
№ 22—24. НОЯБРЬ—ДЕКАБРЬ. 

ЭЛЕКТРИЧЕСТВО 
Ж у р н а л ъ , и з д а в а е м ы ! Y I О т Ш о м ъ . 

И М П Е Р А Т О Р С К А Г О Р У С С К А Г О Т Е Х Н И Ч Е С К А Г О О Б Щ Е С Т В А . 

Описание нтэкоторыхъ новыхъ лиши элек­
трическихъ желЪзныхъ дорогъ: 

(Изъ почъздокъ по Америюъ и Евроть инж. п. с. 
Г. О. Графтго и техника Б. I . Минкевича). 

(Продолоюенге * ) . 

В. Лин!я Церматтъ—Горнергратъ. 
Церматтъ представляетъ собою небольшое се-

леще, расположенное на высотъ 1600 метровъ 
надъ уровнемъ моря, почти въ самомъ конце 

узкой и живописной долины р-Ьчки В1ежъ, впа­
дающей въ верхнюю Рону, и въ непосредствен­
ной близости къ ц-Блому ряду ледниковъ и СНБ-
говыхъ вершинъ. ВМЧЗСТБ СЪ Бернскимъ Обер-
ландомъ, местность эта является одной изъ наи­
более замечательныхъ въ Швейцарии по гран­
диозной красоте природы. 

Съ вершины Горнерграта, одной изъ возвы­
шенностей, находящихся въ непосредственной бли­
зости съ Церматтомъ (3100 м. надъ уровнемъ 
моря), открывается великолепная панорама на 
рядъ ледниковъ и снчзжньнхъ полей, разстилаю-
ицихся у подножия этой горы и на окаймляюпшя 
ихъ сн'Ьжныя вершины: Маттерхорнъ, или иМонъ 
Сервенъ (4480 м.), Монте Роза (4640 м.) и другия. 

Вследствие малой доступности Церматтъ, однако, 
мало посещался, пока железная дорога, наполо 
вину зубчатая, наполовину адгезюнная, проло­
женная по долине р-пзчки Впежъ, не соединила 
его въ 1891 году съ Юра-Симплонской жел. 
дорогой. 

Постройка этой дороги сразу увеличила число 
туристовъ, пос-Бщающихъ Церматтъ, въ течете 
3-хъ съ небольшимъ летнихъ мъсяцевъ съ юсоо 
до 20000. Въ настоящее время число ихъ пре-
вышаетъ уже 40000. 

•Восхождеше на Горнергратъ совершается почти 
ВСЕМИ посещающими Церматтъ, и вопросъ о со­
оружение зубчатой дороги, которая бы доходила 
до вершины Горнеграта, былъ поднятъ вслтздъ 
за постройкой лиши Впежъ—Церматтъ. 

Были произведены подробный изысканной, но 
окончательно вопросъ о постройки? былъ pirnem. 
лишь въ 1894 году, когда концессия на по-

*) См. «Электричество» Ш 19, стр. 257. 

стройку, выданигая Швейцарскимъ правитель-
ствомъ, перешла въ собственность гг. Гааги и 
Грейлихъ (Haag & Greulich). 

Въ конц-Ь 1895 г. была закончена реализащя, 
въ ма-Ь 1896 г. начаты работы и въ ИЮЛ-Б 1898 г. 
открыто правильное движение по всей линш. 

Въ непосредственномъ соседстве съ лшпей въ 
болЪе ч^мъ достаточномъ вюличествЬ имелась во­
дяная энерпя и потому съ самаго начала въ 
принципе было решено применить на дорогъ 
электрическую тягу. 

Былъ устроенъ конкурсъ между лучшими фир­
мами для составления проекта электрической тяги. 
Изъ 5-ти представленныхъ проектовъ, въ 4-хъ 
предлагалась тяга съ двигателями постояннаго и 
лишь одинъ, представленный фирмою Броунъ-
Бовери, рФшалъ вопросъ при помощи трехфаз­
ныхъ двигателей. Такое ртзшеше вопроса резко 
выделялось среди другихъ экономичностью и 
простотой, и бьило принято, несмотря на то, что 
новая система тяги до гЬхъ поръ еще не бьила 
испытана ни на одной зубчатой дороге. 

Направлеше л и т и , продольная профиль и нижнее 
строеше полотна. 

Общее направление линш и продольная про­
филь представлена на фиг. i и 2. 

« Трансформ, подст. 

Фиг. 1. 

Начальная станщя линш расположена непо­
средственно около станции Церматтъ, линии Цер­
маттъ—В1ежъ (фиг. з). ЗдЬсь-же по близости 
расположено депо. 

Въ начал'Ь линия идетъ почти горизонтально 
до моста отверстиемъ въ 24 метра черезъ р. Впежъ, 
непосредственно за которымъ начинается сплош-
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ной подъемъ. Въ начале 2-го километра, лишя Очертание нижняго пояса средняго пролета па-
переходить гпадукомъ ущел1е съ потокомъ Фин- раболическое (фиг. 5). 
деленбахъ (фиг. 4). Ряадукъ металлическш на Дал^е на протяжеще слфлующаго километра, 

Gornergrat 
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ФИГ. 2. 

каменныхъ опорахъ * ) , высотою около 50 м. и на сплошномъ подъеме въ 200°/оо расположены 
расположенъ на сплошномъ подъемъ- въ i24°/oo. 4 небольшихъ туннеля, изъ которыхъ наибольшш 

ФИГ. 3. 

Три пролета по 28 м. перекрыты двумя раскос­
ными фермами со свешивающимися консолями 
и небольшой шарнирной балочной по срединъ\ 

*) Сначала з д ^ с ь предполагался каменный виадукъ 
и были начаты работы по возведению опоръ для 
него. Н о вследствие краиине долсдливаго л е т а 1896 г. 
и ранняго выпадения снега, ходъ работъ въ первый 
лее строительный: п е р ю д ъ былъ сильно задерлеанъ. 
Т а к ъ каись съ еооруясениемъ виадука былъ связанъ 

длиною въ 200 м. На пятомъ километре имеется 
еще. небольшой туннель. 

Работы по пробиванно этихъ туннелей произ­
водились и зимою, въ виду того, что местныя 

вопросъ о своевременномъ 'ведении работъ на всей 
д а л ь н е й ш е й части лиши, то д л я ускорения дела от-
иеазались отъ 1саменнаго виадука. Н а ч а т ы я опорьи былиг 
возведены до н а д л е ж а щ е й высоты и на нихъ уста­
новлены металличесю'я ф е р м ы . 
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власти запретили производство взрывныхъ ра­
ботъ ночью въ течение всего лътняго сезона. 

Фиг. 4. 

На время зимнихъ работъ у входовъ въ тун­
нели были устроены склады и теплые бараки для 
рабочих'ь. Послтздше на это время«.бьпли почти 

бенности же буры, тупились и изнашивались 
чрезвычайно быстро. 

Дал*е до самой вершины Горнерграта, ме­
стность представляется значительно бол*е ров­
ной и легкой за исключешемъ участка передъ 
станцией Риффельальпъ, где также потребовался 
целый рядъ подпорныхъ стенокъ. 

Зат*мъ, при сооружении линии, начиная съ 
высоты примерно 2700 метровъ надъ уровнемъ 
моря, пришлось серьозно считаться, вследствие 
разреженности воздуха, съ такъ назыв. горною 
болезнью * ) . Сама по себе совершенно не опас­
ная, она очень сильно отразилась на производи­
тельности рабочихъ. 

Вся лишя Церматтъ-Горнергратъ протяжешемъ 
около 9,6 км. Ширина колеи i м., наибольшие 
подъемы достигаютъ 20о°/оо, минимальный радиусъ 
закругленш 8о м. Этотъ радйусъ, впрочемъ, 
почти единственный для всехъ закруглений. (Бла­
годаря неизменной величин* радиуса закруглений 
на большей части протяжения лиши явилось воз -
можнымъ сократить до минимума разнообраз!е 
въ длинахъ звеньевъ рельсовъ и въ длинахъ 
зубчатыхъ полосъ). 

Фиг. 5. 

совершенно отрезаны отъ внешняго мира, вслед­
ствие громаднаго количества выпаданощаго здесь 
сн*га. 

Кром* туннелей, вся эта часть лиши, вслед­
ствие крутыхъ скатовъ и большихъ неровностей, 
потребовала весьма крупныхъ работъ, въ вид* 
выемокъ въ скал* и цвлаго ряда подпорныхъ 
стенокъ. Все эти работы, въ особенности же ра­
боты по пробитпо туннелей, представили больншя 
трудности, такъ какъ главную массу горныхъ 
породъ здесь составляетъ серпентинъ, иногда 
перем*шанный съ железняками. Вследствие боль­
шой вязкости этой породы, инструменты, въ осо-

Главнейпшс типы поперечныхъ профилей по­
лотна представлены на фиг. 6, 7, 8 и 9. На 
фиг. ю представлено сечение туннелей. 

Ширина земляного полотна поверху 3,6 метра. 

*) Главные с и м п т о м ы горной болезни соста-
вляютъ общая слабость и ломота въ суставахъ, го­
ловная боль, п о н и ж е н н а я температура , слабый но 
очень учащенный пуль ст. и учащенное дыхание, а 
т а к ж е п о т е р я аппетита . 

Влияние р а з р е ж е н н а г о воздуха м н е прииилось за­
м е т и т ь на себе при восхояедении пеипкомъ ига Гор-
нергратъ осенью 1898 г. въ о б щ е с т в е двухъ моихъ 
друзей. 

Оиио сделалось з а м е т н ы м ъ т а к ж е начиная съ 
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Верхнее строеше. 
На всеыъ протяжении лиши баластный слой 

толщиною въ 0,3 м. и шириною въ 2,4 м. со­
стоитъ исключительно изъ крупнаго щебня. На 

крепленным* болтами къ поперечинамъ (фиг. 
15, i 6 ) . 

Зубцы объихъ полосъ не приходятся одинъ 
противъ другого, а расположены въ перемежку. 
Стыки зубчатыхъ полосъ скреплены плоскими 

3.| 18 — *\\ \\f— и: * 

Фииг. 6. Фиг. 

всемъ протяжении онъ съ обеихъ сторонъ ограж-
денъ кордонами изъ довольно крупныхъ штуч-
ныхъ камней (фиг. и ) . 

Металлическое строение состоитъ изъ винюлев-
скихъ рельсовъ и зубчатки Абта, прикртшлен-
ныхъ къ жел-БЗнымъ поперечинамъ (фиг. 12). 
Рельсы стальные в'Ьсомъ 20,б кгр. на погонный 
метръ. Стыки съ фасонными накладками (фиг. 

14). Торизонтальныя полки накладокъ для 
уничтожешя угонки рельсовъ снабжены выртк-

накладками. Зубчатая полосы изготовлены изъ 
томасовской стали, обладающей временнымъ со-
противлешешемъ около 48 кгр. на кв. мм. при 
20°/о удлинешя. Башмаки изъ литого железа съ 
временнымъ сопротивлешемъ около 45 кгр. при 

Фиг. 8. 

зами, въ которые входятъ зажимные болты, скреп­
ляющих рельсы съ поперечинами. 

Зубчатка Абта состоитъ изъ 2-хъ зубчатыхъ 
полосъ, приболченныхъ съ обеихъ сторонъ къ 
особаго типа башмакамъ тавроваго с Б ч е ш я , при-

высоты 2700—2800 м., когда мы миновали Р и ф -
фельбергь . Н е с м о т р я на то , что м е с т н о с т ь з д е с ь 
была уже гораздо р о в н е е ч е м ъ внизу, мы принулс-
дени.и были останавлиииаться на н е с к о л ь к о секундъ 
черезъ каждп.ие 20—Зо шаговъ, вследств1е крайне уча-
щеннаго дыхания и очень бьистраго утомления, кото­
рое, впрочСмъ, т а к ж е бьистро исчезало во время пе-
редышеисъ. Н о этимъ nice ограничилось и мы сраиши-
тельно легисо добрались до веринины. 

Фииг. 

15°/о удлинения. Длина отдельных* звеньевъ 
зубчатой полосы 1,8 м. на прямыхъ участках* 
пути. Зубчатка возвышается на 5 ели. надъ уров-
немъ рельсовъ. ВЧзсъ зубчатки съ башмаками и 
скреплениями составляетъ 44 кгр. на погонный 
метръ. 

Поперечины, длиною въ 1,8 м. и весом* каж­
дая въ 21,2 кгр., также изъ литого железа. 

Нормальное разстояше между осями попере-
чинъ 90 см. На стыкахъ же вдвое меньше. На 
каждое звено рельсовъ, длиною въ ю,8 м., при­
ходится, такимъ образомъ, 14 поперечин*. 

Для возможности свободнаго нрохождешя 
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стрелок* безъ нарушения защ-вплетя на послед­
них*, на некотором* протяжении имъется всего 

I 

Фиг. 10. 

одна зубчатая полоса, сначала расположенная съ 
одной стороны башмаковъ, а загБмъ съ другой 
(фиг. з). 

Центральная электрическая станщя. 
Гидравлическая энергия доставляетса потокомъ 

Финделенбахъ, берущимъ начало изъ ледника 
того-же имени и впадающимъ въ р. ЬМежъ. 

Центральная станщя расположена на лъвомъ 
берегу потока, метрахъ въ 8о ниже в1адука. 

Выше по теченда, на разстоянш около 200 м. 
отъ виадука, беретъ начало отъ потока деривацион­
ный каналъ. Каналъ этотъ съ ничтожнымъ укло-
номъ идетъ частью открыто, большею же частью 
высЬченнными въ скале штольнями почти до 
самаго виадука, где онъ оканчивается неболь­
шим* отстойнымъ каменнымъ резервуаромъ, отъ 
котораго начинается напорная труба. Въ начале 
деривацюннаго канала расположена крупная ре­
шетка изъ наклонных* железныхъ полосъ и 
щитовой затворъ. Примерно, по средине длины 
канала расположенъ второй затворъ съ боковым* 
водосливом*. Отстойный резервуар* также снаб­
жен* боковым* щитовым* водосливом* и кроме 
того, мелкой решеткой изъ наклонныхъ желез­
ных* полосъ, расположенной надъ небольшим* 
порогом* перед* отверспемъ напорной трубы 
(фиг. 18). 

Напорная труба клепанная, железная, диаме-
тромъ въ 0,9 м. и длиною въ 200 м., располо­
жена наклонно подъ угломъ въ 30° къ гори­
зонту. Нижшй конецъ ея подходитъ къ здашю 
центральной станщи и оканчивается здесь гори-

Фиг. п . 

Абтомъ выработанъ для его системы особый 
тип* перевода, позволяюшдй однимъ рычагомъ 
перемещать остряки рельсовъ и концы соответ­
ствующих* зубчатыхъ полос* (фиг. 17 и 3). 

зонтальнымъ Отростком* длиною въ 20 м., рас­
положенным* вдоль здания и. отъ котораго отхо-
дятъ боковыя трубы меньшаго д1аметра къ тур-
бинамъ. Означенная труба можетъ доставлять 
около i куб. метра воды въ секунду при напоре 
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около ю о м. Это составляетъ мощность около 
юоо лош. силъ на валу турбинъ * ) . 

Въ 1898 году на центральной станции находились 
3 горизонтальный турбины Белля въ 250 лош. 

^~-_^1^-..Г]~ Ifljfet ^ a t s _ _ 

Фиг. 12. 

силъ каждая, непосредственно соединенные съ 
трехфазными генераторами. Въ работе находи­
лись 2 такия группы, третья же—запасная. Въ 
виду предполагавшего увеличения движения, на 

Ф И Г . 13. 

станцш было оставлено Micro для 4-й группы. 
Генераторы Броунъ-Бовери дв-Ьнадцатиполюсные 
съ вращающимися индукторами. При нормальной 
скорости въ 400 оборотовъ, они даютъ токъ въ 
3500 вольтъ при 40 перюдахъ. 

Возбуждение индукторовъ обоихъ генераторовъ 
прсизводится машиной постояннаго тока, приво-

водянымъ релэ, приводимьимъ въ дъйствйе центро-
бъжнымъ регуляторомъ. 

Регулирование скорости турбинъ оказалось 
весьма удовлетворительнымъ. Такъ, разница 
между скоростью при полной нагрузись и ско­
ростью при ходъ июрожнякомъ составляетъ около 

Фиг. 15. 

i"/o. При внезапномъ же изменении нагрузки 
отъ полной до нуля—временное изменение ско­
рости доходить до 2°/о. 

Для избежания разрушительнаго дъйств1я удара 
столба воды при бьистромъ закрытии щитовыхъ 
оконъ, имъются особый резервуаръ съ сжатымъ 

СЖ1 
Фиг 14. 

димой въ дъйств1е отдельной небольшой турби­
ной въ 25 лош. силъ, дълаюии;ей 900 оборотовъ. 

Другая таисая же группа служить запасной. 
Каждая такая группа можетъ служить для воз­
буждения индукторовъ з-хъ генераторовъ. Кроме 
того, ею производится освещеше центральной 
станцш. 

Регулирование скорости большихъ турбинъ 
при измъненпяхъ нагрузки генераторовъ произ­
водится перем'внцешемъ щитовыхъ затворовъ, Это 
перемещение производится автоматически особы.мъ 

*) Минимальный расходъ воды въ Финделенбах'Ь 
зимой составляетъ около 3,5 куб. метровъ въ секунду, 
лтзтомъ ж е во время таяния ледника доходитъ до 
15 куб. метровъ. 

Фиг. 16. 

воздухомъ, играющий роль эластичнаго ком­
прессора. Нагнеташе воздуха въ этотъ резервуаръ 
производится небольшимъ воздушнымъ насосомъ, 
приводимьимъ въ дъйстае особой небольиной тур­
биной. 

Кромь того, для большей равномерности хода 
на валахъ турбинъ имеются маховики. Соедине­
ние валовъ генераторовъ и турбинъ эластичное. 

Что Же касается регулирования напряжешя у 
зажимовъ генераторовъ, то оно производится въ 
ручнуио при помощи реостата, изменяющаго ве­
личину тока въ индукторахъ. 

Впрочемъ и здесь это регулирование облег­
чается малымъ изменешемъ напряжения при по-
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стоянной скорости, обусловливаемым* слабой шдя высокое напряжение, расположены за дйской 
внутренней реакщей генераторовъ. (фиг. 19b). 

^ ft 

п п н — | а о д • . . о f i t ? г тяг • ~• 
Фиг. 17. 

Распределительная доска отличается большой Трехиолюсныс выключатели устроены такъ, что 
простотой. На лицевой стороне (фиг. 19а) каждой при выключении генератора изъ цепи, разрывъ 

Фииг. 

панели расположены вольтметръ и амперметръ, фаз­
ная лам почка, рукоятка кътрехполюсному выключа-

Фииг. 19а. 

телю и маховичекъ къ реостату для реи'улировашя 
поля. Все же провода и части приборовъ, несу-

IS. 

пифини въ каждой фазе происходить одновременно 
въ двухъ местахъ. Кроме того, все б рубильни-
ковъ отделены одинъ отъ другого шиферными 
досками для устранешя возможности коротких* 

Ф И Г . 19Ь. 

замыкашй. Каждая фаза снабжена также легко­
плавким* предохранителем*, состоящим* изъ 
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тонкой алюминиевой проволочки, 
въ фарфоровую ручку. 

заключенной 

ь Ъ JIUH1K) 

Фиг. 20. 

Вольтметръ расположенъ на вторичной цепи 
маленькаго трансформатора, понижающаго напря­
жение до ю о вольтъ. 

ное при сколько нибудь высокихъ напряже-
шяхъ. 

Передъ выходомъ изъ здания центральной 
станции на каждомъ изъ 3-хъ проводовъ высо 
каго напряжения имеется по громоотводу Си­
менса *) (фиг. 20). Обиигее расположение ма­
шинъ на центральной станции представлено на 
фиг. 2iabc. 

Линия высокаго напряжения, трансформаторы и 
контактные провода. 

Трехфазный токъ въ 3500 вольтъ, производи­
мый генераторами центральной станции, пере­
дается по линии высокаго напряжения къ двумъ 
трансформаторньимъ подстанитпямъ, понижающимъ 
это напряжение до 540 вольтъ и расположеннымъ 
на километрахъ 5-мъи 8-мъ. Третья группа транс­
форматоровъ расположена на 2-мъ километр* въ 
самомъ здании центральной станции. На протяже­
нии между центральной станцией и подстанцией 

Фиг. 21 а н I). 

Фиг. 21с. 

иМраморньия доски, составляющая отдвльныя 
панели, расположены на легкомъ желтззномъ 
остов*. Расположение вс*хъ проводовъ и частей 
приборовъ за доской отличается зам*чательной 
ясностью и простотой—обстоятельство очень важ­

на 5-мъ ншлометр* линия высокаго напряжения 
состоитъ изъ трехъ м*дныхъ проводовъ въ 5,5 мм., 

*) Громоотводы этого т и п а чрезвычайно распро­
странены въ Ш в е й ц а р ш и при всей своей простот* 
отличаются п р а в и л ь н ы м ъ и н а д е ж н ы м ъ д*йствйемъ. 
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далъе же до подстанции на 8-мъ километре изъ 
проводовъ въ 4 мм. 

Лишя высокаго напряжетя не еледуетъ вдоль 
полотна дороги, а идетъ по кратчайшему на­
правленно, пересъкая полотно въ трехъ местахъ 
(фиг. i ) . Провода высокаго напряженней подвъ-
шены на фарфоровыхъ двухъюбочныхъ изоля-
торахъ къ ряду деревянныхъ столбовъ высотою 
около 7,5 м. Наибольшая величина пролета 50 м., 
хотя вслФдств1е крайне пересеченной местности, 
пролеты въ большинстве случаевъ меньше. 

Трансформаторныя подстанцш мощностью въ 

Фиг. 22. 

180 киловаттъ состоятъ каждая изъ группы 6 
трансформаторовъ, по 30 к.-в. На каждую фазу 
приходится по 2 такихъ трансформатора, работаю-
щихъ въ параллельномъ соединении. Фазы соеди­
нены звъздой *). Въ течете короткихъ проме-
жутковъ времени эти трансформаторы могутъ 
работать при двойной нагрузке. 

Каждая группа такихъ трансформаторовъ за-

*) Въ н а с т о я щ е е время фирма Броунъ-Вовери для 
подстанции на электрическихъ дорогахъ примтшяетъ 
исключительно т р а н с ф о р м а т о р ы съ общей магнит­
ной ц-впыо, погруженные въ масло. Taide т р а н с ф о р ­
м а т о р ы допускаютъ, въ течение короткихъ промеясут-
ковъ времени, перегрузку въ три раза протиииъ нор­
мальной и наиболее подходятъ для ц'Ьлей тяги . О 
нихъ ниже , при о п и с а н ш л и н ш Тунъ-Бургдорфъ. 

ключена въ каменную будку. На зимнее время, 
въ виду громаднаго количества снФжныхъ осад-
ковъ и низкой температуры, трансформаторныя 
будки заколачиваются снаружи досками и про­
межуточное пространство между деревянной об­
шивкой и самой будкой заполняется соломой. 
На фиг. 22 представлена трансформаторная 
будка на 8-мъ километре, снятая 7 октября 
1898 г. Въ этотъ день въ Церматте было еще 
тепло, но на верху лежалъ слой снега .более 
фута толщиной, движете электрическихъ по-
ёздовъ было прекращено накануне, и въ этотъ 
день происходило заколачивание всехъ станцион-
ныхъ построекъ и трансформаторовъ на зимнее 
время. 

Рядомъ съ трансформаторными будками на 
особыхъ столбахъ расположены выключатели, 
позволяющие разъединять трансформаторы отъ 
линш высокаго напряжешя. 

Вторичныя обмотки трансформаторовъ непо­
средственно соединены съ обоими воздушными 
контактными проводами и съ рельсами, играю 
щими роль третьяго провода. 

Контактные провода, д1аметромъвъ 8 мм., распо­

ложены на высоте 4,5 м. надъ уровнемъ. рель­
совъ на разстоянш 0,4 м. одинъ отъ другого. 

