 
ми лентами, м*дными или бронзовыми, и въ такомъ 
вид* готовь къ употребление.

Лолъаованге силой артеа1анскаго колодца  
д л я  элентричесмаго остыценгя. Городъ Таргомин- 
да въ Австралш им*етъ артез1анскш колодецъ для во- 
доснабжетя обывателей. Этимъ же колодцемъ городъ 
недавно воспользовался, какъ источникомъ гидравличе­
ской силы для электрическаго осв*щешя города 200 
лампами по 16 св*чей. Мощность этого колодца равняет­
ся 27—30 лош. силам ъ._____

Замгъна мгъди алюминъемъ и  желгъзомъ. —
Въ виду все возрастающихъ ц*нъ на м*дь, управлеше 
почта и телеграфовъ Германш изыскиваетъ средства 
уменьшить употреблеше м*дныхъ проводовъ и заме­
нить м*дь желФзомъ на н*которыхъ телеграфныхъ ли- 
niaxb; телефонныя линш предполагается д*лать изъ 
алюмитевыхъ проволокъ, покрытыхъ легкимъ слоемъ 
м*ди. ___

Редакторъ А. И. Смирновъ.