Они подвешены къ ноперечнымъ стальнымъ 
п р о Е о л о к а м ъ , протянутымъ между деревянными 
столбами, расположеннымъ по обе стороны пути 
(фиг. 23), 

Прикр^плете контактныхъ проводовъ къ под-
вескамъ произведено при помощи спайки. Кроме 
изолящи, находящейся въ самихъ подвескахъ, 
оба контактные провода изолированы другъ отъ 
друга еще шаровыми изоляторами. Между под­
весками же и деревянными столбами шаровыхъ 
изоляторовъ не имеется." Это объясняется отчасти 
невысокимъ напряженпемъ въ контактныхъ про­
водахъ и отчасти расчетомъ на изолирующее 
свойство дерева. Хотя изоляция линш при та­
кихъ услов1яхъ вполне удовлетворительна и въ 
дождливое время, но несомненно было бы лучше 
иметь еще шаровые изоляторы между проводами 
и столбами. Впрочемъ, на всехъ последующихъ 
электрическихъ линияхъ э т о условйх выполнено. 

Прикреплеше контактныхъ проводовъ на виа­
дуке и въ туннеляхъ представлено на фиг. 24— 
25. Здесь уже везде имеется двойная изоляция. 

Роль треТьяго провода, какъ было сказано, 
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[сполняютъ путевые рельсы и отчасти зубчатка. 
Электрическое соединение стыковъ сделано по 
13вёстному типу Chicago bond. Кроме того, че-
эезъ каждые 200 метровъ, обе рельсовыя ленты 
:оединены м е ж д у собою поперечными медными 
ироволоками. 

Замена 3-го контактнаго провода р е л ь с а м и 
эчень мало отразилась въ смысле увеличения ин­
дуктивности линш. 

Происходящая вслёдстине этого несимметрич-

( 

f ki 
/ 2 -J-
1 в-'-

- - Miчо --rg г ->. 

Фиг. 24. 

: * 

ность фазъ не превосходитъ 5°/о и для двигате­
лей не имёетъ ровно никакого значешя. На ге-
нераторахъ центральной станцш это обстоятель­

на 8-мъ километре проложены фидеры къ кон-
тактнымъ проводамъ въ начале и конце лиши 
для уменьшения падешя напряжешя въ этихъ мё-
стахъ. 

Фидеры эти состоятъ изъ 2-хъ мёдныхъ го-
лыхъ проводовъ въ 8 мм., подвёшенныхъ по одну 
сторону пути на тъхъ же столбахъ, которые не-
сутъ контактные провода. 

Фиг. 25. 

Соотвётствуюпий рядъ столбовъ поэтому сдё-
ланъ несколько длиннее (фиг. 26). На другомъ 
ряде столбовъ на всемъ протяженш линш рас-

Фиг. 26. 

ство также отражается лишь неболыпимъ нера-
венствомъ въ количестве амперъ, доставляемыхъ 
отдельными фазами. 

Въ виду того, что лин1я высокаго напряжешя 
ограничивается протяжешемъ между центральной 
станщей и трансформаторной подстанцией на 8-мъ 
километре, отъ вторичныхъ обмотокъ трансфор-
маторовъ, находящихся на центральной станцш и 

положены 2 стальныхъ телефонныхъ провода въ 
3 мм. съ перекрестнымъ расположешемъ для 
устранения дёйспия индукщи контактныхъ про­
водовъ. i 

Въ мёстахъ> пересечения контактныхъ прово­
довъ линией! высокаго 'напряжешя, провода линш 
высокаго напряжения окружены предохранитель­
ной сеткой (фиг. 11). 
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Какъ лишя высокаго напряжения, такъ и ли­
шя контактныхъ проводовъ снабжены громоотво­
дами. Громоотводы для лиши высокаго напряже-

Фиг. 27. 

щя упомянутаио уже типа Сименса съ рожками 
и расположены на трансформаторныхъ подстан-
щяхъ. Громоотводы же для линш контактныхъ 

этихъ стр'Ьлокъ и поныне осталась тою-же, они 
были впосл'Ьдств1и несколько разработаны въ 
деталяхъ и въ настоящее время отличаются чрез­
вычайной простотой. Поэтому подробное описаше 
ихъ будетъ приведено ниже, при описанш лиши 
Тунъ-Бургдорфъ. 

Замъти.мъ также, что первоначально на лиши 
Церматтъ-Горнергратъ собираше тока съ кон­
тактныхъ проводовъ предполагалось устроитъ 
при помощи троллеевъ съ колесиками, подобно 
тому, какъ это было сделано на трамвае въ Лу­
гано. Но зат'Ьмъ было ръшено заменить троллеи 
контактными рамами, которыя позволили значи­
тельно упростить устройство воздушныхъ стръ-
локъ и, кроме того, сами по себе представляются 
несравненно бол'Ье удобными при ТЯГБ трехфаз­
ными токами. 

Подвижной составь. 
Перемещение поездовъ совершается электро­

возами. 
Каждый электровозъ, в'Ьсомъ въ 11 тоннъ, 

снабженъ двумя трехфазными шестиполюсными 
двигателями, мощностью каждый въ 90 лош. силъ 
(фиг. 27). 

Двигатели эти расположены на двухосной 
раме, на которой покоится кузовъ электровоза, 
и находятся, такимъ образомъ, внутри электровоза. 
Каждый двигатель при посредств'Ь двойной зуб­
чатой передачи съ отношешемъ передачи i : 12 
вращастъ отдельное зубчатое колесо съ двой-

Фиг. 

проводовъ системы Вуртца. Они также располо­
жены вблизи подстанций на столбахъ, несущихъ 
контактные провода, но, кром'Ь того им'Ьются и 
въ промежуткахъ. 

Устройство воздушныхъ стрелокъ показано 
на фиг. 26 и 3. 

Зам'Ьтимъ здесь, что хотя идея устройства 

нымъ рядо.чъ зубцовъ, которое производитъ за­
цеплен ie съ обеими зубчатыми полосами пути и 
перем-Ьщаетъ, такимъ образомъ, электровозъ. 

При частоте тока въ 40 перюдовъ и выклю-
ченныхъ изъ обмотокъ роторовъ сопротивлешяхъ 
двигатели делаютъ около 8оо оборотовъ, сооб­
щая электровозу поступательную скорость въ 7 км. 
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064 оси, на которыхъ находится рама электро-
за, въ виду того, что дорога зубчатая на всемъ 
оемъ протяжении, играютъ роль исключительно 
сущихъ осей и отъ двигателей совершенно не 
висятъ. Вся рама электровоза съ двигателями, 
гзовомъ и зубчатками покоится на несущихъ 

Фиг. 29. 

сяхъ при посредстве очень жесткихъ рессоръ. 
1осл*дн1Я смягчаютъ удары, но вм'ЬсгЬ съ гЬмъ 
;опускаютъ очень малое вертикальное перемеще-
iie, обезпечивая такимъ образомъ всегда пра-
шльное зацепление съ обеими зубчатыми поло-

Самый реостатт, состоитъ изъ 3-хъ группъ со­
противлений, образованныхъ изъ плоскихъ ней-
зильберовыхъ лентъ, проложенныхъ азбестомъ и 
расположенныхъ по производящимъ цилиндриче­
ской поверхности (фиг. 29). Концы лентъ закан­
чиваются рядомъ изолированныхъ другъ отъ друга 
сегментовъ, образующихъ нечто въ род* коллек­
тора. К ъ этимъ сегментамъ, при помощи уголь-
ныхъ контактовь, соприкасаются три свободныхъ 
конца обмотокъ ротора. Перемещая контакты въ 
ту или другую сторону, можно постепенно вклю­
чать въ обмотки ротора большее или меньшее 
количество сопротивлений, а также производить 
короткое замыкание этихъ обмотокъ.' Такимъ обра­
зомъ, производится изменение скорости хода и 
троганпе съ места. 

Кром* реостата на электровозе имеется ком-
мутаторъ, позволяющий переключать обмотки ста-
торовъ двигателей для хода впередъ и назадъ, а 
также совершенно выключать ихъ изъ линии. 

Затемъ имеется амперметръ, легкоплавкие пре­
дохранители и громоотводъ системы Вуртца. 

Общее расположение двигателей, реостата, а 
также проводовъ и всехъ приборовъ на электро-

сами. Общий видъ рамы съ однимъ изъ двигате­
лей представленъ на фиг . 28. 

На обоихъ двигателяхъ расположент, сверху 
общий реостатъ съ сопротивлениями, включаемыми 
въ обмотки роторовъ двигателей. Реостатъ заклю-
ченъ въ цилиндрический кожухъ изъ тонкаго 
листоваго ж е л е з а съ мелкими отверстиями для 
циркуляции воздуха. 

воз* представлено на фиг. 30. Схема ж е соеди­
нений на фиг. 31 . 

Управление ходомъ электровоза отличается 
большой ииростотой. 

Трогаше съ места совершается очень плавно и 
легко даже на преднзльныхъ подъемахъ и при 
расход* тока не превышающемъ наибольший рас­
ходъ при ход* съ нормальною скоростью. 
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При выключенных* же изъ обмотокъ ротора 
сопротивлешяхъ, скорость движения остается 

•почти неизменно равной j км., движется ли по-
ъздъ на подъемъ, по площадке или подъ уклонъ. 
Наиболышя отклонешя скорости не превосходятъ 
при этомъ 4—5 0/о. 

Эта возможность двигаться подъ уклонъ съ 
нормальною скоростью, безъ участия тормазовъ, 
составляетъ одно изъ самыхъ замвчательныхъ 
свойств* системы тяги съ трехфазными двигате­
лями, которое ставитъ эту систему выше всЬхъ 
другихъ для тяги на горныхъ зубчатыхъ до­
рогахъ 

Зд'Ьсь же'^чрезвычайно ярко и наглядно вы-
ступаетъ свойство рекуперации энерпи при дви-

Фииг. 31. 

женш подъ уклонъ. Во.зстановлясмой при этомъ 
энергией можно, при соответственно составленномъ 
график* движешя, воспользоваться вполне реаль­
ным* образомъ для уменьшение той энергш, ко­
торая должна доставляться генераторами цен­
тральной станцш поЬздамъ, движущимся въ это 
время на цодъемъ или на площадке. 

Въ случае же, если въ это время на лиши 
нетъ другихъ поездовъ расходующихъ энергию, 
энерпя, возстановляемая поездомъ или поездами, 
движущимися подъ уклонъ, поглощается водя-
нымъ реостатомъ очень простого устройства *), 
расположенными* на центральной станщи. 

Это поглощеше энергш реостатомъ необходимо, 
ибо иначе нагрузка генераторовъ сделается от­
рицательной и скорость ихъ можетъ возрасти до 
опасныхъ пределовъ. Регуляторъ этого предовра-

*) Т р и старыхъ рельса , п о м е щ е н н ы х ъ въ канаве 
съ водою. 

тить не .можетъ, ибо его действ1е ограничивается 
уменынешемъ количества пара или воды, посту-
пающихъ въ паровыя машины или турбины. 

Для предупреждения такихъ внезапныхъ раз-
грузокъ генераторовъ въ линш высокаго напря­
жешя автоматически вгелючается упомянутый во­
дяной реостатъ, какъ только скорость машинъ 
на станции превзойдетъ некоторую предельную 
величину, несколько большую скорости при ходе 
порожнякомъ. 

Несмотря, однако, на то, что при ходе подъ уклонъ 
скорость поезда автоматически сохраняется весьма 
близкой къ нормальной, электровозъ снабжен* 
двумя системами тормазовъ—ленточной и съ ко­
лодками. 

Ленточный тормазъ действуетъ на особые шки­
вы, насаженные на валы обоихъ двш'ателей. Онъ 
автоматически приводится въ действ1е въ случае 
внезапнаго прекращешя доступа тока изъ лиши 
(когда те.мъ самымъ двигатели делаиотся свобод­
ными), или когда скорость поезда по какимъ-либо 
другимъ ненормальнымъ причинамъ превысить пре­
дельную доииустимую. 

Въ первом* случае отпускай ie собачки, задер­
живающей действие тормаза, производится не-
большимъ соленоидомъ съ ныряломъ. Во вто-
ромъ — небольшимъ центробежнымъ регулято-
ромъ. Но, кроме того, собачка можетъ быть от­
пущена и тормазъ приведенъ въ действие и отъ 
руки, или при помощи шнура изъ вагоновъ по­
езда. Тормазъ съ колодками действуетъ на шки­
вы, насаженные съ обеихъ сторонъ движущихъ 
зубчатыхъ колес*. Этотъ тормазъ приводится въ 
действ!е въ ручную. 

Собираше тока съ контактныхъ проводовъ 
производится 2-мя контактными рамами, располо­
женными на крыше электровоза по обоимъ 
концам*. 

Каждая рама состоитъ изъ двухъ изолирован-
ныхъ другъ отъ друга отделений, соприкасаю-
ицихся каждое съ соответствующимъ контактнымъ 
проводомъ * ) . Такимъ образомъ, токъ съ каждаго 
провода собирается въ двухъ местахъ, чемъ 
уменьшается количество тока, собираемаго каж­
дой рамой и уменьшается износъ части ея, со­
прикасающейся съ контактнымъ проводомъ. Эта 
часть рамы делается съемной и заменяется по 
мере износа. Кроме того, этимъ достигается воз­
можность проходить стрелки съ токомъ во всехъ 

*) Тапсое устройство и<онтактньихъ рамъ предста­
вляетъ н е к о т о р о е неудобство въ томъ смысле, ' что 
на закруглешяхъ , когда электровозъ принимаетъ на­
клонное положение, давлеше р а м ы на оба провода 
не будетъ одинаковое и сопринсасанпе одного изъ от-
деленШ р а м ы исъ соответствующему проводу можетъ 
с д е л а т ь с я недостаточно совершенньимъ, вследств1е 
чего молсетъ произойти! испсрообразоваШе. Правда, 
это неудобство въ значительной степени ослабляется 
самою Эластичностью подвески проводовъ, и съ дру­
гой с т о р о н ы на закругленняхъ возмолено до н е к о т о ­
рой степени наислонить линию подвесиси самихъ про­
водовъ. Т е м ъ не м е н е е на это обстоятельство при­
шлось обратить внп-тмашс, и! рез5'льтатомъ дальней­
шей? разработки! . этого вопроса я в л я е т с я з а м е н а 
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трехъ- фазахъ, ч'Ьмъ устраняется искрообразова- 34). Весъ понзда съ публикой составляетъ, та-
ние, неизбежное при перерыве тока. кимъ образомъ, около 29 тоннъ. 

Пассажирсше вагоны на описываемой лиши Тяговое усил1е, развиваемое обоими двигате-1 

2-хъ типовъ, закрытые, въхомъ въ 5,2 тоннъ на лями на окружностяхъ обоихъ зубчатыхъ колесъ 
6о пассажировъ, и открытые, в'Ьсомъ въ 4 тоннъ при движении такого поезда на 20о0/оо подъемъ, 
на 50 пассажировъ (фиг. 32, 33). доходитъ до бооо кгр. 

Фиг. 32. 

Закрытый вагонъ имъетъ оригинальную кон­
струкцию. Одинъ конецъ его кузова покоится на 
двухосной тел'Ьжке. Другой же конецъ телъжки 
не имъетъ. Продольные швеллеры вагона ЗДЕСЬ 

Кроме пассажирскихъ, на линии имеется не­
сколько товарныхъ открытыхъ вагоновъ для 
нуждъ матер1альной службы. Эти вагоны заме­
чательны своимъ мальимъ весомъ иири весьма 

Фиг. 33. 

вьиступаютъ изъ-за кузова и покоятся на осо-
быхъ выступахъ, имеющихся съ обеихъ сторонъ 
на раме электровоза. 

Такимъ образомъ, уменьшается съ одной сто­
роны мертвый весъ вагона, а съ другой увели­
чивается сцепной весъ электровоза и достигается 
более надежное зацепление его съ зубчаткой. 

Открытый вагонъ двухосный. Онъ снабженъ 
тормазомъ съ колодками, двйстизующимъ на зуб--
чатое колесо, свободно насаженное на одну изъ 
осей. Крытый же ватоигъ, вследствие неразрыв-
наго его соединения съ электровозомъ, отдёльнаго 
тормаза не имеетъ. 

Нормальный поездъ состоитъ изъ электровоза, 
одного крытаго и одного открытаго вагона (фиг. 

прочной конструкции. При подъемной спиле (ncUo) 

сложной контактной р а м ы двумя о т д е л ь н ы м и неза­
висимыми рамами, могущими принимать разное на­
клонное полоясеше. 

Такое устройство (примененное на л и ш и Тунъ— 
Бургдорфъ) и м е е т ъ еще то преимущество , что масса 
калугой р а м ы меньше, и при толчкахъ соприкасание 
рамы исъ контаистному проводу несравненно более 
соверипенно, ч е м ъ при старой с и с т е м е , где моментъ 
инерции р а м ы почти вдвое больпие. 

I 

1 ili&iitoaL 

Фиг. 34. 

въ 8 тоннъ, тара ихъ равняется всего 2,6 тон-
намъ. 

Подвижной составъ выстроенъ паровознымъ и 
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машиностроительнымъ заводомъ въ Винтертурв *), 
принявшимъ деятельное учасие въ разработке 
конструкцш электровозовъ. 

Пропускная способность и провозоспособность 
дороги. 

На всемъ протяженш линш имеется 4 стан­
щи — Церматтъ, Риффельальпъ, Риффельбергъ 
(фиг. 35) и Горнергратъ и разъ-вздъ около Bia-

i 

дука черезъ Финделенбах7 3, которыя Д-БЛЯТЪ ли­
шю на 4 перегона, длиною каждый отъ 2 до 
2,7 км.. 

При скорости въ 7 км., пробътъ наиболее длин-
наго перегона Риффельбергъ—Горнергратъ со­
вершается въ течеше 24—25 минутъ. 

Такимъ образомъ, является возможнымъ от­
правлять въ обоихъ направлешяхъ поъзда черезъ 
каждый часъ. 

Въ первое время по открытш дороги подвиж­
ного состава имелось на 3 полныхъ комплекта, 
состояний каждый изъ электровоза, одного кры-
таго и одного открытаго вагона. 

При полной утилизацш этого подвижного со­
става является возможнымъ въ течеше 12 часовъ 
отправить 6 паръ поездовъ, т. е. перевезти въ 
каждомъ направленш максимумъ около боо пас­
сажировъ. ... 

При 4-хъ же комплектахъ является возмож­
нымъ въ течеше того же времени отправить 9 
паръ по'Ьздовъ. 

При этомъ провозоспособность лиши достигаетъ 
своей максимальной величины. 

Не трудно видълъ, что во вевхъ случаяхъ дви­
жешя одновременно на подъемъ, будутъ дви­
гаться не бол'Ье 2 поездовъ. 

Нагрузка генераторовъ центральной станщи 
при этомъ будетъ наибольшая, достигая до 500 
лош. силъ, если только въ это время не будетъ 
нисходящихъ по'Ьздовъ, которые, какъ было уже 

сказано выше, могутъ значительно уменьшить эту 
нагрузку. Каждый поёздь въ 29 т., движущей­
ся подъ уклонъ въ 200°/оо, уменьшаетъ нагрузку 
генераторовъ, примерно, на ю о лош. силъ. 

Зам'Ьтимъ въ заключеше, что стоимость соору-
жешя всей линш Церматтъ—Горнергратъ съ 
электрическимъ оборудовашемь и подвижнымъ 
составомъ составляетъ около I . IOOOOO руб., не 
включая расходовъ по реализащи. 

Эксплоатацюнные же расходы составляютъ 
около 30000 руб. въ годъ. 

Въ предыдущей с т а т ь е и н ж . Г р а ф т ю (см. № .17. 
т. г.) вкрались следующая опечатки: 

Стр . 2З1. Строка: Напечатано Слкдуетъ. 
столбецъ 
левый . 15 сверху двинуть сдвинутъ. 

правый. 8 сверху ДО Д Л Я 

левый. 9 снизу п р и м е р а вели­ п р и м е р а , вели 
ч и н ы чина 

Стр . 2ЗЗ. 
левый. 3 снизу 70—8оо 700—800 

правый. Зо сверху какъ . Таклее и 

Стр . 2З4. 
левый . 23 сверху. а гресюнныхъ адгезюнныхъ 

Толсс. 8 снизу агресюнныхъ адгезюнныхъ 

Т о ж е . б снизу агресюнныхъ адгез]'онных 

правый. 7 снизу слуяеать слулсатъ 

Фиг. 35. 

*) Sclnvcizerischo Lokomotiv—und Maschinen-Fabrik. 
Winterthur. 
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Расчетъ н а и в ы г о д й й ш а г о разстояьпя между 
трансформаторными подстанщ'ями. 

Статья А. Е. Былого. 
Когда приходится проектировать установку 

электрической тяги или передачи силы на боль­
шое протяжение, то, независимо отъ того, какой 
токъ будетъ выбранъ, задача сводится къ устрой­
ству двухъ лиши—одной высокаго напряжешя, 
по которой энерпя, получаемая на центральной 
станцш, передается на подстанщи, и другой — 
низкаго напряжешя, изъ которой энерпя непо­
средственно постуииает* въ электрические локомо­
тивы той или другой систедиы. Лишя низкаго на­
пряжешя соединяется съ источниками энерпи 
на подстанщяхъ. 

При такихъ услов!яхъ понятно, что ращональ-
ное проектироваше требуетъ строгаго и обду-
маннаго выбора °/о потери въ проводахъ и въ 
особенности разстояшя между подстанщями. Эти 
послвдшя могутъ заключать въ себе вращаю­
щиеся или неподвижные трансформаторы и, со­
образно съ этимъ, требуютъ или не требуютъ 
при себв прислуги. 

Въ дальнтзйшемъ изложенш, оставивъ въ сто­
роне вопросъ о выборе того или другого тока 
для первичной и вторичной лиши, предполо-
жимъ, что °/о потери въ первичныхъ проводахъ 
опредъ\ленъ по правилу лорда К е л ь в и н а , а во 
вторичныхъ—заданъ сообразно местным* усло-
в1ямъ, и определим* наивыгоднейшее разстояше 
-между подстанщями, принимая во внимаше ихъ 
стоимость и стоимость меднаго провода (вторич-
наго) между ними. 

Задача будетъ такова: дана лишя въ L ме­
тровъ длиною, расходующая постоянно въ техъ 
или другихъ двигателяхъ Q' киловаттъ. Энерпя 
получается отъ m равноудаленныхъ одна отъ 
другой подстанщи и передается вдоль линш но 
рабочимъ проводамъ. Въ этихъ проводахъ до­
пускается потеря въ ~ - киловаттъ, такъ что пол­
ный расходъ энерпи на подстанщяхъ Q = 
= Q' ( i - j — — ) Какова должна быть мощность 
подстанщиг 

Предииоложимъ, что лишя въ некоторый мо­
ментъ находится въ наиневыгоднейшемъ поло­
жении, т. е. что нагрузка сосредоточена посре­
дине разстояшя между подстанщями, при чемъ 
считаемъ, что потреблеше энерпи во всехъ ча­
стяхъ линш будетъ равномерное. Схема тогда 
будетъ такая: 

I I I I I I 
- . i i . 

• • I i i i -

x' x' x' x' x' x' 
ЗДЕСЬ 1—разстояше между подстанщями, х '— 

энерпя въ киловаттах*, расходуемая посредине 
разстояшя, х'/ а—то-же по концамъ линш. Мощ­
ность каждой подстанции назовемъ х—въ кило­
ваттахъ. 

Стоимость каждой подстанщи можетъ быть 
выражена въ функции отъ х уравнением* вида 

А — а -4- Ъх — сх 2 

где А—стоимость каждой подстанции; а—коэффи­
щентъ, не зависящей или мало зависящий въ 
известныхъ пределахъ отъ мощности подстанции: 
онъ выражаетъ собой стоимость здашя, различ­
ныхъ приборовъ на подстанщи, тотъ фиктивный 
капиталъ, проценты сь котораго равны жало­
ванью прислуге и пр. 

Этотъ коэффищентъ а ни въ какомъ случае не 
можетъ быть равенъ нулю; Ъ—коэффищентъ, 
выражающий, главнымъ образомъ, стоимость техъ 
или другихъ машинъ, дающихъ токъ, на еди­
ницу мощности; с—коэффищентъ удешевлеипя 
при возрастанш мощности, вообще говоря, очень 
малъ, и въ некоторыхъ случаяхъ можетъ быть 
принятъ равнымъ нулю. 

Численныя значешя этихъ коэффициентов* мо­
гутъ быть получены изъ СМЕТЬ, составленных* 
для подстанций даннаго типа, но различной мощ­
ности. 

Число подстанций будетъ m = — ; годовой рас­
ходъ на нихъ будетъ: 

A Q _ (а + bx — сх-) Q _ Q ' / __, i _ \ _ 
п х n x V ' P / 

(a -(- bx — ex") 
nx 

где n—отвлеченное число, указывающее какой 
части всего капитала равняется сумма, назначае­
мая въ годъ на проценты на капиталт и на его 
погашеше. 

Стоимость годичной потери энерити во вторич­
ныхъ проводахъ, равной по заданно -Я- киловат-
тамъ, будетъ 

где к—стои.мость i киловаттъ-часа, даваемаго 
подстанциями, въ техъ же денежныхъ единицахъ, 
какъ и стоимость подстанщи, f—число часовъ 
работы въ годъ каждой подстанцш. 

Такъ какъ нагрузка расположена посредине 
разстояшя между подстанциями, то количества 
энерпи, получаемыя ею отъ обеихъ подстанщи, 
одинаковы. Если принять во внимаше еще и по­
терю въ проводахъ, то имеем*, что въ пункте 
нагрузки получается отъ каждой подстанции 

— I I — — ) киловаттъ. 
2 V Р / 

Предположимъ, что токъ въ цепи постоянный! 
и что напряжеше у зажимовъ пр!емника Е вольтъ; 
сила тока въ цепи будетъ 

X / И \ IOOO 

— Л 1 — р - ) - Е - а м п е Р Ь ; 

Потеря въ проводахъ отъ одной подстанции до 
места нагрузки, выраженная въ ваттахъ, будетъ 

х юоо — ватт*, гр 
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Q 

Сопротивление двойного провода на томъ же 
ютяжеши, равномъ = ~ — 1 — L :m = L : Q = 
Lx . 

метровъ, будетъ 
oLx 

-7=г—' ОМЪ 
_ Qq 

il; а—сопротивление i пог. метра мЪднаго про-
|ода съченпемъ въ i кв. мм., q — сЪчен1е провода 
1ь кв. мм. 
Потеря энерпи въ проводахъ поэтому можетъ 

)ыть выражена въ зависимости отъ силы тока и 
шротивлешя проводовъ формулой 

ft 1 ^ 
ю о о ' 
Т Г 

aLx 
Qq~ ваттъ. 

Приравнивая (два выражения для потери въ 
роводахъ, имФемъ 

юоо- aLx юоох 
4 V р ) К1 Qq " зр 

Откуда получаемъ q въ функции отъ х 
х2(р—ip'aLlooo 

2pE-Q. 
Объемъ мтзднаго провода длиноио въ 2L ме­

тровъ и спзченпемъ въ q и<в. мм. будетъ 
2qL 

Въсъ его въ килограммахъ 
2 X 8 ,9 q L 

Стоимость его 
2 .8,9qLv 

юоо 
гд'Ь v—стоимость килои'рамма мтзди въ тъхъ-же 
единицахъ, какъ и стоимость подстанций. Под­
ставляя въ последнюю формулу выражение, по­
лученное нами для q, имеемъ: 

2 . 8,9 х 2 (р—i) 2 . oL 2iooov 
юоо 2pE-(j 

• или, по п р и Е С д с н ш подобныхъ членовъ: 
8, 9 х а(р—i/ 2aL 2v 

. рЩ 
Годовой расходъ на мтздь будетъ Fx 2 , при чемъ 

Р = 
8,9. (р-—i) 2aL 2v 8 ,9 (р—i) 2 aL 2 v 

p«EQt — (Р - i ) l v t Q ' 

ГДЕ t—отвлеченное число, указываиоицес, какой 
части всего ншиитала, затраченнаго на приобре­
тение мЬди, равняется сумма, назначенная въ годъ 
на проценты на. капиталъ и его погашение. 

Величина F выведена нами для постояннаго 
тока, канализуемаго по двухпроводной систем!. 
При пользование другимъ токомъ, расходъ на 
медь можно выразить черезъ F, умножая эту 
величину на некоторый п<оэффищентъ X, соответ­
ствующий экономии, даваемой выбраннымъ то­
комъ.; Таисъ для трехфазнаго тап«и при соединенш 
звездочкой будемъ иметь вместо F постояннуио 
F'", при чемъ X ==0,84 *) 

о , 84 X 8", 9(р—i) 2 aL 2 v F" ' = XF = F X o , 8 4 E 2 ( i f P ) Q ' t 

*) См. Роде и Бюске. Многофазные токи. Спб., 
И895, стр . 45. 

Общий расходъ на подстанпипи и медь въ годъ 
будетъ 

( а - j - b x — сх 2) / i - f - p 
X 4 - Fx 2 

p y x 1 1 p 
Дифференцируя по x, имеемъ: 

Q'( i + p)(b — 2cx)x — Q'(r + p)(a - f b x - c x 2 ) 
ПХ2р 

Q - k f = T 

-2Fx=o 

2Fnpx 3 — cQ'(i + p)x 2 -• a Q ' ( i + p ) = 0 . . . ( V ) 
Решете этого уравнешя въ частныхъ слу­

чаяхъ съ округлешемъ значешя х до ближай-
шаго целаго числа, не представляетъ никакихъ 
затруднений. 

Имея х, можемъ получить число подстанщй 
m изъ формулы 

P ) _ Q ' Q Q'O 
га — — = - * ^ -

X рх X 
и разстояше между подстанциями по формуле 

1 = ^ 
m 

Заметимъ, что при подстановке численныхъ зна-
ченш въ уравнение ( V ) коэффищентъ при х 2 

оказывается очень малымъ (или даже равенъ 
нулю, при с = о). 

Тогда 
х = лГAQ'(*+P'_\f at Г ( P + I ) E Q ' - T » '"' 

V 2*Fnp У Xi7,8npavL ( P ~ i ) L J 
гдф X—коэффиц!ентъ экономичности по отноше­
ние къ постоянному току. 

Предлагаемая формула ( V ) , вследствие сдвлан-
ныхъ при ея выводе допущешй, не можетъ, ко­
нечно, дать абсолютно точнаго значение для х. 
Полученное изъ нея число должно быть под­
вергнуто строгой критике и, вт случае надоб-
носта, изменениямъ. Главныя соображения при 
этомъ будутъ следующий: 

и) Проверка правильности выбора р. Этой вели­
чиной мы задались, не зная еще, каково будетъ 
разстояше между подстанциями или сечение ра­
бочихъ проводовъ. Поэтому, получивъ эти дан-
ныя изъ формулы ( V ) , необходимо проверить, 
не слишкомъ-ли отличается принятое для р зна­
чение отъ наивыгоднейшаго. Это последнее мо­
жетъ быть определено но формуле лорда Кель­
вина слФдуиощимъ образомъ. Какъ известно, 
плотность тока о можетъ быть выражена фор­
мулой 

5 = лГ ™ где 
У ppt ppt 

11—постоянная канализации, а—°/о на стоимость 
канализации и ея погашение, р — ц 4 н а ваттъ-часа, 
t—время въ часахъ, въ течение котораго токъ 
проходить черезъ проводники въ продолжении 
года. 

Изъ этой формулы видно, что величина 8 мо­
жетъ быть определена легко, разъ мы шгЬемъ х. 

Предположимъ по-прежнему, что передавае­
мый токъ постоянный и имеет ь' напряжение Н 
вольтъ у зажимовъ двигателя. Тогда при пере-
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дач-в одного гектоватта двигателю, сила тока въ 
ЦЕПИ будетъ 

. т . J L U O 

откуда си—сечение провода = -^т--

Прим15нимъ последнее выражеше къ случаю 
подстанции, питающей ДВ-Б нагрузки, удаленный 
отъ подстанцш въ ту и въ другую сторону на 
— метровъ каждая. Потеря энерпи въ прово­
дахъ на каждый гектоваттъ, действительно пере­
данный нагрузки будетъ 

„ . о • / и с о \ ' 2 / . ю э \ i o o a l S F=1 * = Ы) ' ( з 1 : ж ) = " - - Ё - в а т т ъ -
Такъ какъ мы приняли, что передается одинъ 

гектоваттъ, то численное значение Р будетъ равно 
проценту потери энерпи въ проводахъ. Но 

юо Е 
Р Т5^ аТй 

Для того, чтобы при наивытоднейшемъ значе­
нии 1 значение р также было наивыгоднейшимъ, 
необходимо, чтобы значение р, получаемое изъ 
последней формулы, мало отличалось отъ того, 
которымъ мы задались. Эта формула выведена 
для постояннаго тока; для другихъ въ нее надо 
ввести коэффициента экономичности. 

2) Повгьрка сгьчетя проводника по конструк-
тивнымъ услотямъ. Проводники тока низкаго на­
пряжение въ то-же самое время—рабочие. Поэтому 
сечения ихъ должно быть таково, чтобы обезпе-
чить надежный контактъ троллею. Если изъ фор­
мулы ( V ) получимъ сечение проводника, для этой 
цели недостаточное, то можно или увеличить р, 
т. е. уменьшить °/о потери во вторичныхъ про­
водахъ, или понизить качество меди для вторич­
ныхъ проводовъ (если, конечно, это будетъ эко­
номично). иМожетъ быть окажется даже выгод-
нымъ пользоваться составнымъ проводомъ, т. е. 
состоящимъ изъ двухъ частей: одной, проводящей 
токъ—высокой проводимости, и другой контакт­
ной—низкой проводимости. Вопросъ этотъ мо­
жетъ быть решенъ только при знакомстве съ 
местными условиями. 

3) Повгьрка мощности трансформатора. При вы­
воде формулы ("V) мы скрыто допустили, что при 
расходе Q' киловаттъ на лиши работаютъ воъ 
трансформаторы. Для того, чтобы это условие 
отвечало действительности, необходимо, чтобы 
единичный нагрузки, передвигающийся вдоль ли­
нии, равнялись х' при передвижении ихъ въ одну 
сторону или —— при передвижении въ.обе сто­
роны. Другими словами, мощность трансформа­
тора должна быть вдвое больине мощности дви­
гателя при движении въ обе стороны и равня-
лась-бы ей при движении, происходящемъ въ 
одну сторону. Все это при томъ условии, что транс­
форматоры не перегружены и что единичный 
нагрузки распределены 'равномерно вдоль всей 
линш. Итакъ, если окажется, что х' = j — з н а ­

чительно отличается отъ величины единичной 
нагрузки, то изъ этою слпдуетъ, что велтит 
нагрузки, выбранной нами, не отшчйетъ у словим 
экономичности и должна быть измгьнена. Такимг 
образомъ, формула ( V ) опредвляетъ и наивы­
годнейшую величину нагрузки. 

4) Повгьрка правильности нагрузки линш. При 
нагрузке линии мы приняли, что вся энерпя, 
расходуемая въ двигателяхъ, разделена на столько 
же равныхъ частей, сколько имеется трансфор­
маторовъ. Хотя при этомъ расположении лшш 
находится въ хорошемъ положенш, благодаря 
тому, что во всякШ данный моментъ работаютъ 
все трансформаторы приблизительно одинаково, 
темъ не менее на практике подобный случай 
применимъ для трамваевъ, но не для железныхъ 
дорогъ. Поэтому можетъ оказаться необходимым 
допустить перегрузку трансформаторовъ, при 
чемъ не все пролеты окажутся занятыми подвиж­
ными нагрузками, а лишь некоторые. Въ такихъ 
случаяхъ придется проверить мощность трансфор­
маторовъ, нагружая линию наиневыгоднейши.чъ 
образомъ для трансформаторовъ. Примеромъ раз­
личныхъ способовъ нагрузки дпожетъ служить 
расчетъ разстояшя между трансформаторами, сде­
ланный инженерами Графтио и гр. Шуленбургоиъ 
для проекта электрической тяги на железной доро­
ге Варшава-Калишъ. Ими разбираются следуноипце 
случаи: двухпутный участокъ: а) скрещеше двухъ 
товарныхъ поездовъ, идущихъ на подъемъ въ 
6°/оо по середине пролета; б) скренцеше двухъ 
товарныхъ поездовъ, идущихъ на подъемъ въ 
б ° / о о въ непосредственной близости трансфор.ма 
тора; однопутный участокъ: а) случай скрещения 
двухъ товарныхъ поездовъ на станцш, лежащей 
посредине пролета между трансформаторами, 
исклиочается обязательной установкой трансфор­
матора на каждой станции; б) случай, когда на 
подъемъ въ 6°/оо идетъ товарный поездъ вблизи 
трансформатора. 

Съ целью пояснить изложенную теорш на 
примере, возьмемъ следуюпщй случай. 

Вдоль каналовъ, общимъ протяжешемъ въ 168 
километровъ, проложена линия изъ трехъ прово­
довъ, несущихъ трехфазный токъ напряженпемь 
въ i8ooo вольтъ. Черезъ промежутки, которые 
надо определить, въ эту линш включены транс­
форматоры мощностью въ х киловаттъ, преобра-
зуюнцие токъ высокаго напряжения въ токъ въ 
630 вольтъ (также трехфазный). Вторичные за­
жимы трансформаторовъ соединены съ цепью 
низкаго напряжения, также изъ трехъ проводовъ, 
идущихъ вдоль всей линш каналовъ. Изъ этихъ 
проводовъ токъ поступаетъ въ электродвигатели 
туэровъ, движущихся вдоль каналовъ въ одну 
сторону на возможно равномъ разстоянш одинъ 
отъ другого. иМощность каждаго туэра прибли-

*) П о я с н и т е л ь н а я записка къ проекту оборудования 
Варшаво-Калишской ж е л Ь з н о й дороги д л я электри­
ческой тяги , генеральнаго ш т а б а полковника Тизен-
гаузена. СПБ. 1899 г. (См. Т р у д ы Перваго Всероссий-
скаго Электротехническаго Съ-Ьзда. Т . I V , стр. 7З). 
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зительно 12 киловаттъ. Въ обратную сторону 
туэра буксируются по другой линии каналовъ, 
параллельной первой, такъ что скрещений туэ-
ровъ не происходитъ. Энергия, получаемая встзми 
туэрами отъ подстанций—Q'=i290 киловаттъ. 
Стоимость трансформаторовъ мощностью отъ ю 
до ю о киловаттъ, по прейскуранту Allgemeine 
Elektricitats Gesellschaft, можетъ быть съ доста­
точной точностью выражена формулой: А (въ мар-
кахъ)=5б5-{-57»7 х —о,ю6бх 2 . Формула эта не 
заключаетъ въ себЬ стоимости необходимыхъ при­
надлежностей, трансформаторной будки и пр., 
чего мы не вводимъ въ виду фиктивности при­
мера; для насъ достаточно того, что а > о . 

Примемъ п==ю, р=2о , Ъ=о,о2, v = 2 , 5 марки, 
t = i 5. Тогда для трехфазнаго тока 

о, - X 8,9X19° X о,о2 X и68ооо- X 2,5 
20 X 6ооа X 1290 X и5 28,158 

Подставляя эти величины въ уравнеше (V), 
имеемъ: 

1126 х 3 = 27И х - — 15З0585 

откуда х = окр. и киловаттъ. 
Число трансформаторовъ будетъ 

m 
_1290 /21 

: 0 К р . 124 

Разстояше между трансформаторами. 
. 168000 
1 = ~ ^ - = с о 1355 метровъ. 

Произведя пов-Ьрки, увидимъ, что полученныя 
цифры могутъ быть приняты, при чемъ, можетъ 
быть, придется только уменьшить процентъ по­
тери въ проводахъ, такъ какъ сечете ихъ при 
р=20 можетъ получиться слишкомъ малымъ для 
того, чтобы обезпечить надежный контактъ 
троллею. 

Телеф онироваше на далеюя разстоянш, 
Статья проф. М. Пюпэна. 

Передача электрической э н е р п и по металличе-
скимъ проводамъ становится волнообразной, исакъ 
только р а з с т о я ш е между передатчикомъ и прйемни-
комъ д е л а е т с я настолько большимъ, что допуснсаетъ 
образоваше электрическихъ волнъ. Подобнаго рода 
передача существуетъ поэтому при телеграфировании 
ии телефонировании на далеиия р а з с т о я ш я ; но она 
пранстически исключена въ обычныхъ другихъ слу­
чаяхъ передачи электригческой энергии, г д е р а з с т о я ­
ш я въ н а с т о я щ е е время я в л я ю т с я е щ е очень огра-
ниичеииными. Обстоятельства , сопутствующие волнооб­
разной п е р е д а ч е элеистричесисоий энерпи , кореннымъ 
образомъ отличаются отъ тТ,хъ, при которыхъ 
происходитъ обычная электричесисая передача. Въ 
послтзднеииъ случае , энергия, исходящая изъ передат-
чииса, идетъ почти цЬликомъ на то, чтобы вызвать 
изв'Ьстныя реаисщй въ npieMHHnd;; реакции ж е , п р о -
исходящия п р и этомъ въ самой"! передаточноиг линии, 
играютъ л и ш ь второстепенную роль . Этотъ случай 
аналогиченъ п е р е д а ч е двиясущей силы отъ п о р ш н я 
паровой м а ш и н ы къ соединенному съ машиной"! дви­
гателю п о м о щ ь ю коротисаго, негибкаго вала; з д е с ь 
не играютъ существенной роли ни упругия измтше-

ния вала, ни сопротивления, вызываемыя внутреннимъ 
сиг'Ьплениемъ его ч а с т и ц ъ и т. п. Н о когда разстоя ­
ш е между паровой машиной и соединеннымъ съ ней 
механизмомъ, а в м е с т е съ т Ь м ъ и длина передаточ-
наго вала достигаетъ и з в е с т н о й величины, последний 
псрестаетъ быть вполне, и-иеги!бисимъ. Поэтому энергия 
п о р ш н я паровой м а ш и н ы сперва н а к о п л я е т с я въ 
валу, а з а т е м ъ уясе передается имъ движущему ме­
ханизму. Она п о я в л я е т с я частью въ ф о р м е исинети-
ческой энергш двилсущсйся массы вала, частью въ 
форм-Ь потенщальной , скрытой! въ его упругихъ де-
ф о р м а щ я х ъ . Между передачей! э н е р п и отъ п о р ш н я 
къ валу и отъ п о с л е д н я г о исъ механизму наступаетъ 
поэтому сдвигъ фазъ . П р о ц е с с ъ передачи состоитъ 
т е п е р ь въ посл-Ьдовательныхъ п р е в р а щ е ш я х ъ псине-
тической энергии вала въ потеницальную и наоборотъ. 
Эти п р е в р а щ е ш я распространяиотся вдоль вала и мы 
называемъ такую передачу волнообразной, лселая од­
нимъ словомъ выразить , что прогрессирующее вдоль 
вала движение носитъ п е р ю д и ч е с к ш хараистеръ. Ана-
логичныя з'словия п о я в л я ю т с я , когда электричесисая 
энергия, исходящая изъ источника перюдичесиси из­
м е н я ю щ и й с я электродвиясуицей силы, передается 
чрезъ длинные провода. Въ такомъ случае передача 
псрестаетъ быть прямой ; электрическая энергия ис­
точника сперва наисопляется въ среде , окружающей 
проводъ, а з а т е м ъ , отъ последней , переносится на 
щ п е м н и к ъ . Въ окрулсающеий с р е д е она существуетъ 
частью въ ф о р м е магнитной э н е р п и , въ п о л е маг­
нитнаго потока, частью въ ф о р м е электрической!, 
въ п о л е электрическаго потока . Процессъ распро-
с т р а н е ш я энергии состоитъ въ прогрессивномъ пре­
вращении первой во вторую и обратно. Въ томъ лее 
случае , когда передатчиисъ п о с ы л а е т ъ перюдическуно 
электродвижущую сил}', р а с п р о с т р а н е ш е вдоль л и н ш 
совершается въ виде элепстрическихъ волнъ. Слово 
„волна" с л у ж и т ь з д е с ь л и ш ь выражениемъ того, что 
э н е р и я , накопленная въ окрулсаиощей линно среде , 
р а с п р е д е л е н а въ ней не равномерно , а периодически. 
Точно т а к ж е перюдичесиси м е н я ю т с я и сила тока и 
разность потенщаловъ . Въ т е х ъ точкахъ, г д е маг­
нитная э н е р п я и м е е т ъ свои максимумы, токъ сииль-
й-иее всего; точно таклее, потенциалы в ы ш е всего въ 
точкахъ маиссимумовъ элеистрической энергии. 

Р а з с м о т р и м ъ т е п е р ь р а з с т о я ш е мелсду двумя по­
следующими точисами минимума силы тока или по-
тенщала . Это р а з с т о я ш е п р е д с т а в л я е т ъ собою длину 
полуволны. Предполоясимъ, что линии сообщается си­
нусоидальная, перемЬнная элеистродвижущая сила, 
съ частотой боо перюдовъ въ сеисунду; если мы най­
демъ, что длина волны равна 18 м и л я м ъ , то скорость 
распространения волны о к а ж е т с я равной 10800 ми­
л я м ъ : величина, значительно уступающая скорости 
р а с п р о с т р а н е ш я света въ п у с т о т е . Этотъ численный 
п р и м е р ъ моясетъ показаться невероятным! , , такъ 
каисъ мы привыкли с л ы ш а т ь , что электричешия волны 
р а с п р о с т р а н я ю т с я со скоростью световыхъ. Н о не 
следуетъ забывать , что последнее вЬрно л и ш ь при 
определенньихъ условияхъ. Скорость ж е распростра ­
н е ш я электрическихъ волнъ тоий частотид, какая 
оби,1чииа въ телефонироп'.аииии по длиннымъ проводамъ, 
я в л я е т с я величиной не постоянной! и м о ж е т ъ чрез ­
вычайно отличаться отъ скорости света , таисъ каисъ 
въ каяедомъ случае о п р е д е л я е т с я сопротивлениемъ, 
самоиндукцией и емкостью линии. Ч Ь м ъ меньииие ско­
рость распространения волны, т е м ъ , конечно, при 
одной и той ж е ч а с т о т е , м е н ь ш е ея длина. П о с л е д н я я 
играетъ важную р о л ь въ нашихъ изеледовашяхъ . Мы 
разематриваемъ ее, какъ одну изъ характеристиче-
скихъ постоянныхъ волнообразнагб распространения, 
и намъ каясется, что вообще изеледователи распро­
странения длинныхъ электрическихъ волнъ обращали! 
на нее с л и ш к о м ъ мало внимашя . 

Другая постоянная , которая , в м е с т е съ длиной 
волны, вполнЬ о п р е д Ь л я е т ъ волнообразное р а с п р о ­
странение электричества ,—это коэффиицентъ ослаб­
ления (attenuation conistant). Ч т о б ы выяснить его фи-
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зическое значеше , разсыотриыъ въ какой-нибудь мо­
ментъ д в е п о с л е д о в а т е л ь н ы е полуволны, изъ кото­
р ы х ъ бол'Ье близкая къ передатчику пусть будетъ А, 
другая—В. Э н е р п я , накопленная въ среде , окружаю­
щей А, больше , ч'Ьмъ э н е р п я вокругъ В. Поэтому 
э н е р п я , при своемъ переходе отъ передатчика къ 
приемнику, постепенно разсЬивается , и амплитуды 
какъ силы тока, такъ и разности потенщаловъ осла­
бевают!, вдоль л и ш и . Е с л и U означаетъ величину 
амплитуды у того конца проводника, гдЬ находится 
передатчикъ, {73—на р а з с т о я н ш отъ него S, то, если 
линия предполагается безконечно длинной, мы 
им'Ьемъ 

U 
гд'Ь е—основание неперовскихъ логариемовъ; 8 и пред­
ставляетъ собой к о э ф ф и щ е н т ъ ослабления. Величина 
3 в ы р а ж а е т с я и звест ной формулой 

Р — У Ч-2 р С {]/ р2В- + В- —pL } , 
гд-fe р означаетъ частоту тока, С, В и В — емкость , 
самоиндукцию и сопротивлеше проводника на еди­
ницу его длины. Мелсду физиками существуетъ зна­
чительное р а з н о г л а а е на счетъ дтзйствительнаго зна­
чения этого коэффициента и п р и ч и н ы ослабления тока. 
Обыисновенно предполагается , что емкость линии, дей­
ствуя подобно шунту, я в л я е т с я причиной неправиль­
ностей, наблюдаемых* при п е р е д а ч е электрическихъ 
волнъ. Это объяснеше далеко не полно. Д е й с т в и ­
тельно, т о т * ф а 1 с т ъ , что проводникъ обладаетъ само­
индукцией и емкостью, показывастъ л и ш ь , что окру­
ж а ю щ а я его среда обладаетъ способностью накоп­
л я т ь въ себе энерпю; но изъ этого еще н и к о и м * 
образомъ не вытеисаетъ, что э н е р п я , распростра­
н я я с ь вдоль по проводншеу, доллена разсеиваться ; а 
если емкость не м о ж е т * п р и ч и н я т ь потерю энергш, 
то исакимъ образомъ молсетъ она вызвать ослаблсш'е 
силы тока? РазсгЬянис энергии вызывается несовер­
шенной проводимостыо проволоки, и ею л и ш ь одной. 
Емкость и самоиндукщя л и ш ь регулируютъ, но не 
вызывают* разееяние. П о с м о т р и м * теперь , какъ п р о ­
исходит!, это регулирование. Разееяние передаваемой 
энергии происходит-* въ то время, когда она яизляется 
накопленной! въ окрулсаюидей с р е д е въ ф о р м е энер­
гии магнитнаго потока; если среда, о к р у ж а ю щ а я эле­
ментъ ds проводника, заключаетъ въ себе количе­
ства dw магнитной энерпи , то «ила тока х въ этомъ 
э л е м е н т е о п р е д е л я е т с я формулой 

dw — ' / г Вх2 ds. 
Р а з с е я ш е - ж е энергш dH въ этомъ элементъ вы­

р а ж а е т с я : 
dH=Rx2 ds. 

П р е д п о л о ж и м ъ теперь , что мы, исакимъ-нибудь 
образомъ, увеличили самоиндукцию В въ ю-' разъ , 
тогда въ э л е м е н т е ds то-ясе самое количество энер­
гии dw будетъ наисоплено помощью тоиса въ п ра зъ 
более слабаго, ч е м ъ р а н ь ш е , такъ какъ 

7з Bx"'ds=4i п-В (х/п) -ds. 
Н о р а з е е я ш е энергии dH, будетъ т е п е р ь въ п.- р а з * 

меньше, ч е м * прежде , такъ какъ 
dH, = В (ж/я) "ds =. dH/n-. 

Отсюда следуетъ , что при п е р е д а ч е даннаго ко­
личества энергии- по проводящей проволоке , р а з -
сфяше ея будетъ т-Ьмъ слабее , ч е м ъ больше само­
индукция проволоиси, такъ какъ при большей само­
индукцш требуются м е н е е с и л ь н ы е токи, д л я пере­
дачи одного и того-ясе количества энергии, мен-Ье лее 
сильные тоиси вызываютъ и м е н ы ш я омическия по 
тери э н е р п и . Т а к и м ъ образомъ, повышение самоин-
дуисщи влйяетъ на передачу э н е р п и такъ лее, какъ и 
п о в ы ш е ш е проводимости . 

Н о с ъ повышением* самоиндукцш связано е щ е дру­
гое, чрезвычайно ваясное преимущество . Приведен­
ная в ы ш е формула для (J показывает*,, что величина 
ослаблешя зависитъ о т ъ ч а с т о т ы тока, возрастая вме­
сте съ нею. Поэтому п р и телефонной передач-b, где 
въ линию посылаются слоленыя гармоничесиия волны, 
обертоны ослабляются въ гораздо большей! степени, 
ч е м ъ основные, низкие тоны. Отсюда и проистекает* 
искажение р е ч и , иеаблюдаемое п р и телефонировании 
на далекия разстояния. Вьисоисая с а м о и н д у к щ я линш 
устраняет! , это неудобство, такъ какъ выраясеше для 
В сводится въ такомъ случае ic* 

0 = £ у~с/в-
т. е. освоболсдается отъ мнолсителя р. Другими сло­
вами, токи различной ч а с т о т ы ослабляются въ оди-
наисовой степени, ч е м ъ у с т р а н я е т с я искаясенис р-Ьчи. 

О. Хивесайдъ, въ Англии, глубокимъ и з е л е д о в а ш я м ъ 
исотораго мы б о л е е всего о б я з а н ы нашей математи­
ческой! теорией волнообразнаго распространения элек­
тричества , первый предложил-* и горячо з а щ и щ а л * 
прим-внеше проводниковъ съ высокой самоиндук­
цией. Однако, его предлоясеше не в с т р е т и л о доста-
точнаго внимания. Мне к а ж е т с я , что излолсенная 
в ы ш е физическая точка зрения на ослабление тока 
должна содействовать выяснению теории Хивесайда о 
проводншеахъ съ высокой самоиндукцией!. 

Н о предлолсеше Хивесайда з аключаетъ въ себе 
серьезное затруднеше, 1 с о т о р о е не молсетъ б ы т ь раз­
р е ш е н о его м а т е м а т и ч е с 1 с о й теорией. Затруднение это 
следующее: иса1съ следуетъ п о с т р о и т ь волновой про­
водникъ с* высокой самоиндукцией? Въ обыкновен-
ныхъ проводникахъ самоиндукщя молсетъ быть под­
нята до ж е л а е м о й в ы с о т ы п о м о щ ь ю реактивньихъ 
катушекъ соответствующихъ разм-Ьровъ. Н о употре­
бление исатушекъ исключено въ н а ш е м * случае , такъ 
каисъ он'Ь вызывали бы отраясение электрическихъ 
волнъ. Б ы л и с д е л а н ы п о п ы т к и вводить въ телефон­
ную линию ц е л ы й р я д ъ п о с л е д о в а т е л ь н ы х ъ катушекъ, 
на о п р е д е л е н н о м * р а з с т о я н ш друг* о т * друга; но и 
эти п о п ы т к и не увенчались у с п е х о м * . М ы вернемся 
къ этому пункту еще ' дальше , въ связи съ описа-
ниемъ о п ы т н ы х ъ и з е л е д о в а н ш . З д е с ь достаточно бу­
детъ з а м е т и т ь , что в с е п о п ы т к и увеличить самоин­
дукцию волноваго проводника п о м о щ ь ю ряда кату­
ш е к ъ п о т е р п е л и неудачу вследствие отсутствия ма­
тематической теорш, к о т о р а я могла бы указать спо­
собъ избегнуть отраясешя электрическихъ волнъ отъ 
этихъ катушекъ . Д р у п я лее произведенныя до сихъ 
поръ п о п ы т к и увеличить самоиндукцию волновыхъ 
проводниковъ т а к ж е не привели ни къ какимъ поло­
жительным-* результатамъ . 

Авторъ н а с т о я щ е й статьи представилъ 22 марта 
1899 г. Американскому Институту инлеенеровъ-элек-
триковъ свою математическую теорию волнообразнаго 
распространения э л е к т р и ч е с т в а вдоль по проводни­
кам-*. Главныя полоясешя этой! теории очень просты 
й могутъ быть п о я с н е н ы п р о с т о й механической ана-
л о п е й , изображению!! на фиг. 36. Ручка камертона С 
у к р е п л е н а неподвилено; къ одному изъ его кол-Ьн* 
п р и к р е п л е н * гибюй, но нерастялсимый шнурок* BB, 
другой конецъ котораго у к р е п л е н ъ въ В. Приведемъ 
камертон-* въ продолясительное колебание, помощью 
электромагнита или и н ы м * путемъ. Ш н у р о к ъ при­
ходит* в * волнообразное движение. Е с л и сопротив­
ление т р е ш я незначительно , то волны получают* 
почти видъ фиг. З7. П р я м ы я волны, идуещя отъ ка­
мертона, и волны, отралсенныя о т ъ В, и м е ю т ъ почти 
одинаковыя амплитуды и потому, и н т е р ф е р и р у я друг* 
съ другом*, образуютъ почти стояния волны. Н о если 
сопротивление трения достаточно велико, то часть 
р а с п р о с т р а н я ю щ и й с я волновой энергии разсеивается. 
П р я м ы я и отраженньия волны не обладаиотъ больше 
одинаковыми амплитудами и ихъ интерферирование 
не приводитъ къ с т о я ч и м ъ волнам*. Ослабление 
волнъ изобраясено графически на фиг. 38. О п ы т * по-
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казываетъ , что , при н е и з м е н н о с т и остальных-!, усло­
вий; ослаблеше волны т е м ъ меньше , чтзмъ больше 
п л о т н о с т ь шнура, такъ какъ б о л ь ш а я масса т р е ­
буетъ м е н ь ш е й скорости для накопления даннаго ко­
личества кинетической э н е р п и . м е н ь ш а я ж е скорость 
связана и съ меньшей потерей энерити, вследствие 
т р е ш я . Вмт,ст'Ь съ т 4 м ъ повьпнпенпе плотности умень­
ш а е т ъ длину волны. 

Предполоясимъ теперь , что, д л я того, чтобьи уве­
л и ч и т ь нсолеблнощуюся массу, мы подв'Ьшиваемъ къ 
пинурку, въ его срединв , какой-нибудь грузъ, напр. , 
воси<овои"и ш а р и к ъ . Э т о т ъ грузъ вьизьиваетъ частичное 
отраясенне волнил, и меньпиая ч а с т ь эпиергш, ч е м ъ 
п р е ж д е , достигаетъ точки! D. Другими! словами, по­
лезное д-БЙств1е передачи т е п е р ь оказъивается мень-
ине, ч е м ъ бьило до у к р е п л е ш я груза. Р а з д е л и м ъ во­
сковой ппнаринсъ на три! р а в н ы я части и р а з м е с т а м ъ 
ихъ вдоль шнура на одинаковомъ р а з с т о я н ш другъ 
отъ друга. Полезн ое действие передачи будетъ теперь 
лучше, /чемъ исогда вся масса воспса была сосредото­
чена въ одной! т о ч к е . П р и последуюпшхъ раздробле-
нияхъ массы воска передача волпюобразнаго двиясе-
ния все улз 'чшается; иго скоро достигается моментъ , 
когда дальнеипиее деление влечетъ за собой": л и ш ь 
н е з а м е т н о е улучшение. Этотъ моментъ достигнуть, 
когда, отягченный ипи-иурокъ псолеблется почти! таисъ 
лее, какъ и! однородный шнурокъ одной съ нимъ мас-
сы и одного напряясешя и т р е ш я . Подобный отяг-
чеииный шнуроисъ и з о б р а ж е н ъ на фиг. З9. 

Д л я того, чтобы подобное отягчение шнуриса по­
влекло за собой улучшение полезнаго дЬйств1я пере-

Фиг. 36—40. 

дачи, грузъ доллсенъ бьить, очевидно, р а з д е л е н ъ и 
распредт>ленъ вдоль шнурка такъ, чтобы потери, вы­
зываемый отраясешемъ волнъ отъ грузовъ, съ избыт-
исомъ компенсировались п р и р а щ е ш е м ъ энергш вслед­
ствие увеличешя всей колеблющейся массы. 

В ы ч и с л е ш е разстоянии, на которыхъ д о л ж н ы быть 
распололсены р а з е м а т р и в а е м ы е грузы, представляетъ 
собой в п о л н е определенную задачу аналитической"! ме­
ханики, задачу, которая , къ сожаление , е щ е не раз­
р е ш е н а . Фиг. 40 п р е д с т а в л я е т ъ собой шнуръ, на ко­
т о р о м ъ грузы р а с п о л о ж е н ы надлелеащимъ образомъ. 
О п ы т ы съ т а к и м ъ шнуромъ приводятъ исъ заключе­
нию, что р а з с т о я ш е между двумя соседними грузами 
доллсно быть во всякомъ случае многимъ меньше, 
ч е м ъ длина полуволны, которая будетъ передаваться 
вдоль по шнуру. Т а к и м ъ образомъ шнуръ, отягчен­
ный н а д л е ж а щ и м ъ порядисомъ д л я передачи волнъ 
данной длины, не годится для передачи более корот-
исихъ. Невозмолсно отягчить шнуръ о т д е л ь н ы м и гру­
зами такъ , чтобы онъ я в л я л с я каисъ бы однороднымъ 
для волнъ всяисой длины; но шнурокъ," удовлетворяю­
щий т р е б о в а ш я м ъ передачи данныхъ волнъ, пере­
д а е т е х о р о ш о и в с е волны большей длины. Следуетъ 
при этомъ и м е т ь въ виду, что з д е с ь принимается 
въ р а с ч е т ъ длина т е х ъ волнъ, к о т о р ы я вызываются 

колебашями данной! частоты въ ш н у р е неотягчен-
номъ и о д н о р о д н о м у обладающемъ той лее массой, 
емкостью и сопротивлением!, т р е ш я , что и разема-
триваемый отягченный шнуроисъ. Этотъ п у н к т е и м е е т ъ 
существенное значение, такт, какъ, вообще говоря, 
волни,!, соответствующая определенной? ч а с т о т е коле­
бания, короче въ отягченномъ ш н у р е , ч е м ъ въ не-
отягченномъ. 

Ш н у р ъ этого рода молсетъ служить механнтческой 
аналопей электрическихъ волновыхъ проводниковъ. 
Математический! законъ, следуя которому колеблется 
шнурокъ , т о т ъ лее, что и законъ, управлявшими? рас -
пределеннемъ тоиса по волновому проводнику. П р и ­
чина такого сходства очень проста . Мы и м е е м ъ въ 
обоннхъ случаяхъ в п о л н е аналогичныя реанецш: съ 
одной стороны, въ шнурке,—исинетическуно энергпо 
или реанецпо массы, р е а к щ ю натяясешя и реакцию 
трения; съ дрзтои! стороны, въ волновомъ электриче-
скомъ проводни-иисе,—самоиндуиснцю, емкость и омиче­
ское сопротивление. Математическая форма эткихъ 
реакции! одна и та лее въ обоихъ случаяхт,, откуда и 
вытеисаетъ ихъ взаимная а н а л о п я . 

Вклночение реанстивнпыхъ исатуниенсъ въ правильно 
распололсенныхъ точкахъ волноваго проводника про­
изводить на передачу электрическихъ волнъ то ж е 
действие, что и располоясеше небольпшхъ грузовъ 
вдоль шнуриса (фи!г. З9) на передачу механическихъ 
волнъ. Во второй! части этой работы мы дадимъ ма-
тематннчесисуно теорпо распространения волнъ по не-
однороднымъ проводникам!, . Главный п р е д м е т е этой 
теории—наи"нти о т в е т ь на вопросъ: при! какихъ усло-
в1яхъ разематриваемые неоднородные проводники 
становятся равнозначущимн! соответствеп-ин!нлмъ имъ 
однороднымъ проводнн!нсамъ? Н а ш а теория отвечаетъ 
на этотъ вопросъ в п о л н е огиредЬленнымъ образомъ. 
Д л я более удобигой формулировнеи мы вводимъ тех­
нический терминнъ „углового р а з с т о я ш я " . Обозначимъ 
чрезъ I разстояние мелсду двумя последовательными 
ии!дуиснцонными! точками, т. е. точками, въ исоторыхъ 
введены въ линйо реактивныя катуншеи; X пусть бу­
детъ длина передаваемой волны. Тогда уголъ (р = 

2Я • I 
— — ^ — представляетъ собой! „угловое разстояние" 
мелсду двумя индукционными точками; уголъ гиг со­
ответствуете д л и н е волны. Законъ , определяющий 
степень эисвивалентности неоднороднаго прово/щика 
съ отвечанощимъ ему однороднымъ, м о ж е т ъ быть 
выраясенъ следунощимъ образомъ: первый т е м ъ 
больше приблилсается ко второму, ч е м ъ ближе 
Sin to/2 къ tp/2. 

Очевидно, что величина с? обратно пропорциональ­
на д л и н е волны, такъ что , д л я даннаго разстояния 
мелсду двумя п о с л е д о в а т е л ь н ы м и индукционными 
точисами, степень эквивалентности н!еоднороднаго про­
водника однородному у м е н ь ш а е т с я в м е с т е съ дли­
ной волны. Если неоднородный проводнинсъ слулситъ 
для передачи с л о ж н ы х ъ гармоничесисихъ волнъ, исакъ 
то бываете въ телефонной п е р е д а ч е , то действие его 
различно для различныхъ составныхъ волнъ одной 
и той лее слоленой волны. Н о если неоднородный 
проводникъ я в л я е т с я въ достаточной степени экви-
валентнымъ однородному д л я передачи самаго вы­
сокаго обертона, то онъ т е м ъ с о в е р ш е н н е й п е р е ­
даете и в с е б о л е е низкие тоны. Ч и с л е н н ы й п р и м е р ь 
в ы я с н и т е намъ этотъ п у н к т е . Обратимъ, однако, еще 
разъ внимание на то , ч т о мы называемъ „эквивалент-
ностыо между неоднороднымъ проводнинсомъ и со-
ответствующимъ ему однороднымъ" . Все, что мы мо-
ясемъ сказать о в о л н е данной частоты, это,—каковы 
ея длина и к о э ф ф и щ е н т ъ ослаблешя . Поэтому, если! 
волна даннюй ч а с т о т ы п р е д с т а в л я е т ъ одинаковый 
коэффициента ослабления и одинаковую длину при 
распространении исакъ по неоднородному проводни­
ку, таисъ и! по соответствующему однородному, то 
мы говоримъ, что оба проводнипса эквивалентны 
другъ другу. Если эти величины отличаются другъ 
Отъ друга, напр. , на 3°/о> то мы говоримъ, что недо-
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статокъ ихъ взаимной эквивалентности составляетъ 
3 > . 

Р а з с м о т р и м ъ т е п е р ь следующий численный при-
мЪръ. Двойной проводъ, Hcaneie у п о т р е б л я ю т с я въ те­
лефонш, им'Ьетъ въ длину 250 миль. Его постоян-
ныя п р е д с т а в л я ю т ъ следующие разм-Ьры на каждую 
м и л ю : 

самоиндукция = о, 
с о п р о т и в л е ш е = 9 омъ, 
емкость = 0,074 микрофарады. 

Нью-Йоркское Т е л е ф о н н о е Общество принимаетъ 
для такихъ проводовъ максимальную длину въ З9 
миль. Въ т е л е ф о н ш на далекпя р а з с т о я ш я этотъ пре-
д-Ьлъ повышенъ—до 78 миль . Числа , полученный нами 
э к с п е р и м е н т а л ь н ы м ъ путемъ, подтверждают! , эти 
данныя : на р а з с т о я н ш ю о миль телефонироваше по 
такому проводу очень несовершенно и на п р а к т и к е 
не молсетъ быть осуществлено; на разстоянии 125 
миль—он0 совсЬмъ невозможно. К о э ф ф и щ е н т ъ ослаб­
ления р дается въ этомъ случае формулой 

П р е д п о л о ж и м ъ , что требуется сдЬлать р — 0,015. 
Допустимт,, далее , что вклиочеше реактн!внн,1хъ кату-
ш е к ъ въ линпо з 'величиваетъ сопротивление посльд -
н!ей на 9 омъ на милно, такъ что 7t = i8 омъ. Этимъ 
величгинамъ В н! С отвЬчастъ £=0,056 гентри. Ослаб­
л е ш е тоиса, на р а з с т о я н ш 250 миль, будетъ въ таисомъ 

— 250 Р i 
случае равно е = онс. - ^ - ; т. е. лн!шь 2(|/о тока, 

поступанощаго н!зъ пнерсдатчика въ линпо, достигнутъ 
пр1емнииса. Это вполнгЬ достаточно для телефонной 
передачи, иио следуетъ з а м е т и т ь , что увеличениемъ L 
молсетъ быть достигнуть лучший? псоэффиидентъ по­
лезнаго д'изинствия передачи!. Т е п е р ь требуется и!айти 
длин)' воли!н,н, представлянонцей наибольшуно частоту 
колебаний, в с т р е ч а ю щ у ю с я въ телефонии, при упо­
треблении однороднаго проводника, обладающаго L = 
= 0,056 генири, B~iS омъ и! (7 = 0,074 микрофарады. 
И з ъ о п ы т а телефонной? передачи известно , что 750 
перюдовъ представлянотъ собой? самое высокое число 
колебании? въ т е л е ф о н ш . Н а ш и опытьи подтверлсданотъ 
это. Длн!на волн!ы такой? ч а с т о т ы въ однородномъ про-
воднинсЬ съ указанными постоянш.нми вычисляется въ 

Ч>- *) 
1 = р утЪ-сТ^1^6™^-

Предполоясимъ теперь , что вдоль линии!, на раз ­
с т о я н ш нсалсдои? мили! мы пом-Ьщаемъ реанстивьчдя 
катушки, съ сопротивлениемъ 9 омъ и самоиндупсгиДей 
0,056 генри. Угловое разстояние индунсцюнньпхъ то-
чекъ такого проводника, п р и ч а с т о т е 750, равн!0 
2 -/14,6. Степень эквивалентности этого неоднород-
наго проводнигка съ соотв-Ьтствунощимъ ему однород­
нымъ и з м е р я е т с я о т н о ш е ш е м ъ Sin (71/14,6) исъ -/14,6. 
Н о об4 последнпя величины отличаются другъ отъ 
друга менее , ч е м ъ на i"/o; поэтому, при ч а с т о т е тока 
въ 750 перюдовъ въ секунду, длинта волны и нсоэффи-
циентъ ослаблешя и!ри п е р е д а ч е волнъ по раземат-
риваемому неоднородному проводнику будутъ отли­
чаться менее , ч е м ъ на i°/o отъ длины волны и коэф-
ф и щ е н т а ослабления при употребленш соответству-
нощаго однороднаго проводника. Подобная разниид 
не молсетъ быть обнарулсена экспериментально; рав­
нымъ образомъ, она не чувствительна и для слуха 
при телефонной? передаче . Д л я токовъ съ меньшимъ 
числомъ перюдовъ эта разница становится еще мень­
ше. Поэтому тансой неоднородный? проводнинсъ яв ­
л я е т с я при п е р е д а ч е телефонныхъ волнъ кансъ бы 
однороднымъ и ниснеольисо не искалсаетъ р е ч и . 

П р и употреблении подводнаго кабеля, н а п р и м е р ъ . 

*) [).—общая длина провода—равииа здЬсь 500 милямъ. 

въ 2000 миль длин!ы, нсоэффинидентъ ослаблешя р дол-
ясенъ быть выбранъ гораздо меньше , ч е м ъ въ т о л ь к о 
что разобранномъ случае , для того, чтобьн ослабле­
ние тоиса не было черезчз 'ръ сильно. Съ другой? сто­
роны, емкость подводнаго кабеля приблизительно 
въ четьире раза больше емнеостн! описанной телефон­
ной? проволоиси. Оба эта обстоятельства з аставляютъ 
таклсе сильно увеличн!ть самоиндукцию л и н ш . Н о вы­
сокая самоинедуненця и! больниная емкость значительна 
уменыианотъ длину волны. Увеличивая , н а п р и м е р ъ . 
для исабеля самоиндукцию въ 6 разъ въ сравнения съ 
предыдущимъ случаемъ, м ы получаемъ, при ч а с т о т е 
750, длину волны лнгшь въ 2,43 мили; разстояние 
мелсду двумя соседними катушнеамнг доллсно быть 
поэтому танелсе умен!ьшено въ 6 разъ . Вообще говоря, 
распределение реанстивныхъ к а т у ш е к ъ вдоль л и н ш 
зависитъ каяедын? разъ отъ обстоятельствъ даннаго 
случая; но во всехъ случаяхъ данное вьнше правило 
яниияется необходпмпымъ и достаточным! , . 

Это правило во второй? ч а с т а н а с т о я щ а г о труда 
подиерепляется математической теориен? передачи 
электрической э н е р п и по волпщвьнмъ проводамъ. 
З д е с ь лее »иы понсалсемъ, каисъ эта теория подтверлс-
дается о п ы т о м ъ . 

Для экспрн!меи!тальныхъ и з е л е д о в а н ш былъ со-
ставленъ т. наз . гисисусственньии? проводъ, обладанопцп? 
унсазаннымн! выннне постоянньими. Проводъ заключалъ 
въ себе 250 сенепдй, одна и!зъ нсоторыхъ изобралсена 
на фиг. 41. Т а к а я секция состогнтъ изъ листа параф-
фн!Ш!рованнои? бумаги! А; на нсалсдои? сторотгпз ея на­
клеена полоса станиоля ab. Сопротивление этой по-

Фиг. 41. 

лоси,и равно онсоло 9,5 омъ. Е м к о с т ь образованнаго 
обеими! полосами исонденсатора равнш около 0,077 
микрофарады; 250 соединенньихъ мелсду собой после­
довательно сенсций заменянотъ собоно проводъ въ 
250 миль длн!Н!ы, съ сопротн!влен!1емъ 9 омъ и 
емнеостью въ 0,073 м и к р о ф а р а д ы на милно. Ч т о это 
дернствительно тансъ, было проверенно и опытнымъ 
путемъ. Сеисцш могутъ быть соединены мелсду собой 
последовательно помощью особыхъ выислночателей, 
одинъ изъ которыхъ изобралсенъ на фиг. 4З. Въ дере­
вянной д о с к е АВ п р о д е л а н ы , на правнмьномъ раз-
стоянии другъ отъ друга, рядил отверстп?, чрезъ ко­
торый проходятъ болты с, съ д1аметромъ меньшимъ, 
ч е м ъ п р о с в е т ъ отверстий. Эбонпитовые крулски а и Ъ 
предохранмютъ болты отъ сопршеосновепгпя съ дере­
вом!,. К ъ болтамъ у к р е п л е н ы латунньия пластинки 
й, й, которые могутъ быть коротко соединены между 
собой? помощью ш т е п с е л я е. П р о в о л о к и f.f соеди-
нянотъ латунные ицитки съ исонцами сеисции? иекуе­
етвеннаго провода, проволоки g,g—съ залсимами ка­
тушеисъ. Когда исаисой-нибудь ш т е п с е л ь удаленъ изъ 
вынелгочателя, с о о т в е т с т в е н н ы я подразделения про­
вода соединены мелсду собой? чрезъ индукционную ка­
тушку, когда ж е ш т е п с е л ь соединяетъ латунныя пла-
станнси, последний образуютъ мелсду соседними сек-
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пнями короткое замыкание и токъ проходитъ, остав­
л я я въ с т о р о н е катушку. Въ первомъ случае мы 
имЬемъ неоднородный, въ второмъ—однородный ка­
бель. Реактивная катушка изображена на фиг. 42. 
Об-в обмотки катушки, въ 580 витковъ каждая , 
о т д е л е н ы другъ отъ друга листомъ картона въ 
Ум дюйма т о л щ и н ы . Готовая катушка к и п я т и т с я въ 

щей силы. Въ такомъ случае основной токъ стано­
вится во вторичной ц е п и преобладающимъ, и въ т р е ­
тичной ц е п и Н, сообщающейся съ лишей, наводится 
почти чистая синусоидальная электродвилсущая сила. 
Это было проверено , вычерчивая экспериментальную 
кривую электродвижущей силы третичной ц е п и . 
Точку резонанса находили, соединяя з а ж и м ы конден­
сатора F съ вольтметромъ К и подыскивая наиболь­
ш е е п о д н я ы е потенщала . П р и о п ы т а х ъ постоянно 

Фиг. 42. 

воске при т е м п е р а т у р е 1З80, для полнаго удаления 
влалсности и достижеш'я хорошей изоляции. С р е д н я я 
самоиндуисиця калсдой обмотки равна о,оЗо генри, ихъ 
взаимная индукция—0,028 генри. Т а к и м ъ образомъ, 
въ л и н ш исалсдая катушиса представляетъ самоиндуис-
ицю въ 0,058 генри. 

Секции соединены мелсду собой И5ъ п я т ь группъ по 
50; калсдая группа заключена въ о т д е л ь н ы й я щ и к ъ , 

Фиг. 43. 

исоторый представляетъ , такимъ образомъ, 50 миль 
провода. Изоляцн'я одной секции равна была около 
Зо мегомъ. 

Ч т о б ы определигть длину волны и коэффициента 
ослабления, нужно было сообщить проводу простую 
периодическую электродвиясупппуно силу. Это было до­
стигнуто с л е д у ю щ и м ъ образомъ. Н е б о л ь ш о й Зо-по-
лносный а л ь т е р н а т о р ъ в р а щ а л с я съ нормальной ско­
ростью 2400 оборотовъ въ минут}'. Онъ давалъ слож­
ную гармоническую элеистродвижущую силу, въ кото­
рой т р е т ь я и п я т а я гармоничесюя были довольно 
сильны. Ч а с т о т а основнаго п е р ю д а была, при н о р ­
мальной скорости, боо въ секунду. Выспшя гармони­
ч е с к и были исклночены помощыо особаго трансфор­
матора, и з о б р а ж е н н а я ) схематически на фиг. 44. 
А — п р е д с т а в л я е т ъ з д е с ь альтернаторъ , замкнутый 
чрезъ катушку С. Вторичная ц е п ь BEFG заключаетъ 
въ себе , конденсаторъ F и катушку Е. Регулируя 
емкость конденсатора I и самоиндукщю катушки Е, 
ииожно довести до минимума кажущееся сопротив-
л е ш е в т о р и ч н о й ц е п и для основной электродвиглсу-

1 WWW- r r=F= J T 

Фиг. 44. 

наблнодались показания этого вольтметра . Изменения 
въ нихъ указывали ина изменение скорости альтерна­
тора и наведенной"! элеистродвилсущей силы; поэтому 
каждый разъ о п ы т ъ приостанавливался, пока с т р е л к а 
вольтметра не возвращалась въ прелснее положение. 

Совпадение мелсду вычисленными и эксперимен­
тально найденными величинами для длины волны 
было чрезвычайнго удовлетворннтельно, если п р и н я т ь 
во внимаше н е к о т о р о е различие въ секцпяхъ провода. 
С л е д у ю щ а я таблица даетъ найденные результаты: 

частота тока. 
625 
боо 
45° 
260 
245 
2З0 

X найденное. 
17 
18,2 
24 
41,4 
44 

X вычисленное. 
17.3 
18,7 
24.1 
4L7 
44.4 
48.2 

П р и ч а с т о т е боо периодовъ въ секунду неоднород­
ный проводъ и м е е т ъ 18 катушекъ на длину волны. 
П р и меньшемъ ч и с л е периодовъ число исатушенсъ на 
длину волны увеличивается и проводъ еще больше 
приблилсается къ соответствующему однородному. 
Н о улсе и д л я тока частоты боо это приближение на­
столько велико, что различив не молсетъ быть обна­
ружено о п ы т о м ъ . Т а к и м ъ образомъ, изимфреше длины 
волны в п о л н е подтверлсдаетъ т е о р ш . 

Д л я о п р е д е л е ш я длины волны въ ц е п и безъ ка­
тушекъ, въ выключатели поочереди вводили ш т е п ­
сель е, з а т е м ъ мелсду парой пластинонсъ d вводился 
шунтъ съ гальванометромъ, по удалении ш т е п с е л я 
отмечалось отклонение гальванометра . Д л я частоты 
тока боо длина волны была этимъ путемъ найдена 
въ 126 (вычислеше даетъ 125). Т а к и м ъ образомъ, 
включение катушекъ уменьшаетъ скорость распро­
странение и длину волны въ семь разъ . 

Т е п е р ь возниисаетъ вопросъ: какая степень точ­
ности молсетъ быть признана за подобными о п р е д е ­
лениями величины J3? Выралсеше j3 представляетъ раз ­
ность двухъ почти равныхъ между собой величинъ. 
Эта разность очень близиса исъ п р е д е л у ошибоисъ на--> 
блюденпй, такъ какъ последний въ данномъ случае 
довольно высокъ. Прелсде всего, с т а н ю л е в ы я обкладки 
не обладаютъ на всемъ протялсении одинаковой тол-! 
щиной, а потому и сопротивления о т д е л ь н ы х ъ сек­
ций не в п о л н е одинаковы. З а т е м ъ , при изготовлении 
секций, п а р а ф ф и н ъ покрываетъ ихъ слоемъ не оди­
наковой т о л щ и н ы , что влечетъ за собой неравномер­
ное р а с п р е д е л е ш е емкости . Поэтому сисорость рас-
п р о с т р а н е ш я волнъ не одинакова въ различныхъ сек­
цняхъ провода и молсетъ варьировать до 20%. Точно 
т а к ж е м е н я е т с я въ различныхъ точкахъ провода и 
длина волны. Это видно ясно на фиг. и и 12. Такъ , 
на фиг. и первая четверть волны и м е е т ъ длину 
4 мил., вторая—4,5. Подобный лее изменения видны 
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и на фиг. 46. Очевидно, поэтому, что описанный ме-
тодъ не даетъ в п о л н е точныхъ результатов! , при 
Определении к о э ф ф и щ е н т а ослаблен1я. Лучшие резуль­
таты могутъ быть достигнуты, когда измерению под­
вергается не длина одной полу-волны, а в с е волны 
въ проводи; въ такомъ случае; с р е д н я я величина изъ 
всвхъ найденныхъ п р е д с т а в л я е т ъ значительно боль­
шую точность . 

Хотя кривыя фиг. 45 и 46 и не позволяютъ съ 
точностью вычислить величину |3, тт,мъ не мен-Ье о н е 

13 и » 

Фиг. 45. 

представляютъ значительный интересъ . Во-первыхъ. 
он'Ь показываютъ, что проводъ, хотя и обладаетъ 
большимъ сопротивлешемъ , и м е е т е , однако, не боль­
шой к о э ф ф и щ е н т ъ ослабления. Это особенно хороню 
видно на фиг. 46, к о т о р а я изобраясаетъ среднюю кри­
вую квадратовъ токовъ у различныхъ катушекъ . И з ­
мерения производились при помощи электродинамо­
метра, включеннаго в м е с т о ш т е п с е л е й е. Эта кривая 
сильно приблиясается къ форм'Ь стоячей волны, что 
указывает!, на незначительную величину ослаблешя 
тока. Во-вторыхъ, правильность этой кривой пока­
зывает!,, что нашъ неоднородный проводъ проводит!, 
токъ частоты 625 в п о л н е какъ однородный. Доказать 
это и составляло главную задачу настоящих! , изсл'Ь-
дованш. 

Остается показать , ч т о въ томъ случае , когда рас­
пределение исатушекъ по линии не о т в е ч а е т е уста­
новленному в ы ш е правилу, п о я в л я ю т с я сильньия 
внутреншя отражения, которьия пониясаютъ полезное 
д'Вииств1е передачи. Д л я этого рсакл-ивныя катуиики 
были соединены въ г р у п п ы по десяти; на р а з с т о я н ш 
каждыхъ десяти миль въ линпо вводилась одна та-

14 0 

Фиг. 46. 

кая группа, такъ что оощая самоиндукщя провода 
оставалось та-лсе, что и раньиие. Въ с е т и провода 
действовала синусоидальная электродвижущая сила 
въ 260 перюдовъ въ секунду. Въ вышеописанномъ, 
почти о д н о р о д н о м у проводе эта частота давала 
волны длиной въ 41.4 мили. Степень эквивалентности 
нашего новаго провода съ соответствующимъ ему 
одйороднымъ . и м е е т ъ поэтому те ж е размерил, 
какъ и эквивалентность мелсду Sin к/t и тс/и; т. е. оба 
провода значительно отличаются другъ отъ друга. 

Кригвая силы тока въ этомъ проводе фиг. 47, была 
получена такимъ ж е образомъ, какъ и выше, для 
фиг. 45 и 46. Т о ч к и а, Ъ, с и d на оси абсцисс.!, ука-
зываютъ полоясение реактивныхъ 1сат \чнекъ. Отраже­
ния волнъ отъ последнихъ чрезвычайно ясно видны 
на фиг. 47, я в л я я с ь въ виде острыхъ изгибовъ -кри­
вой, которые в п о л н е совпадаютъ съ индукцюнными 
точками. Б ы с т р о е поднятие точеисъ минимума указы­
ваете на значительное ослабление волны. Чтобы 
гравигить п о с л е д н е е съ ослаблениемъ, которое полу­
чается , когда исатушки р а с п о л о ж е н ы черезъ каяедую 
милю с л е д у е т е только , на основании кривой фиг. 47, 
вычертить среднюю кривую квадратовъ силы то­
ка, и сравнить ее съ кривой фиг. 46. Если , затемъ, 
провести прямую чрезъ двЬ точки минимума, то 
окажется , что наклонъ этой п р я м о й гораздо силь-
итей, ч е м ъ въ кривой фиг. 46, т. е. что ослаблеше 
гораздо з н а ч и т е л ь н е й . П р и томъ, кривая фиг. 47 по­
лучена при употребления тока ч а с т о т ы 260 перюдовъ 
въ секунду; ослабление билло бы поэтому еще силь­
ней , если бы пользоваться , 1сакъ при получеши фиг. 
46, токомъ частотьи боо перюдовъ . 

Эти э к с п е р и м е н т а л ь н ы я изеледования не остав-
л я ю т ъ сомнений IST, правильииости з а к л ю ч и л и , исото-
р ы я выводятся изъ нашей теории телефонирования по 

Фиг. 47. 

неоднородньимъ проиюдамъ. Исследования надъ на­
с т о я щ и м и телефонньими проводами, произведенныя 
при содействш Н ы о Т о р к с к а г о Телефоннаго обще­
ства, окончательно подтвердили наииш заклиочения. 
Т е л е ф о н н о е сообщение по описанному способу со­
вершалось прекрасно по всей л и н ш . К а к ъ полнота, 
т а к ь и ч л е н о р а з д е л ь н о с т ь передаваемьихъ звуковъ не 
оставляли лселать шгчего лучшаго. Когда ж е peauc-
тивныя исатушки были! удалены и проводъ стано­
вился однороднымъ, то передача, удовлетворитель­
ная л и ш ь на разстоянияхъ не свыше 50 миль, стано­
вилась ишеовершенной на р а з с т о я н ш 75 миль и не­
возможной на разстояипяхъ с в ы ш е 112 миль. Несо­
вершенство передачи в ы р а ж а е т с я при этомъ какъ 
въ п о т е р е полноты, такл, и членораздельности , зву­
ковъ. 

Действие внутреннихъ отражении волнъ отъ не­
правильно распололсенныхъ катушеись при телефо­
нировании сказывается еще ясней!, ч е м ъ при графи-
ческомъ изображении, исакъ по фиг. 47. Д л я такихъ 
опытовъ телефонной! передачи слуяшло то ж е рас­
положение к:атушекъ, что и для вычерчивания фиг. 
47. Н а разстоянииг 100 миль телефонииая передача 
оказалась невозможной, но основной, самый нйз'кш 
тонъ голоса передавался довольно сильно и звучалъ 
подобно заглушенньимъ ударамъ большаго барабана. 
Тогда было испробовано другое располоясение кату­
шекъ: группами по п я т и чрезъ исаждыя пять миль. 
Передача стала возможна, но съ большимъ трудомъ 
и хулсе, ч к м ъ совсемъ безъ катушекъ . Когда же на­
конецъ катушки билли р а с п о л о ж е н ы вдоль линии по 
одной на каждую милю, какъ т р е б у е т е того матема-
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тическая теор1я, голосъ говорящаго звучалъ въ т е ­
л е ф о н е т а к ъ хорошо, какъ если бы онъ стоялъ п р я м о 
предъ слушателемъ . Передача была даже тогда, 
когда говоряшдй стоялъ отъ а п п а р а т а на р а з с т о я н ш 
го футовъ и больше. 

Н н д у к ц ю н н ы я катушки, к о т о р ы м и я пользовался 
въ описанныхъ отчетахъ, были безъ жсл-Ьзныхъ с е р -
дечниковъ. К а т у ш к и съ сердечникомъ д о л ж н ы быть 
п о с т р о е н ы для этой д в л и в п о л н е о п р е д е л е н н ы м ъ 
образомъ. Такпя катушки понадобятся для подвод-
ныхъ и подземныхъ т е л е ф о н н ы х ъ кабелей, въ виду 
ихъ з н а ч и т е л ь н о меньшаго объема на единицу само-
индукцш. Д л я воздушныхъ лее телефонныхъ диннш 
катушки безъ сердечниковъ въ н е к о т о р ы х ъ отноше-
нпяхъ п р е д п о ч т и т е л ь н е й . 

(N . I . E l . R.). 

Сравнительная стоимость работы паровой 
машины, водяной турбины и газовой м а ­

шины, 
(Докладъ Дясонга К е р ш а у въ Британской Ассоциации). 

Въ настояицее время вопросъ объ эисономическомъ 
получении силы представляетъ чрезвычайную .ваяс-
и-иость. П а р о в а я машина, нсоторая не и м е л а до сихъ 
поръ сопернигисовъ, каисъ наиболее эпсономичеспий 
производитель сили>и, долясига выдерлсивать сильную 
борьбу съ водяноиг турбиной и газовой машиной. Въ 
т е ч е ш е п о с л е д н и х ъ ю л е т ъ применение гидравличе-
сисой силы получило широисое развитие, на что ука­
зывают'!, танси'я установки каисъ въ Верхней! Савойе во 
Ф р а н щ и , въ Рсйнфсльден-е, въ Германи'и и при Нпа-
гарскомъ водопаде въ А м е р и к е . Мощность , полу­
чаемая при помощи падающей воды, въ настоя­
щее в р е м я составляетъ въ мировой! т е х н и к е вели­
чину, которой н е л ь з я пренебрегать и которая , по 
в ы ч и с л е ш я м ъ автора, составляетъ отъ 2З6000 до 
З50000 лошад . силъ. Съ другой стороны и задача 
экономичесисаго получения силы съ помощью боль­
шихъ газовыхъ машинъ , быстро двинулась впередъ 
п о с л е примененной исъ нимъ газовъ, в ы д е л я ю щ и х с я 
изъ доменныхъ печени. Въ Серэне , въ Бельгии, газовый 
м а ш и н ы , идупщя на доменныхъ газахъ, слуясатъ для 
приведение въ действие воздуходувныхъ машинъ. 
И т а к ъ , въ н а с т о я щ е е время в с е т р и способа полу­
чения силы молено считать п р а к т и ч н ы м и . Вопросъ 
состоитъ только въ томъ, какой изъ нихъ наиболее 
экономиченъ. 

Безъ сомнения, въ б о л ь ш и н с т в е случаевъ решенп'е 
этого вопроса зависитъ чисто отъ м е с т н ы х ъ при­
чинъ. Б л и з о с т ь большого водопада или угольноиг 
исопи, очевидно, само собой приводить къ выбору 
наиболее эисономичнаго двигателя. Однако весьма 
часто случается, особенно нсогда уяее выборъ м е с т а 
не зависитъ отъ инлеенера, что решение подобной 
задачи представляетъ несравненно большее затруд­
нение. Относительно этого предмета существустъ 
огромное количество данныхъ, выводы изъ которыхъ 
потребовали-бы въ исаяедомъ отдельиномъ случае не­
производительной и большой"! з а т р а т ы времени. П о ­
этому авторъ счелъ не безполезнымъ собрать по 
возмоясности в с е данныя , опубликованный по этому 
вопросу и с д е л а т ь изъ нихъ выводы, которые и при­
ведены н и ж е . 

I . Паровая машина. 
Все д а н н ы я в з я т ы авторомъ изъ текущей литера­

туры и при томъ указанный въ нихъ наименьший 
ц и ф р ы , приведены къ цене одной индикаторной силы 
въ годъ, при чемъ число часовъ работы за это время 
п р и н я т о равнымъ 8760. Полученные результаты пред­
ставлены въ двухъ нижеприводимыхъ т а б л и ц а х ъ — I 

и П-ой. Приг перечислении данныхъ п р и н я т ы во вни­
мание следующий обстоятельства : отношение мелсду 
ц е н а м и ннндинсаторной и действительной силы при­
н я т о равнымъ 75:100. Коеффицп'ентъ полезнаго дей­
ствия двигателя, вместе съ соединенной съ щ и м ъ 
машиной, п р и н я т ъ равнымъ 85°/о. Т а к ъ каисъ въ двухт 
случаяхъ не были п р и н я т ы въ расчетъ проценты на 
исапиталъ и амортизация, то авторъ, вводя поправки, 
п р и н я л ъ ихъ равными 4о°/ 0 текущихъ расходовъ. Таииъ, 
где это позволяли данньпя, было п р и н я т о во внимание 
то обстоятельство , что амортизацюнньнй процентъ 
остается п а с т о я н н ы м ъ независимо отъ того, продол-
лсается-ли работа ю часовъ или 24 часа въ сутки. 
П р и сравнении всехъ и м е ю щ и х с я данныхъ прелсде 
всего бросятся въ глаза ихъ удивительное разнообра­
зие. Т о т ъ фаистъ, что ц е н а работы паровой машины 
высока въ Швейцарии, где совершенно ин'1;тъ местна-
го угля не представляетъ изъ себя ничего удивитель­
но. Н о когда мы видимъ, что стонгмость работы пара 
все-таки нияее въ Швейцарии, ч е м ъ въ неисоторыхъ 
м'Ьстностяхъ юяснаго Л а н к а ш и р а , где въ угле н-1;тъ 
недостатка, то этотъ фаистъ невольно обращаетъ на 
себя внимание. 

Данныя , приводимый Даусономъ, относительно на­
именьшей"! практичеенсоит ц е н ы рабочей силы пара въ 
Соединенныхъ Ш т а т а х ъ и Раворсомъ—относительно 
центральныхъ станций Юяснаго Ланкашира , рабо-
тающихъ п е р е г р е т ы м ъ паромъ,—приведены детально 
н и ж е . Б о л ь ш а я разница , з а м е ч а е м а я меяеду ихъ дан-
ни.ими и данными таблицъ , указываете на ту эконо­
мно, которую молено полз'чить, ведя разумно дело. 

Дъйствительная цена работы пара за одну индикаторную с и л у — 
годъ (8760 рабочихъ часовъ). 

М t с т о . 
Ц'Ьииа1) 

3 а м ъ ч а и i я. М t с т о . 
Руб. к . 

3 а м ъ ч а и i я. 

Америка 36 5 Низиния цифры изъ всъхъ 
1 даишыхъ. 

Ведикобритан1я . 37 Машины въ 375 л. силъ, уголь 
1 2 р. 5 к. тонна, бумагопря-

дилыия. 
Великобритании! . . 47 5 Средииее изъ десятин большихъ 

фабрикъ. 
Канада (Монреаль). 50 55 Ценггральная стапнця электри­

ческаго городского трамвая. 
61 .3 Машины въ 1100 л. силъ, уголь 

I 3 р. 52 к. тонна. 
63 2 Маинниииы въ 1950 л. силъ, уголь 

Ведикобритани1я (Ли­ 4 р. 53 к. тонна. 
верпуль) . . . . 63 .2 Центральная станция надзем­

1 ной дороги. 
Америка 79 50 Фабрика шерстяииьихъ тканей"!. 
ШвейниарЬи . . . . 90 — Низшая мъстпиая цъна работы 
Великобр. (Южный i паровыхъ машинъ. 

Ланкаидиръ) . . 128 51 Фабрика химическихъ про-
Великобрит. (Вуль- ! дуктовъ. 

262 51 Цъна на распределительной 
доспгЬ на фабрик* электри­

! ческихъ кабелей. 

Вычисленная игЬна работы пара за индикаторную силу—годъ (8760 раб. часовъ). 

А в т о р ы . 
Цъна. 

3 а м t> ч а н i я. А в т о р ы . 
Руб. К. 

3 а м t> ч а н i я. 

Кеннеди . . . . . . 

Эмери 

37 

39 
67 
88 
94 

50 
52 
56 

Перегретый паръ, уголь 3 р. 
50 к. тонна. 

Уголь 3 р. 50 к. тонна. 
Уголь 1 р. 53 к. тонна. 
Уголь 8 р. тонна. 
Уголь 6 р. 3 к. тонна. 

') Фунтъ стерлинговъ прнннятъ равнымъ 10 руб. 
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Данныя Даусона относительно наименьшей дости­
жимой на п р а к т и к е н/Ьны работы паровой машины, 
полученный на основании наименыпихъ цЬнъ каждой 
статьи расхода, достигнутыхъ на всвхъ вообще элек­
трическихъ с т а н щ я х ъ въ Соединенных!. Ш т а т а х ъ . 

З а киловаттъ—годъ 
(8760 раб. ч а с ) . 

Руб. К о п . 
Топливо • ' Зо 54 
П л а т а и жалованье ю 55 
Масло, потеря , помт>щсн1'е i 54 
Починки — 55 

Всего 44 18 
Данныя Раворса относительно цъны работы пара, 

при сильно псрегртзтомъ парт; и подходящихъ ма­
шинахъ, вывсденныя изъ наблюдения надъ станцией 
въ 50.000 л . силъ. Уголь 3 р. 50 1С. тонна. 

Руб Коп . 
14 — 

П о т е р я на дурной уголь и растопку кот-
3 5° 
5 
3 S3 

Итого ВсЬ и з д е р ж к и по р а б о т е 2б 3 
Руб. Коп . 

"б — 
4 

Итого , постоянный издерлсиси ио 53 

1Изна инд. л о ш . силы ил, годъ (8760 раб. 
56 

раб. 
36 56 

II Водяная сила. 
Сл'Ьдупопщя таблицы составлены на основании 

двадцати данньихъ, находившихся въ распоряжении 
автора. 

Табл. III. Капиталь, затраченный на гидравлически устройства. 

Местность. 

Мощ­
ность. 

Пар. 
лош. 

Затрачен -
ный капи-

талъ. 

Затрачен­
ный капи­

тальна одну 
лоиии. силу. 

Авторъ. Местность. 

Мощ­
ность. 

Пар. 
лош. Руб. Руб. Кони. 

Авторъ. 

Вадорбъ . . . 3000 104000 34 53 Лунджъ. 
Верх. Савойя . 9500 364000 42 54* Жанэ. 
Массеииа . . . 75000 3.818000 50 55 — Верх. Савойя . 7000 280000 70 00* Жанэ. 
Италия . . . . Дани, ни е имъется. 120 00 Бинья.ми. 
Рейнфельденъ , 16000 2.250000 140 52* — Франция . . . 1000 240000 240 00 Мииииэ. 
Верх. Савойя . 300 90000 300 00* Жанэ. 
Циорихъ . . . 25300 7.600000 300 04 — Канада . . . . 6000 — 300 05 1ольбэнкъ. 
Интерлакенъ •> 340 00 Голлъ. 
Лтонъ . . . . 11900 10.000000 840 00 

и 
До. 

* Сюда не входи!тъ ц-впа динамо. 

Табл. IV. ЦЪна водяной силы за диэйств. силу—годъ въ 8,760 
раб. час. 

Мъстностностп. 

Цъна и 
расхо­

ды. 3 а .ч Ъ ч а п и я. Мъстностностп. 

Руб. К. 

3 а .ч Ъ ч а п и я. 

10 00 Среднее изъ ДЕЙСТВ, расходовъ 
небольшихъ центр, станций. 

Канада 12 53 Вычисленная цЪна при стан­
цш въ 23000 л. силъ. 

Шотланд1я(Файерсъ) 15 00 Расход],! по работЬ. 

ЦЬииа и 

Местности. 
рае . \о-

Местности. ды. 3 а м т. ч а н и я. 

Руб К. 

Швейцар1я . . . . 19 50 Наименыше о т м Ъ ч е н . расходы. 
Atjcrpia (Меранъ) . 
Норвегия (Сарпе-

23 53 Плата Комии. вьидълкии карби­Atjcrpia (Меранъ) . 
Норвегия (Сарпе- да з а 2000 л. сиътъ. 

23 53 Среднее таксироваше для фа-
Соедииеии. Штаты брикъ карбида. 

(Массена) . . . 25 00 Низшая отпускная плата. 
Италия 28 00 Средняя цъна работы. 

Швеидя . . . . J 
отъ 6 р. 50 
«.до 30 р. 

| д а н н ы я Карлсена. 

Японии (Клото) . . 33 00 Плата длин большихъ ииотре-
бннтелей. 

35 55 ЦЬн.ч въ настоящее время. 
Франц) я 38 04 Средняя ц Ъ н а работы. 
Соединен. Штати.и 

(Hiarapa) . . . . 39 54 Плата для большихъ потреби­
Соединен. Штаты телей. 

(Hiarapa) . . . 43 04 Средняя цъна за всио сиилу. 
Соединен. Штаты 

(Hiarapa) . . . 46 51 Плата за т о к ъ въ Буффало. 
Швейцария ( Ш а ф -

гаузеинъ) . . . . 42 50 
Циорихъ 55 03 Плата для большихъ потреби­
Германия (Рейнфель­ телей. 

д е н ъ ) 60 00 Тоже. 
Янион1н (Киото) . . 64 00 Плата для малыхъ потреби­Янион1н (Киото) . . 

телей. 
Канада (Монреаль). 66 51 Плата для большихъ потреби­
Соединен. Штаты телей. 

(Утаха) . . . . 125 00 Плата за токъ, переданный на 
80 миль. 

Канада (Монреаль). 177 00 Плата для малыхъ потреби­
Соединен. Штаты телей. 

(Буфало) . . . . 255 50 Плата з а Шагарскую силу для 
малыхъ потребителей Буф­
фало. 

П р и составлен in этихъ таблицъ , о т н о ш е ш е мелсду 
в ы ч и с л е н н о й и д 'Ь й с т в у ю щ с й лошад . си­
лой было п р и н я т о = 8 5 : ю о 

При! разсмотрЬнп! этихъ таблипнт,, п р е ж д е всего 
о п я т ь бросается въ глаза большое разнообразие 
цифръ : з атраченный к а п и т а л ъ на лошад . силу и з м е ­
н я е т с я отъ З4 руб. 5З коп . въ ВаллорбК и до 840 р. 
въ ЛнонК. П л а т а за д е й с т в , лошад . силу попсазываетъ 
е щ е больниое колебание отъ ю руб. въ Норвегии и 
до 255 р . 50 к. въ Буффало. Данныя Ьэльбэнка отно­
сительно ц е н ы водяной сильп въ К а н а д е , и Ж а н о — 
во Франции настолько интересны, что аииторъ приво­
д и т ь ихъ более подробно ниясе. 

Данниля 1ольбэнка относительной"! нейтрально стан­
ции при водопадахъ Lachine Rapids въ К а н а д е : 

Въ ииастоящее ифемя получается—4000 исиловаттъ. 
Всего с т а н щ я молсетъ развить—15000 исиловаттъ. 

П р и н я в ъ io°/o потери мелсду турбинами и динамо, 
получаемъ расходъ капитала въ З9575 рублей. 

Годонзая игизна одного килов. въ наст, время: 
П р о ц е н т ы на капиталъ 6°/о 2З р. 9З к. 
П о г а ш е ш е капитала 5°/о (на одну т р е т ь за-

траченнаго капитала) 7 „ 25 „ 
Расходы на работу 4 „ 28 „ 

Всего . • . . З5 р . 46 к. 

Годовая цена килов., при 15000 килов. 
П р о ц е н т ы на капиталъ 6°/о 7 р . 5З к. 
П о г а ш е ш е капитала 5°/о (на одну т р е т ь за-

трачеитнаго исапитала) 2 „ 52 „ 
Расходи.и ииа работу • . г „ 27 „ 

Всего 12 р . Зг к. 

:) Считая д о л л а р ъ = 1 , 5 р у б . 
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Детали трехъ гидравлическихъ установокъ во Фран­
ц ш : 

I . бооо—пооо л о ш . силъ (среднее зн. 8500), Верх­
н я я Савойя . Н а п о р ъ 140 метр . Расходъ капитала 
З64000 р .=42 р . 54 к. на валу турбины. 

I I . 4000 л о ш . силъ въ Д е п а р т а м е н т е И з е р ъ . Паде­
ние ю о метр- Расходъ капитала 280000=70 р . на ло­
шадиную силу на валу турбины. 

I I I . Зоо л о ш . силъ въ Верхней Савойе . Н а п о р ъ 
2 метра . Расходъ капитала 90000=300 руб. на л о ш . 
силу на валу турбины. 

Эти ц и ф р ы ясно показываютъ влияние напора на 
затрату капитала и доказываютъ экономичность ра­
боты п р и большихъ напорахъ . 

Н е безъинтересны т а к ж е ц и ф р ы , показываюищя 
увеличеше п л а т ы при в о з р а с т а н ш разстояния пере­
дачи силы. Т о к ъ HiarapcKofi с т а н щ и стоитъ въ Б у ф ­
фало 46 р . 51 к. за лснп. силу въ годъ, тогда каисъ на 
MT3CTT5 онъ стоитъ толысо З9 р . 54 к. Въ М о н р е а л е 
т о к ъ отъ Лешейнсисихъ водопадовъ стоитъ 66 р . 5г ис. 

' з а л о ш . сиглу въ годъ, тогда исаисъ на м-ЬстЬ З5 р . 55 к. 
Въ Утахтз тоисъ, переданный на 8о миль къ уголь-
нидмъ рудникамъ, продается по 125 руб. за л о ш . силу 
въ годъ, тогда какъ на мт5стт> сигла эта обходится иге 
б о л е е одн-иой четверти этой ц'Ьны. 

I I I . Газовыя машины. -
Въ распорялсеи-иии автора находиглись двенадцать 

различнидхъ данныхъ, касаюицихся работы газовыхъ 
м а ш и н ъ различнидхъ силъ на генераторномъ и до-
менномъ газахъ. П р е в р а щ а я эти даннпля въ форму, 
удобную д л я сравнения и сопоставляя результатид, мы 
получаемъ следуюищя дв-Ь таблицы. 

Табл. V. Потребление топлива газовыми машинами. 

Табл. VII. Сравнительная цъна электрической силы. Низшая 
отмъченная цъна за дъйств. лоив. силу—годъ (8760 раб. час ) . 

Килогрм. топ-
М'ЬСТНПОСТИ. дива на л. си- А в т о р ы . 

лу-часъ. 

Питсбургъ . . 0,5 Инженерид Компанщ Вес-
тингаузъ. 

— 0,5 Др. Боумэнъ. 
Нортвиичъ . . 0,5 Бэйльби. 
Галифаксъ . . 0,505 Даусонъ. 

— 0,515 Гёмфреисъ. 
Лозанна . . . 0,568 

Гёмфреисъ. 

— 0,65* Твэтъ. 
Глазго . . . . 0,778* Буесъ. 

Табл. VI. Цъна дъйствительной лош. силы—годъ въ 8760 раб. 
ч а с , при работъ на ra3t. 

А в т о р ы . 
Ц'Ьна. 

Руб. К. 

Майеръ .-
Гётфрейсъ 
Баумэииъ . 
Ланкошэ . 

40 
50 
61 
76 

3 а м 'в ч а ии и я: 

Доменные газы. 
Газы съ генераторомъ Монда. 
Тоже. 
Генператорные газы изъ фран-

цузскаго антрацита. 

I V . Закличете. 
Выбравъ наиболее в е р о я т н ы я пидифры изъ всЬхъ 

т р е х ъ источниковъ силы и приведя ихъ къ общему 
основание—къ ц-Ьн-Ь одной действ , лош. силы—годъ 
(8760 раб. час.) мы получаемъ следующую таблицу. 

Источииииъ 
силы. 

Низшая 
вычислен. 

ц'Ьииа. Л'Ьсто. 

Низшая 
дъйствит. 

цЬна. М'Ьста. 
Источииииъ 

силы. 
Руб. Коп. 

Л'Ьсто. 

Руб. Коп. 

М'Ьста. 

Вода . . . 12 52 Канада . 19 50 Швейцарией. 
Паръ . . . 49 04 Аииг.ня . 48 54 Соед. Штаты. 
Газъ (домен­

ная печь). 40 54 Герма и\я. — — — Газогенера­
торы). . . 50 00 Аииг.йя . — — — 

Первая Ц'Ьна за водяную силу, указаигная въ табл. 
I V , въ этоиг таблищ-Ь не пригведена въ виду явной ея 
исислючительности-и. Эта таблиига е щ е разъ доказы­
ваете то общее м н е ш е , что вода, если толысо уста­
новила не требуетъ исключительной з а т р а т ы капи­
тала, я в л я е т с я самьимъ дешевымъ источникомъ ме-
ханигчесисой или электрической! энергш. Если ж е иса-
питалъ, затраченньий на установку, великъ, то разница 
между сравнительными ц е н а м и водяной силы и ме­
стной паровой сглаясивается, а въ иныхъ случаяхъ 
д а ж е сводится исъ нулю. Это ж е соображеше дей­
ствительно и въ случае большого разстояии1я пере­
дачи силы. 

• Н а п р и м е р ъ , эленстрическая э н е р п я , получаемыя 
при: помощи водяноиг сиглы, стоитъ дороясе въ Реигн-
фельденЬ, въ Циорихе ж въ Буффало , ч е м ъ она стоила 
бы въ Ю ж н о м ъ Л а н к а ш и р е п р и получении большого 
исол'ичества силы при п о м о щ и пара. Точно таклсе, 
разница между дЬйствигтельной платой за водянуио 
силу въ Hiarape и вычисленной силой р а б о т ы пара 
на большихъ ц е н т р а л ь н ы х ъ станцпяхъ въ Ю ж н о м ъ 
Л а н к а ш и р е , составляетъ т о л ь к о ' ш е с т ь рублей одна 
к о п е й к а за действ , силу—годъ. Весьма возможно, что 
это обстоятельство зависитъ отъ влйяшя затрачен-
наго н а устройство с т а н ц ш к а п и т а л а на цену полу­
ченной работьи. Относительно вопроса о практично­
сти большихъ газовыхъ маининъ, можно только ска­
зать , что онъ окончательно не выясненъ . Н у ж н о по-
доясдать, пока практика не укаясетъ ихъ хорогшя и 
дурныя стороньи. Е с л и большие газовые двигатели не 
потребуютъ большихъ з а т р а т ъ на починиси, то они,, 
въ соединении съ коксовьими и доменнами печами, 
могутъ вступить въ у с п е ш н у ю конисуренцно съ цен-
тральи-пыми станидями, установленными около боль­
шихъ источниковъ водяной силы. Вычислено, что въ 
одной Англш въ. газахъ, выходящихъ изъ доменной 
печи, т е р я ю т с я елсегодно два м к л л ю н а лош. силъ. 

Н о доменньия печи требуютъ кокса, а угольныя 
залеяси и с т о щ и м ы . Т а к и м ъ образомъ, въ нсонцЬ кон­
цовъ можно п р е д в и д е т ь вдалеке оисончательную по­
беду водопада иг турбины. 

(El. Rev., 1900). . >' 

*) Эти данный относятся къ коксу и доменнымъ печамъ. 

Правила испытан!й паровыхъ котловъ, выра-
ботанныя к о м и ш е й Американскаго общества 

Инженеръ-Механиковъ. 
I . Преясде всего следуетъ установить специальную 

задачу предполагаемаго и с п ы т а ш я : имеется -ли въ 
виду о п р е д е л и т ь паропроизводительность исотла, ко­
эффициента его полезнаго действия, какъ паропроиз-
водителя , его достоинства и недостатки при обыч-
ныхъ условияхъ работы, экономичность того или дру-
гаго рода топлива; или-ясе требуется выяснить вл1яше 
на эти фапсторы различныхъ изменений въ конструк­
ции котла, въ его р а з м е р а х ъ и способе работы. Со-
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образно к а ж д о й специальной! задач-Ь и вырабатывает­
ся порядокъ испытания. 

I I . О с м о т р е т ь котелъ снарулси и изнутри; опре­
д е л и т ь р а з м е р ы колосниковъ, площади нагрева и 
вс^хъ другихъ существенныхъ частей: составить опи­
сание исотла, иллюстригруя его хараистерныя настиг чер-
теясами. П л о щ а д ь нагрева высчитывается , складывая 
величигну всехъ поверхностен!, п р и х о д я щ и х ъ въ при-
исосновенне съ пламенемъ или горячими газами. Въ 
дымогарныхъ трубахъ п р и н и м а е т с я въ расчетъ ихъ 
внутренняя поверхность , въ к и п я т и л ь н ы х ъ — н а р у я с -
ная. Все поверхности н и ж е средняго уровня воды, 
приходящий въ прикосновение съ водой съ одной сто­
роны, и съ продуктами горЬнп'я—съ другой, разсма-
трннванотся какъ площади ннагрева воды; в с е поверх­
ности в ы ш е средняго уровня воды, имеюшдя по одну 
сторону водяной паръ , по другую—горячие газы, р а з -
сматригваются каисъ площади п е р е г р е в а пара. 

I I I . О т м е т и т ь обнцее состояние котла и всехъ его 
принадлежностей . Если задачей испытания с л у ж и т ъ 
определение наибольшей! экономичности исотла или 
его паропроизводительности , то котелъ и вся арма­
тура его д о л ж н ы быть приведены въ полньнй поря-
доисъ. П л о щ а д ь нагрева долясна быть вычищена сна­
рулси ш извнутри; исолоснииси и топка—освоболсдены 
отъ шлаковъ . Удалннть изъ всехъ нсамеръ, дымохо-
довъ и борововъ пыль , сажу и золу. З а д е л а т ь щ е л и въ 
каменной к л а д к е и въ предназначенныхъ для чистки 
дверцахъ и т . д. удостовериться , что заслонка въ хо-
р о ш е м ъ состоянии, т. е. ш и р о к о открываетъ и плотнго 
закрываетъ ходъ. Ч т о б ы у б е д и т ь с я въ плотности 
швовъ — о с м о т р е т ь нивы съ переноснымъ ИСТОЧНИ-
исомъ с в е т а (свечей) и, заясегши небольшое коли­
чество топлива, дающаго много дыма, закрыть», за­
слонку и наблнодать за просачивашемъ д ы м а черезъ 
кладку. 

I V . О п р е д е л и т ь качества угля, к о т о р ы м ъ пред­
стоите отапливать котелъ . Д л я определения коэффи­
циента полезнаго действия или испытания нсотла на 
паропроизводительность съ ц е л ь ю его сравнени'я съ 
другими котлами с л е д у е т е , если возмоясно, пользо­
ваться однгимъ изъ ходячихъ сортовъ угля, т. е. при-
нимаемыхъ въ т о р г о в л е за образиговый *). Если тре­
буется проверннть действие исотла при р а б о т е псаисимъ-
нибудь о п р е д е л е н н ы м ъ с о р т о м ъ з'гля, указаннымъ 
въ условияхъ поставки!, то уголь, берущийся д л я ис­
пытания, не д о л ж е н ъ содерлсать въ себе б о л е е золил 
и влажности , ч е м ъ уисазано, такъ каисъ паропроиз ­
водительность и коэффициенте полезнаго действие 
исотла уменьшаются не пропорционально повышенно 
содерясання въ угле золы и влажности , а б ы с т р е е . 

V . П р о в е р и т ь в с е а п п а р а т ы , служащие при испы­
тании для взвешивания или другихъ" измерени'и, т. е. 

1 ) в е с ы для взвешивания угля, з о л ы и воды. 
2) водоемы, слулсапще для измерения воды. Числа , 

полученные п р и п о м о щ и водомера , ине должны, во­
обще говоря, слуясить для поправки другихъ изме ­
рений. П р и точньнхъ о п р е д е л е ш я х ъ воду следуете 
в звешивать или и з м е р я т ь въ водоемахъ. 

3) т е р м о м е т р ы и п и р о м е т р ы для определения тем-
нературы пара , воздуха, воды, топочныхъ газовъ и т. д. 

4) Манометры, приборы Для измерения силы тяги 
и т. д. Выборъ рода и способа установки и р а з м е ­
щения различныхъ и з м е р и т е л ь н ы х ъ приборовъ дол­
женъ быть предоставленъ усмотрению производящаго 
испыташе , который!, одигансо, долясенъ постоянно и м е т ь 
въ виду п о л у ч е ш я возмоясно более достоверныхъ 
чиселъ. 

V I . Испытание доллено начинать только тогда, 
когда котелъ н а г р е т ъ до температуры, при которой 
ему п р е д с т о и т е обыкновенно работать . Если котелъ 
новъ и и м е е т ъ кирпичную нсладку, то испытание сле ­
дуете начинать не раньше , ч е м ъ с т е н к и кладки со­
вершенно высохнутъ, т. е. п о с л е регулярной работы 

по крайней мере въ течение недели . Т о ч н о таисже 
с л е д у е т е выждать , пока с т е н к и н а г р е ю т с я , въ томъ 
случае , если котелъ с т о я л ъ н е к о т о р о е время безъ 
работы. 

V I I . И з с л е д о в а т ь , н е т ъ - л и где течи въ к о т л е и 
трубахъ. Разобицить все водяньия трубы, внелючая про­
дувательную и запасную питательную, и снабдить 
ихъ глухими фланцами; оставить о т к р ы т о й линпгь одну 
питательную трубу, ч р е з ъ которую будетъ вводиться 
въ котелъ вода во время опыта . П р и употреблении 
инженстора, последний д о л ж е н ъ получать п а р ъ прямо 
отъ подвергаемаго испытанию котла . Е с л и исоличество 
воды и з м е р я е т с я за иинлсеисторомъ, то е л е д у е т ъ из­
м е р я т ь ея температуру непосредственино за послед-
нимъ. Если исоличество воды и з м е р я е т с я до про-
хояедешя чрезъ иинясекторъ и если оига не подвер­
гается другимъ изм 'Ьнешямх т е м п е р а т у р ы , к р о м е 
того, нсоторое вызывается самимъ инясекторомъ, то 
о п р е д е л е н н а я т а к и м ъ образоЙъ т е м п е р а т у р а пред­
ставляетъ собоин температуру питательной! водьи. Если 
т е м п е р а т у р а м е н я е т с я между инясеисторомъ и кот­
ломъ, например-!,, вследствие употребления подогре­
вателя или благодаря лучеиспускание, то еледуетъ 
инзмерять температуру воды непосредственно впереди 
и за иинлсеисторомъ, при вступлении въ нсотелъ. В ъ 

этомъ случае въ в ы ч и с л е ш я входитъ в е с ъ воды, 
оставляющей инлеекторъ, иг ея т е м п е р а т у р а при всту-
плении въ нсотелъ. 

Распололеенпе пароотводящей трубы доллено быть 
таково, чтобы конденеащонная вода не могла стекать 
обратно въ котелъ . 

А ТП. П р о д о л я с и т е л ь н о с т ь и с п ы т а н и я . 
Испытания, и м е ю г щ я своей ц е л ь ю о п р е д е л е ш е наи­
большей! экономичности или наибольнией паропро­
изводительности исотла, независимо о т ъ специальная) 
рода его слуясбы, д о л ж н ы д л и т ь с я н е п р е р ы в н о не ме­
н е е ю часовъ. Е с л и подъ котломъ сгораетъ более 25 
фунтовъ угля въ часъ на I кв. футе колосниковой ре­
шетки , то испытание моясетъ быть прекранцено когда 
на I кв. футе р е ш е т к и с г о р е л о 250 фунтовъ угля. 

Е с л и котелъ предназначенъ для непрерывной"! ра­
боты, въ т е ч е т е иеруглыхъ сутокъ, съ нёсколькпони 
с м е н а м и нсочегаровъ, то ж е л а т е л ь н о продлигть испы­
тание до 24 часовъ. 

Если яселательино изеледовать действ1е исотла при 
обычныхъ услов1яхъ работы, безразлично будетъ ли 
онъ въ действии неруглыя сутнеи или работать съ пе­
рерывами, во в р е м я исоторыхъ огонь вт, т о п к е , од­
нако, не тушится , то испытание доллено длиться не 
м е н е е 24 часовъ. 

I X . Н а ч а л о и и с о н е ц ъ и с п ы т а н ! я . .Условие 
работы котла и топки д о л ж н ы быть , по возмояености, 
одинаковы въ н а ч а л е и к о н ц е и с п ы т а ш я . Давлеше 
пара, уровень водьи, количество топлива и сила пла­
мени въ огневой коробисе д о л ж н ы б ы т ь одни и те-
ясе: с т е н ы , трубы и т. д. доллены обладать въ конце 
и с п ы т а ш я такой-лсе температурой!, исакъ и въ начале 
его. Д л я того, чтобы достигнуть таисого совпадение 
условш молено пользоваться двумя методами: т. наз., 
„образцовымъ" (standard method), уисазаннымъ въ 
Уложении *) 1885 г., ( I способъ) или, если применение 
этого метода почему-либо неудобно ,—„переменнымъ" 
(alternate method) ( I I способъ). 

X . Н а ч а л о и к о н е ц ъ и с п ы т а н и я при пер-
вомъ способе когда паръ достигъ нормальнаго рабо-
чаго давления, надо: удалить быстро Огонь съ колос-
ниисовъ, з а к р ы т ь заслонку, очистить зольникъ и по 
возможности быстро развести новый огонь взвешен­
ными количествами дровъ и угля, о т м е ч а я время и 
уровень воды (въ спокойномъ состояши) непосред­
ственно предъ залсигашемъ огня . П р и прекращении 
опыта , надо: удалить весь огонь, вычистить колос­
ники и зольникъ, о т м е т и т ь уровень воды, когда она 
п р и д е т е въ поиеойное состояние, и время , потребовав­
ш е е с я для удаления огня . Уровень воды долженъ быть 

*) Мы опускаемъ адъеь списокъ рекомендуемьихъ комис-
cieni сортовъ американскаго угля. *) СЕВ. Соед. Штатовъ. 
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по в о з м о ж н о с т и тотъ-же, что и въ н а ч а л е испытания. 
Е с л и онъ не тотъ лее, то должна быть сделана по­
правка п о м о щ ь ю вычислений, а не накачиваниемъ въ 
котелъ воды по окончаши опыта . 

X I . Н а ч а л о и к о н е ц ъ и с и ы т а н i я п р и 
в т о р о ы г с п о с о б е . К о т е л ъ предварительно п р о ­
г р е в а е т с я до требуемой степени, з а т е м ъ огонь умень­
ш а е т с я и производится чистка . Количество угля, 
остающагося на колосникахъ, о т м е ч а е т с я , насколько 
возможно точно на-глазъ. О т м е ч а ю т с я т а к ж е дав­
ление п а р а и уровень воды; з а т е м ъ з а м е ч а ю т ъ время , 
которое и п р и н и м а ю т * за начало испытания. П о с л е 
этого з а б р а с ы в а ю т * свежит, о т в е ш е н н ы й уголь; за-
симъ непосредственно в п о л н е о ч и щ а ю т * зольник* . 
П р е д * прекращением* испытания огонь уменьииается 
и д е л а е т с я такимъ , каким* былъ въ начале ; на исо-
лосникахъ оставляется слой угля по возможности 
одинаковый съ т е м ъ , какой находится на нихъ въ 
н а ч а л е испытания. Этотъ моментъ п р и н и м а е т с я за 

.моментъ окончания опыта . Уровень воды и давление 
п а р а приводятся , предварительно , ic-ь величинамъ, 
соответствующимъ началу испытания. Если уровень 
воды на тотъ -же , что въ н а ч а л е опыта , то поправка 
производится помощью вычислений, а не накачива­
ниемъ воды И Л И выпускомъ ея изъ котла. 

X I I . П о с т о я н с т в о у с л о в и й . Во всехъ испы-
т а ш я х ъ , и м е ю щ и х ъ своей задачей: определение наи-
большихъ экономичности или паропроизводитель-
ности, условия работы долясны быть п о с т о я н н ы м и во 
все время испытания. Расходъ пара регулируется 
(помощыо подходящихъ приспособлений) таись, чтобы 
скорость и с п а р е ш я оставалась постоянной отъ на­
чала до исонца опыта . Въ п р о с т о м ъ к о т л е это молсетъ 
быть достигнуто применениемъ широдсой пароотвод-
кой трубы, выпусисъ изъ 1 с о т о р о й регулируется по 
лселанию. Если и с п ы т ы в а е м ы й котелъ работаетъ вме­
с т е съ другими, то т я г а регулируется подъ посл'Вд-
нимъ таисъ, чтобы испытываемилй котелъ работалъ 
съ постоянной паропроизводительностыо. П о с т о я н ­
ными д о л ж н ы оставаться : давление пара, уровень 
воды, б ы с т р о т а испарения, толщина слоя горючаго, 
периоды забрасывание топлива , исоличество угля, сга-
рающаго въ единицу времени и промежутки времени 
между ш у р о в 1 с а м и . 

Способъ подтапливания доллсенъ быть установ-
ленъ э к с п е р т о м ъ И Л И Л И Ц О М Ъ , о т в е т с т в е н н ы м ъ за 
ходъ испытания, кочегаръ-же доллсенъ придержи­
ваться указаннаго ему способа во все время испы­
тания. 

X I I I . В е д е н и е п р о т о к о л а и с п ы т а н 1 я . 
Следуетъ о т м е ч а т ь каждое обстоятельство , имеиощее 
связь съ и с п ы т а ш е м ъ , каисъ-бьи незначительно оно 
ни казалось . О т м е ч а т ь момент* каждаго взвешивания 
и каждаго наблюдения. 

Уголь доллсенъ быть о т в е ш и в а е м ъ и сдаваемъ ко­
чегару равными п о р щ я м и , изъ 1 с о т о р ь и х ъ должна хва­
т а т ь не более , какъ на часъ; свелсая порция доллена 
быть сдана не р а н ь ш е , ч е м ъ с горела предыдущая . 
О т м е ч а т ь время , за исоторое сгорает* исаяедая порция, 
при чемъ за конецъ п р и н и м а е т с я моментъ забрасы­
вания п о с л е д н я г о остатка . Ж е л а т е л ь н о , чтобы одно­
временно съ т е м ъ отмечались : исоличество воды, вве­
денной въ исотелъ за этотъ перюдъ , уровень воды въ 
к о т л е , среднее давление пара и температура питатель ­
ной! водьи. О п р е д е л я я такимъ образомъ исоличество 
воды, испаренной каждой порцией угля, можно все 
и с п ы т а ш е развить на н е с к о л ь к о перюдовъ, и опре ­
д е л и т ь д л я исалсдаго отдельнаго периода степень рав­
н о м е р н о с т и горения, экономичность и интенсивность 
испарения. К р о м е этих* з а м е т о к * , с л е д у е т * калсдые 
п о л * часа наблюдать температуру питательной воды, 
продуистов* г о р е ш я , воздуха в* к о т е л ь н о м * п о м е ­
щении, температуру въ т о п к е (если и м е е т с я пиро-
метръ) , давление и степень влаясности пара, т щ а т е л ь н о 
приготовивъ передъ к а ж д ы м ъ такимъ наблиодешемъ 
приборы, служашДе для измерений, а въ особенности 
приборъи д л я определения влаги, содержащейся въ 

п а р е . Наблюдения записываются на разграфленныхъ 
с о о т в е т с т в е н н ы м * образомъ листкахъ. П р и пользо­
вании „первьимъ" методомъ испытания (standard me­
thod) количество солсясеннаго въ часъ топлива, паро-
производительность и сила исотла, д о л ж н ы быть вы­
числены на основании з а м е т о к ъ , в зятыхъ за то аремя, 
когда огонь находится въ нормальныхъ (рабочихъ) ус­
ловиях*. Это в р е м я нескольисо короче того, исоторое 
д е й с т в и т е л ь н о п р о т е к а е т ъ между началомъ и кон-
цомъ работы, такъ каисъ всегда некоторое время т е ­
р я е т с я на разведение огня н е г о удаление изъ-подъ 
исотла. 

X I V . К а ч е с т в о п а р а . Влалсность пара опре­
д е л я е т с я помощьио различньихъ калориметровъ. П р о ­
бы берутся вблизии исотла изъ вертикальнаго колена 
пароотводящей трубы. Д л я этого служатъ 7?" трубка, 
вделанная въ пароотводную трубу, таисъ, чтобы она 
не доходила на ' / 2 дюйма до противополояснои! стенки 
ея. Э т о т ъ внутренний конецъ трубиси заисрытъ, а въ 
ея боковыхъ стЬнисахъ п р о д е л а н о не м е н е е двадитати 
'/s" отверстий; ни одно изъ нихъ не доллено находиться 
блилсе 7-2 дюйма отъ внутренних* с т е н о к ъ паровой 
трубы. Калориметр-* и пробная трубка тщательно за­
щ и щ а ю т с я войлоисомъ. Е с л и калориметръ п о к а з ы ­
вает*, что процентное содерясание влажности въ п а р е 
сильно колеблется или п р е в ы ш а е т е иногда 3°/о, то 
въ пароотводнуио трубу с л е д у е т е п о м е с т и т ь приборъ 
для задержания влаги, трубку-ясе къ калориметру 
отвести непосредственно за этимъ прибором*. Вода, 
задерлсанная приборомъ доллена быть собрана, , взве­
шена и вычисленная отсиода влажность (въ % ) доллена 
быть прибавлена къ влажности , найденной изъ п о ­
казаний исалориметра. 

П е р е г р е в ъ п а р а о п р е д е л я е т с я помощьио термо­
метра, погрулсеннаго въ р т у т ь находящейся въ труб-
ice, впаянной въ пароотводную трубу. Степень пере­
г р е в а находится изъ сравнения показания термометра 
д л я п е р е г р е т а г о п а р а съ показанием-* того-лсе термо­
метра д л я насыщеннаго пара, в з я т ы х ъ при одинако- , 
вомъ давлении, это показание доллено быть найдено 
непосредственнымъ о п ы т о м ъ , а не помощью таблицъ. 

XV". П р о б ы у г л я и о п р е д е л е н и е е г о 
в л а лс н о с т и. И з ъ каяедой тачки или с в е ж е й порции 
угля, подвозимаго къ иеотлу отъ общей теучи, берется 
лопа-пса и сбрасывается в * я щ и к * , который ставится 
въ прохладное м-Ьсто до оиеончанш опыта . Содерлси-
мое я щ и к а з а т е м ъ хорошо п е р е м е ш и в а е т с я и измель­
чается такъ , чтобы куски были не больше I дюйма 
въ п о п е р е ч н и к е ; последовательное деление на че­
т ы р е части и измельчание отбираемыхъ частей даетъ, 
наконецъ, пробу в-есомъ около s футовъ, содерлеащую 
куски, проходящие чрезъ сито съ 74-дюймовыми пет­
лями . Эта проба тотчасъ-лсе п о м е щ а е т с я въ две 
сткляниеи съ п р и т е р т ы м и пробками или въ другие 
герметичеаси закупоривающиеся сосуды, въ которыхъ 
не м о ж е т ъ происходить п о т е р я влажности , и сохра­
н я е т с я д л я определения впоследствии влаясности 
и теплотворной! способности и д л я химическихъ ана-
лизовъ. Когда во время npouuecca д-Ьления всего угля, 
отлоясеннаго для выбора оисончательной пробы, по­
лучают* приблизительно ю о ф., о т д е л я ю т ъ 25 или 
50 фунтовъ и берутъ д л я предварительнаго , прибли-
тельнаго определения влалсигости. Это о п р е д е л е ш е 
производится с л е д у ю щ и м * образомъ. Уголь тща­
тельно взв 'Ьшенный п о м е щ а е т с я въ железную ско­
вороду, глубиною не б о л е е 3 дюймовъ, которая за­
т е м * ставится на самое горячее м е с т о кирпичной 
кладки и оставляется тамъ по крайней мер'Ь на 12 
часовъ, п о с л е чего вновь в звешивается уголь. Такое 
определение ь\лаясности считается приблизительно 
точнымь для а н т р а ц и т а и полусмолистыхъ углей, но 
не пригодно д л я сортовъ угля, с о д е р ж а щ и х ъ хими­
чески связанную воду. 

X V I . О б р а б о т к а з о л ы и ш л а к о в * . Зола и 
шладси в з в е ш и в а ю т ъ въ сухомъ вйд-е. Если лсела-
тельно и м е т ь общую характеристику золы, то обра-
зецъ ея подвергается приблизительному анализу для 
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олред-влекия содерясанпя негорючихъ веществъ. П р и 
т щ а т е л ь н о м ъ нгспьнтанпи производится полный ана-
лизъ золы и шлаковъ . 

X V I I . К а л о р и м е т р и ч е с к и е о п ы т ы и а н а-
л и з ъ у г л я . Качество топлива о п р е д е л я е т с я или 
калориметрическими опытами , или анализомъ, или 
обоими способами. 

Р а ц ю н а л ь н ы й методъ оГиред-Ьленпя теплотворной 
способности топлива состоитъ въ сжигании, въ атмо­
с ф е р е кислорода, образца , выбраннаго согласно пара­
графу X V . Химический а н а л и з ъ угля с л е д у е т ъ дове­
рить л и ш ь о п ы т н о м у химику. Н а основании чиселъ 
химическаго анализа теплотворная способность мо­
ясетъ быть получена при п о м о щ и формулы Диолонга. 
въ нсоторойн п о с т о я н н ы й и з м Ь н е н ы согласно новей-
ш и м ъ о п р е д е л е ш я м ъ : 

• W = 14600 С -f- 62060 ^ Н — -g-^ -|- 4000 S; 

въ этой ф о р м у л е С, Н, О и S означаютъ процентный 
содержания въ угле углерода, водорода, кислорода 
ии с е р ы . 

Ж е л а т е л ь н о и м е т ь таисясе п р и б л и з и т е л ь н ы й ана-
лизъ, определяющий отношение количества летучихъ 
веществъ исъ количеству нелетучаго кокса. Это отно-
шен1е даетъ указание для характеристики угля и при­
числения его исъ тому или другому к л а с с у углей. Съ 
этой-ясе ц е л ь ю о п р е д е л я е т с я у д е л ь н ы й в е с ъ угля ' 

X V I I I . А н а л и з ъ т о п о ч н ы х г г а з о в ъ. Ана-
лизъ топочныхъ газовъ представляетъ самый луч­
ший способъ д л я определения сравнительныхъ до-
стринствъ р а з л и ч н ы х ъ методовъ подтапливания илиг 
различнидхъ топоисъ. П р и исполнении этихъ анали-
зовъ с л е д у е т ъ обращать большое внимание на то, 
чтобы анализируемые о б р а з ц ы обладали действи­
тельно среднимъ составомъ, т а к ъ исаисъ составъ га­
зовъ подверясенъ исолебащямъ въ разлигчныхъ частяхъ 
дымоходовъ. Составъ моясетъ такясе м е н я т ь с я и во 
времени, и поэтому выборъ пробы доллсенъ д л и т ь с я 
достаточно долго. Если требуется полное о п р е д е ­
ление, то л у ч ш е всего д о в е р и т ь анализъ опытному 
химику. Д л я п р и б л и з и т е л ь н ы х ъ определений: можно 
пользоваться аппарами О р с а или Х е м п е л я . 

Д л я постояннаго указания содерясашя углекислоты 
въ дымовыхъ газахъ, п о с л е д ш е проводятся чрезъ 
особыиг а п п а р а т ъ , указывающими и!хъ в'Изсъ. 

X I X . О п р е д е л е н и е к о п о т и . Ж е л а т е л ь н о п р и ­
н я т ь однообразную систему для определения коли­
чества копоти , даваемой"! битуминозными сортами 
угля. Рекомендуется действительное изсл'Ьдоваше 
образца салси. 

X X . Этотъ параграфъ касается л и ш ь неисоторыхъ 
специальных!, случаевъ и моясетъ быть зд'Ьсь опущенъ. 

X X I . В ы ч и с л е н и е п о л е з н а г о д е й с т в и я . Реко­
мендуются два метода вычисления полезнаго д е й ­
ствия котловъ, а именно: 

1) Коэффинцентъ полезнаго действия котла равенъ 
т е п л о т е , поглощенной! котломъ на одинъ фунтъ про-
чихъ составпшнхъ частей угля, деленной! на калори­
м е т р и ч е с к и эквивалента одного фунта этихъ частей. 

2) КоэффипиДентъ полезнаго действия исотла и топки 
равенъ т е п л о т е , поглощенной: на одинъ фунтъ угля, 
деленной на калориметрический эквивалента (тепло­
творная способность) одного фунта угля. 

Перизая формула реисомендуется для в с е х ъ срав­
нительныхъ испытаний, и она одна подразумевается , 
иеогда ,идетъ р-вчь о коэффициенте полезного действия 
безъ д а л ь н е й ш и х ъ оговороисъ. Н о вторая формула 
доллена быть присоединена исъ первой!, иеогда опре­
д е л я е т с я полезное действие котла в м е с т Ь съ топкой! 
и колесниисовой решетисои! (или механическимъ ко-
чегаромъ), или когда сравниваются р а з л и ч н ы я топки, 
колосниковый р е ш е т к и , сорта топлива или способы 
подтапливашя . Т е п л о т а , поглощается ига одинъ фунтъ 
горючихъ составныхъ частей угля (или всего угля) вы­
числяется , умноясая количество водил, испаренной 
этимъ фунтомъ при юо° С , на 965,7. 

X X I I . Б а л а н с ъ т е п л о т ы . Е с л и были произве­
дены дгнализы топлива и т о п о ч н ы х ъ газовъ, то исъ 
отчету объ и с п ы т а н ш моясетъ быть присоединен! , 
расчетъ распределения т е п л о т ы , т. с. расчета ея 
потерянной! и утилизированной! части . 

РазъЪдаше подземныхъ к а н а ш а щ й т р а м -
вайными токами, 

Статья А. Ф. Лаговскаго. 
При! устройстве элеистригческихъ трамваевъ въ го-

родахъ при!ходится н е и з б е ж н о п о л ь з о в а т ь с я рель­
сами, исаисъ о б р а т н ы м ъ проводником-!, д л я возврат-
наго тоиса. Н е будучи элеистрически изолированы отъ 
земли, что было бы иерайне з атруднительно сделать , 
рельсы эти даютъ возмоясность образованию такъ 
наз . блуждшощихъ тоисовъ въ виде ответвлении черезъ 
землю, на исоторой леясатъ рельсы , исъ предметамъ 
и м е ю щ и м ъ хорошую проводимость , каковы: водопро-
водныя и газовыя трубы, исабели т е л е ф о н н ы е и осве­
тительные и пр . Эти трубы и кабели, помещенньие 
въ сырую почву, всегда содержащую въ городе не­
которое исоличество солей и исислотъ, образуютъ эле-
нстролитическия пары, въ исоторыхъ анодами являются 
эти метталличеенспе предметы , и подвергаются подъ 
д-Ьйствиемъ блулсдающихъ тоисовъ разъеданпо въ м е ­
стахъ выхода токовъ игзъ нихъ обратно въ землю для 
возврата на силовую станцию. Таисое разъедаше" мо­
ж е т ъ нанести значгптельнндй вредъ водопроводамъ и 
пр . соорулсениямъ, и потому иерайне валено знать тЬ 
условия, иеоторыя сод'Ьйствуютъ электролитическому 
разъеданию, чтобы п р и н и м а т ь соотв-Ьтственныя м е р ы 
при самомъ у с т р о й с т в е трамваевъ. 

Очевидно главнымъ и н е п р е м е н н ы м ъ условисмъ 
безопасности будетъ низиеое напрялееше вдоль всего 
возвратнаго проводника и следовательно малое со­
противление этого проводника, т. е. рельсовъ и вспо­
могательных!, обратныхъ фидеровъ, но это требуетъ 
большого поперечнаго сечения рельсовъ и фидеровъ, 
а следовательно и значительнаго ихъ в-Ьса, что силь­
но увеличиваете стоимость устройства . Мелсду т е м ъ 
п р е д е л ы безопасной р а з н о с т и напряяеений нельзя 
предугадать теоретичесиси, таиеъ канеъ д л я элеиетроли-
тическаго разложения съ р а с т в о р и м ы м и анодами, 
иеаиеъ въ разематриваемомъ случае , достаточно даже 
малой доли вольта . О с т а е т с я п р а к т и ч е с к и опреде­
лить п р и м е р а м и существующихъ трамвайныхъ сетей 
тотъ п р е д в л ъ разности напряжении! въ рельсахъ , нео-
торый допустимъ безъ существеннаго вреда для под­
земныхъ металлическихъ сооружений. Докладъ S. 
Shelbon'a, читанный въ м а е этого года въ филадельфии 
въ собрании Америнеанскаго И н с т и т у т а электриче­
скихъ инясенеровъ, даетъ много поучительнаго по 
этому вопросу. 

Городъ Бруклинъ на п р о с т р а н с т в е 6о кв. миль-
(156 нев. килом.) покрыта, с-Ьтыо электрическихъ улич-
ныхъ жел'иззныхъ путей, по к о т о р ы м ъ въ олеивлен-
ные часы дня ходятъ до IIOO вагоновъ, снабжаемые 
токомъ въ 47000 а м п е р ъ изъ семи силовыхъ станнн,ш. 

Возвратниде тоненг, к р о м е главнаго пути по рель­
самъ сети , х о р о ш о соединеннымъ электрически 
между собоно, и по фидерамъ—идутъ частью черезъ 
землю въ трубы городского водопровода и газоваго 
общества, въ исабели телефоннаго обнцества и въ 
трубы Эдисоновснеаго общества эленетрическаго осв-Ь-
щення. Р а з н и ц а н а п р я ж е н ш мелсду любыми точками 
сЬти рельсовъ и подземныхъ упомянутыхъ канали­
заций: изм-Ьняется въ т е ч е н ш д н я вследствие пере-
м е н ъ въ условияхъ работы;" она м е н я е т с я танеже HI 
по временамъ года и неодинакова въ воскресные 
или праздигичные дни и въ будни. Р а з н о с т ь эта ме­
н я е т с я таиелее съ перем-Ьниой распределения нагрузки! 
меледу силовыми станциями. Р а з н о с т ь н а п р я ж е ш я 

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



между рельсами и гидрантами водопровода, а таклее 
газовыми м а г и с т р а л я м и и з м е н я е т с я отъ доли вольта 
до 25 вольтъ . 

К а ж д а я силовая станция окрулсена кривыми рав-
наго напряясешя , и въ б л и ж а й ш е м ъ с о с е д с т в е съ 
нею п а д е т е напряжения очень быстрое . Т а к и м ъ 
образомъ , городъ молсетъ быть разд-Ьленъ на участиси, 
съ к о т о р ы х ъ TOici, собираютъ отд'Ьльныя силовыя 
станщи. Граншеы этихъ участковъ з а н и м а ю т * отно­
сительно возвратныхъ тоисовъ положение подобное 
водоразд 'Ьльнымъ возвышенностямъ въ водосливныхъ 
системахъ . Разность напряясенш между точкой на 
граниикЬ участка и землей подл'Ь силовой станцш, 
питающей! участокъ, была найдена достигающей ве­
личины въ 40 вольтъ . 

Городасия водопроводныя магистрали проходятъ 
почти по в с ^ м ъ улицамъ города, и м е я р а з м е р * до 
48 дм. въ д1ам. (1,22 метра) . С д е л а н ы о н е в с е изъ 
чугуна крешеаго и твердаго, и м е ю щ а г о въ и з л о м е 

"белую поверхность . Н е бьило обнаружено въ городе 
ни одного случая р а з ъ е д а ш я элеистролизомъ этихъ 
магистралей , хотя в т о р о с т е п е н н ы я трубы во многихъ 
случаяхъ пострадали . 

Бруклинское газовое общество и м е е т * 750 миль 
(1200 килом.) магистралей, с д е л а н н ы х * тоясе изъ чу­
гуна. Втеченш одного года не было з а м е ч е н о вовсе 
разъедания этихъ трубъ элекл-ролизомъ, а п о з ж е обна-
рулсилась порча въ двухъ случаяхъ, но трубы л е ж а л и 
въ участаахъ исключительно опасныхъ. И м е е т с я 272 
мили (4З8 килом.) лселезныхъ р а с п р е д е л и т е л ь н ы х * 
трубъ. Эти трубы с* ихъ ветисами были разъединены 
во многихъ случаяхъ. Газовое общество лсалуется, 
что утечиса газа, едва~-заметная въ преление года, зна­
чительно увеличилась со времени введения электри­
ческой тяги въ 1894 г. и достигла въ 1899 г. улсе 
i3°/o всей производительиеости газа (4.500 мильоновъ 
куб. фут.) . 

П о д з е м н ы е дсаоели телефоннаго общества были 
во многихъ случаяхъ повреждены, при чемъ ихъ свин­
цовая оболоч1са была р а з ъ е д е н а электролизомъ. 

Эдисоновское общество и м е е т ъ свыше 100 миль 
(160 килом.) подземныхъ трубопроводов*, которые 
значительно пострадали отъ электролитического 
разъедания, но безъ сомнения, во многихъ случаяхъ 
вследствие коротисихъ замыканий тока, идущаго въ 
проводахъ, пролоясенныхъ въ этихъ трубах*. 

П р и н и м а я въ соображение полную величину с е т и 
электрическихъ дорогъ и время , в т е ч е т е исотораго 
она находится въ д е й с т в ш (первый вагонъ началъ 
работу въ 1894 году) и п р и достаточной свободе воз­
врата токовъ землею, надо удивляться , что не было 
найдено разъедания чугунныхъ магистралей более 
ч е м ъ въ двухъ упомянутыхъ случаяхъ. Такую стой­
кость чугуна приписывали особымъ свойствамъ ма­
териала магистральныхъ трубъ, но при помощи опы­
товъ в ы я с н е н а истинная причина неразъедаемости . 
О б р а з ц ы д л я опытовъ в з я т ы были непосредственно 
отъ водопроводнаго о т д е л а города и отъ газоваго 
общества . Они были употреблены, какъ аноды-въ 
элеистролитичеасихъ элементахъ, при чемъ электро-
л и т ъ состоялъ изъ образцовъ почвы различныхъ ча­
стей города, увлалененныхъ либо дистиллированной 
водой, либо водой и з ъ гидрантов* водопровода, либо 
морской. Эти элементы были подвергнуты действию 
элеистрическихъ напрялсенпй различной величины. Во 
в с е х * случаяхъ аноды были разъедены, если действию 
выставлялась опиленная поверхность металла; если 
ж е оставалась свободной для воздействия равная по 
в е л и ч и н е неопиленная , ш е р ш а в а я , п о к р ы т а я песчин­
ками поверхность , то при одинаковой величине на-

'Svl прялсенш сила тоиса въ этомъ случае оказывалась 
значительно уменьшенной, а иногда далее вовсе не 

2 ' п о я в л я л с я токъ , пока н а п р я ж е т е не поднималось 
™ Ь г д о и з в е с т н о й величины. 

1аб\ П р и о т л и в к е трубъ въ п е с ч а н ы х * формах*, горя­
чий чугун* спеисается со слоем* песку, образуя крем-

*̂  нистое соединение, в е р о я т н о , силикат* леслеза, ко-
редпо 

т о р ы й образует* тонкую оболочку на поверхности 
трубы, непроводящую электричества . Оболочка эта 
м е с т а м и отсутствует*. Все это легко обнаруживается , 
з а м ы к а я ц е п ь чувствительнаго гальванометра при 
п о с р е д с т в е проволок*, прикасаемьихъ к* поверхно­
сти трубы, при чемъ большей частью нииеакого отисло-
нения въ г а л ь в а н о м е т р е не получается , но и з р е д к а 
обнарулсиваются м е с т а почти безъ всякаго сопро­
тивления. 

К р о м е свойств* трубъ, на р а з м е р ы электролити-
ческаго р а з ъ е д а ш я оказываетъ огромное влияния еще 
другой элементъ—это сопротивление, представляемое 
землей. Заинтересованные общества изучали этотъ 
вопросъ, записывая р а з н о с т ь н а п р я ж е н ш мелсду рель^ 
сами и своими подземными системами. В с я к ш разъ, 
какъ система я в л я е т с я пололеительной въ отношении 
къ рельсамъ, участокъ разематривается , какъ опас­
ный, ибо молено о ж и д а т ь разъедания, р а з м е р * кото­
раго однако зависитъ отъ силы проходящихъ токовъ 
и следовательно отъ величины сопротивлешя земли. 
Измерение этого сопротивления въ лаборатории даютъ 
указания, трудно прилолсимыя къ уличнымъ усло­
виями Доллено предпочесть п р я м ы я 'измерения со­
противления мелсду рельсами и другими проводящими 
токъ системами. П о к а е щ е н е т ъ возмоясности опре­
д е л и т ь сопротивления такимъ образомъ, чтобы вы­
ч и с л и т ь плотность тока въ калсдой т о ч к е и направ­
ление линий течения, но н е к о т о р о е понят1е о р а з м е ­
рах!, почвенньихъ сопротивлений молено получить 
с л е д у ю щ и м * способомъ, пользуясь вольтметромъ 
низкаго напряясешя (отъ о до 3 вольтъ) и батареей, 
и м е ю щ е й электродвижущую силу Е вольтъ . 

Пусть сопротивлеше вольтметра будетъ R омовъ; 
при н е к о т о р о м ъ показании вольтметра в проходящий 
черезъ него токъ будетъ Qjli амперовъ. Т е п е р ь для 
изменения сопротивления земли мелсду двумя точками 
(напр. рельсомъ и гидрантомъ водопровода) делаютъ 
следующие о т с ч е т ы по вольтметру: 

Е' СЪ О Д Н И М Ъ только, вольтмеромъ, поставленнымъ 
въ ц е п и мелсду этими двумя точками. 

е съ одной л и ш ь батареей, соединенной съ полю­
сами вольтметра и в съ батареей и вольтметромъ, 
поставленными последовательно въ ц е п ь мелсду 
т е м и ж е двумя изеледуемыми точками. 

Пренебрегая сопротивлешемъ батареи, как.* весьма 
м а л ы м * по сравнению съ сопротивлешемъ вольтметра , 
и называя сопротивлеше земли черезъ X омовъ, 
и м е е м ъ 

е ;.ь е' 0 
г откуда м+х-

Х = 
(в ± е') R 

. в 
— R =В в 

Д л я напряясенш меньшихъ одного вольта доста­
точно двухъ обыкновенньихъ сухихъ элементовъ. За ­
мечено , что малый"! токъ, посылаемый батареей, не 
производит* п о л я р и з а щ и , что становится понятнымъ, 
ее:ли в з я т ь во внимание значительную поверхность 
трубъ и рельсовъ. 

Измерения сопротивлений, сделанныя по этому 
способу во многихъ м е с т а х ъ мелсду гидрантами во­
допровода и рельсами въ Б р у к л и н е дали величины 
мелсду ю и З5 омами. Родъ замощения не оказывалъ 
влияния на величину этого сопротивления, хотя испы-
тания. д е л а л и с ь для разнообразныхъ случаевъ: съ 
асфальтомъ, булыжникомъ, гранитными брусками, 
глазурованным* кирпичемъ и съ ииростой немощен-
ной г р я з н о й дорогой. 

Весьма в е р о я т н о , что токъ проходивший черезъ 
сопротивления, о п р е д е л е н н ы я ЭТИМИ измерениями, 
р а с п р е д е л я л с я по обширной поверхности трубъ, а 
потому его плотность была настолько невелика, что 
потребовалось бы долгое время д л я обнаруясения раз -
рушитсльнаго разъедания въ трубахъ отъ электро­
лиза. 
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. Электрическая установка въ ЭнженЪ. 
Описываемая установка слуяситъ для передачи 

энергии въ м е с т н о с т ь , окружающую дер. Э н ж с н ь 
(Франция), расположенную на р . Фурон-Ь, л'Ьвомъ при-
ток'Ь р . Йзера . Водопадъ, силой котораго пользуются 
для работы турбинъ, р а с п о л о ж е н ъ на р . Фурон-k въ 
2 км. в ы ш е деревни Энлсень (Engins). С т а н щ я нахо­
дится въ 4 км. отъ города Сасссналсъ. П о л е з н а я вы­
сота водопада — 282 м., которая п р е д с т а в л я е т ъ раз­
ность уровней начала к а н а л и з а ц ш и коллекторов-!, 
Станцш. 

Количество воды, даваемой ръжой, весьма варьи-
руетъ съ временами года: съ ю марта по ю ш л я — 
не падаетъ ниясе 400 литровъ , давая въ среднемъ— 
боо литропгъ; съ ю июля по Го сент. умеигыиается до 
150 л и т р . Во в р е м я сухого л Ь т а п о с л е д н я я величина 
является минимальной? и до- начала о к т я б р я . ЗагЬмъ , 
вследствие осеннихъ дождей, мелсду 5 и 15 окт., ко­
личество воды увеличивается -и между 20 окт. и 20 де­
кабря доходитъ до З50 литровъ; зимой во время силь­
ныхъ морозовъ у м е н ь ш а е т с я до 200. Благодаря виду 
местности , удалось устроить у начала канала р е з е р -
вуаръ для воды ига бооо м . 3 , к о т о р ы й легко м о ж е т ъ 
быть увеличенъ до юооо м . 3 . Н и ж е с т а н щ и устроенъ 
такой-же резервуаръ . Д л я устройства этихъ резер -
вуаровъ пожертвовали н'Ьспсолькими метрами высоты 
падешя, но благодаря ихъ устройству явилась воз-
моленость собирать въ верхнемъ резерувар-Ь днемъ 
воду, въ то время тогда нияеши? резервуаръ снаб-
лсаетъ своей водой"! фабрики, работаюшде н и ж е цен­
тральной? станции. 

Въ настояицее в р е м я гидравличесисая установка 
временная; въ готовомъ впадт; опта будетъ заключать: 
плотину задерживающую слой воды въ 4000 м . 3 , ко­
личество которой будетъ доведено потомъ до 9000 м. 3; 
бассеп?нъ, до 2000 м. 3 вместимостью, для воды, сл, 
земляной плотиной въ 2 м. высотой соединенный съ 
плотиной каналомъ; этотъ бассейнъ ограничить вы­
соту воды до 2 м. въ н а ч а л е водоприводнаго канала. 
Вся к а н а л и з а щ я длиной около З200 м. состоитъ изъ 
двухъ частей: первая—2000 м., съ птебольшимъ упело-
номъ (г'/г 0/») состоитъ изъ бетонной? трубы съ вну-
треннимъ д1аметромъ въ о,8о.м., толщиною отъ ю до 
20 см., к о т о р а я находится подъ слоемъ земли въ 
о,6о м. Н а к а н а л и з а ц ш находятся дв-Ь большихъ 
трубы, изъ которыхъ одна на ниленемъ концЬ бетон­
ной трубы, им-Ьющая своей? ц е л ь ю уменьшать гидрав­
лические удары отъ слишкомъ быстраго з а к р ь т я 
или отперьгпя турбинньихъ затворовъ на станщи. Вто­
р а я часть канализацш—длиной около 1200 м. съ силь-
нымъ падешемъ состоитъ изъ стальныхъ трубъ, въ 
о,6о м. внутреннимъ д1аметромъ, толщиной о т ъ 4 до 
14 мм. и-длиною въ 6,50 м. К а ж д а я труба состоитъ 
изъ 5 продольньихъ частей, соединенных-ь продольи-ио 
и поперечно одиночными или двойными р я д а м и за-
клепонсъ, с м о т р я по давлению. Трубы скр-Ьплены 
мелсду собой болтами со свинцовыми прокладками. 
Труба п о м е щ а е т с я въ т р а н ш е е , вырубленной въ 
скале , и покоится подъ различными уислонами на иса-
менныхь столбиисахъ. Н а очень значительныхъ уисло-
нахъ трубы им'вютъ особыя подвилсныя соединения 
для изб'Ьясашя влпяшя изменения ихъ длины на проч­
ность з а к р е п л е н и и Каисъ бетонныя, такъ и стальньия 
трубы п о к р ы т ы слоемъ земли съ ц-Ьлыо з а щ и т ы ихъ 
отъ возмоленыхъ обваловъ исамней. 

Н е й т р а л ь н а я с.танци'я занимаетъ прямоугольнитнсъ 
разм-Ьромъ въ 33,65 X 15'7° ы - ; о с ь котораго почти 
перпендикулярна къ течению р . Фурона; она р а з д е ­
лена на дизе части продольной стеноп?. Въ одной 
(28 X 5>5° м 0 находятся 2 турбины въ 650 л о ш . силъ 
съ горизонтальными осями; оси эти, проходя сисвозь 
стену, соединены посредствомъ гибисихъ муфтъ съ ва­
лами динамомашинъ, находящихся въ сосёднемъ по­
мещении (разм. 18 X 8 м.). Турбины, завода братьевъ 
Бувье, центроб-Ьлсныя и и м е ю т ъ чугунные маховики 
со стальными! обручами, в'Ьсбмъ въ 2500 кгр. Альтер­

наторы системы Е. Лабура п о с т р о е н ы обществомъ 
„Socie'te l'Eclanrage Electrique de Paris", моицностыо 
каяедый въ З50 исиловольтамперъ, даютъ трехфазный 
токъ, напрялсешемт, о т ъ 115—125 вольтъ , с м о т р я по 
нагрузке . Н а оба а л ь т е р н а т о р а работаетъ одинъ воз­
будитель, приводимили? въ д в и ж е т е отдельной? тур­
биной?. 

Устройство станпищ предусматриваетъ установку 
3 исомплекта на З50 кптловаттъ, а въ случа'Ь необхо­
димости и 4-го. 

Р а с п р е д е л и т е л ь н а я доска находится на мептыней 
с т о р о н е станции. Т у т ъ - ж е находится , отделенное отъ 
помещения д л я машинъ небольшой? стеной? не до­
ходящей до потолка , помещение д л я трансформато­
ровъ (8 X 4 , 2 °) разечитанное на 8 трансформато­
ровъ въ 175 киловаттъ . Т р а н с ф о р м а т о р ы эти—типа 
Е. Лабура, заключения въ оболочки, наполненный па-
раффиномъ и снаблсенныя ребрами д л я облегчения 
охлаяедения. Т р а н с ф о р м а т о р ы поднимаютъ напрялсе-
ние до 12000—15000 вольтъ . 

Оба помещения обслуживаиотся однимъ и т'Ьмъясе 
мостовымъ иераномъ. Н а продолясении помещения тур­
бины находится небольшая мастерсисая (5,50 X 3,7о м.), 
въ исоторой и м е е т с я кузница, верстаисъ и сверлиль­
ный станокъ. Н а д ъ мастерской находится кладовая 
съ запасомъ необходимыхъ матерп'аловъ. 

Л и ш я передачи р а з в е т в л я е т с я въ Сассеналсе на 
две главныхъ лиши: одна идетъ на Греноблио; другая, 
более значительная , въ сторону Воарона. 

И з о л я т о р ы , въ виде тройного колокола , располо-
лсены или на деревянныхъ, или на металличеенсихъ 
столбахъ; в с е и з о л я т о р ы были и с п ы т а н ы на двойное 
рабочее н а п р я ж е т е линии. Столбы еловые пропи-. 
т аны карбониломъ. Разстояние мелсду столбами равно 
40 м. на п р я м ы х ъ участкахъ, на кривыхъ меньше; 
кром'Ь того, на кривыхъ, столбы снаблсены упорами и 
оттялсками. 

Н а п р я я с е ш е тока л и ш и колеблется , въ зависи-
отъ нагрузки, между 12 и 15 т ы с я ч ъ вольтъ; у абр-
нентовъ оно пониясается съ п о м о щ ь ю трансформа­
торовъ, к о э ф ф и щ е н т ъ трансформирование которыхъ 
равенъ 0,01. Т р а н с ф о р м а т о р ы п р и н а д л е ж а т ь обще­
ству, двигатели — п о т р е б и т е л я м ъ . Маленькие двига­
тели—асинхронные, б о л ы ш е — о б я з а т е л ь н о синхрон­
ные, что п р и н я т о съ ц е л ь ю уменьшения сдвига фазъ, 
которое достигается однообразиемъ сечения кабелей 
начальнаго напряясешя и передаваемой? энерпи , а 
таклсе съ ц-пзлыо у м е н ы н е ш я потерь линий. О т ъ стан­
ц ш до Сассеналса сЬчен1е провода равно 40 мм. 2 Ли­
ния, идущая на Гренобль, имГ,етъ с-Ьчеше въ 20 мм. 3 

исключая перехода р . Дракъ , г д е в з я т о 40 мм. 3 Отъ 

Фиг. 48. 

главной": ветви въ 4860 м. прииблизнтельно, о т в е т в л я е т ­
ся н-Ьсисолько ц е п е й . 

I . Линия въ 400 м. приблизительно , ю мм. 3 попе - ; 
речнаго с-Ьчения, идеть на известковые заводы въ 
въ Т р е ф ф о р и н ъ , 1-д-Ь и м е е т с я асинхронный двигател! 
Граммона, въ 10 л о ш . силъ (фиг. 48). Т р а н с ф о р м а т о р у 
мощностью въ ю ншловаттъ. О т ъ этой? лее В'Изтви бу 
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детъ п и т а т ь с я двигатель въ 15 л о ш . силъ на л-Ьсо-
пильн-Ь въ Т р е ф ф о р и н Ь . 

2. Сл-Ьдующая л и ш я идетъ къ дер . Фонтень и слу-
ж и т ъ для освещения этой деревушки. 

3. Т р е т ь я л и ш я идетъ на югъ, переходя р . Изеръ , 
и гиримыкаетъ къ т р а н с ф о р м а т о р у въ 50 киловаттъ, 
отъ котораго уже питаются двигатели, мощностью 
отъ ю до 20 л о ш . с , многихъ окрестныхъ п р о м ы -
шленныхъ заведений. 

4. Ч е т в е р т а я л и ш я питаетъ т р а н с ф о р м а т о р ъ въ 
20 киловаттъ , предназначенный д л я осв 'Ьщешя группы 
домовъ на ул. Дидро и для электродвиясешя въ не-
болыпихъ м-встныхъ мастерскихъ . 

5. П я т а я линия идетъ по каналу Фонтеней и при-
мыкаетъ къ мельниц'Ь на этомъ канал-fe, Г Д Е И по­

фиг. 49. 

м'Ьщается т р а н с ф о р м а т о р ъ (фиг. 49) въ 20 киловаттъ 
и двигатель въ 17 л о ш . силъ. Л и ш я , идущая на Воа-
ронъ, подобна описанной, отличие л и ш ь въ томъ, что 
столбы сульфатйрованы, сЬчеше проводовъ = Зо мм. 2 ; 
длина ея, до перехода чрезъ ж е л . дорогу, около .22 
км. Она п е р е е Ь к а е т ъ 4 раза ж е л . д., и к а ж д ы й разъ 
по особо устроеннымъ металлическимъ переходамъ 

Фиг. 50. 

3. Маленький т р а н с ф о р м а т о р ъ въ 5 к.-в. питаетъ 
двигатель въ 2 л . с. (Грамыона) на фабрик!; Лебона 
и Вернея . 

Фиг. 51. 

4. Т р а н с ф о р м а т о р ъ въ 15 к.-в. п и т а е т ъ различные 
двигатели Граммона, мощностью I—3 лош. е., въ Во-
аронтз. 

5. Т р а н с ф о р м а т о р ъ въ 5 к.-в.. для двигателя Грам­
мона въ 3 лош. с. 

6. Въ н а с т о я щ е е время продоллсаютъ линию въ 

(фиг. 50). Эта л и ш я им'Изетъ таисже н-Ьснсолько развтзт- , 
влений. Фиг. 52. 

Она обслуживаетъ бумажныя фабрики Лафюма и 
Б е р т о л л е 2-мя л и ш я м и , идущими одна исъ трансфор­
матору въ 50 киловаттъ, питающему 2 синхронныхъ направленш Кублеви, небольшой деревни у Воарона, 
двигателя Лабура въ 50 л о ш . силъ, другая—къ транс- гд-Ь устраивается освЬщенне. 
форматору въ ю о ишлов. (фиг. 51). питающему двига- Въ общемъ, с т а н щ я даетъ хбо лош. силъ въ про-
тель Лабура въ ю о л. с. (фиг. 52). Н а эти фабрики долясенш 24 часовъ въ сутки (зав. Лафюма и Бер-
эигергия доставляется круглыя суткиг, въ о с т а л ь н ы я толле) и 1З8 л о ш . силъ ю — и часовъ въ сутки, раз-
м'Ьста ю — и часовъ. л и ч н ы м ъ по т р ебит еля мъ . 

2. Второе отв-Ьтвление обслуживаетъ бумагопря- ВсЬ приборы и механизмы установки были под-
дильни Гильома, гд-h имЬется т р а н с ф о р м а т о р ъ въ вергнуты ряду испытан1й, произведенныхъ Рутеномъ 
ю о киловаттъ *) иг синхронный двигатель въ 50 л. с. и Модюи, и н ж е н е р о м ъ общ. „Societe l'Eclair. Electr.". 
(Лабура). Б ы л и и с п ы т а н ы 2 в о л ь т м е т р а Гартмана и Брауна 

и 2 тахометра ; ре зультаты полученные для вольт-
*) Трансформаторъ взятъ большей моицииости, такъ какъ метровъ и амперметровъ представлены ниясесл'Ьдую-

предполагается увеличетс установки. щ и м и графиисами. 
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Н о р м а л ь н ы й 
приборъ . 

12 
2 4 
36 

6о 
72 
8 4 

9t ю8 
120 
132 
144 
155 
166 
186 

3 
, 2 
Г1 

В о л ь т м е т р ъ 
Г. и Б. № З8971. 

36 
48 
6о 
73 
85 
98 

п о 
122 
1З4 
144.5 

В о л ь т м е т р ъ 
для возбуясд. 

№ 1817,2. 
12 
24 
36 
48 
6о 
72 
84 
97 

109 
I 2 0 
132 
I42 
154 
1 б 5 

187 

*!w 1 
pe t i ^d 

V 

н 

25 50 75 100 125 вольтъ. 
Чтения. 

Фиг. 53. Вольтметръ № 38971. 

25 50 75 100 125 амп. 
Чтеиня восходящия. 

Фиг. 54. Амперметръ для возбуждения. 

Н о р м а л ь н . 
приборъ . 

38 
56 
73 
9 0 

ю 8 
126 

А м п е р м е т р ъ 
№ 1997,2. 

Восходящий 
чтения. 

20 
38 
55 
72,5 
89 

i °5 
12З 

400 

А м п е р м е т р ъ 
№ 1997,2. 

Нисходящий 
чтения. 

21 
38 
56 
73 
90 

юб 
12З 

800 

мичесиай а м п е р м е т р ъ Гартмана и Брауна, № 5200! , 
градуированный отъ о до 2 0 0 0 а м п е р ъ былъ выв-);-
ренъ нгь Центральной! элеистричеснсой лаборатории въ 
ПариясЬ. Результаты представления нижесл-Ьдующиниъ 
графипсомъ (фигг. 5 5 ) . 

Чтения на 
п р и б о р е . 

З05 
550 
6 8 о 
8 9 0 

юбо 
1 2 5 0 
1350 
1460 
1570 
1780 

Ампер ид. 
299 
525 
662 
855 

I 0 2 0 
I 2 I O 
i3os 
1415 
I 5 2 0 
1 7 Ю 

Примечание. 
Температзра—15" Ц. 
Шунтъ—2000 амп. 
№ 52001. 
Т е м п е р а т у р а шуиита, во 
время выв-врпси, подня­
лась на 51 0 Ц. Перем-Ьн-
ный токъ давался отъ 
станции лъ.в. бер. (Па­
р и ж а ) и преобразовы­
вался трансформатор . 
Лабура. Ч а с т о т а ок. 42. 

ВыгЛзрка тахометровъ а л ь т е р н а т о р а и турбины 
дала следующие р е з у л ь т а т ы : 

Т а х о м е т р ъ а л ь т е р н а т о р а . 
Чтешя па 
приборъ. 

Число оборо­
товъ. Коэффициенты. 

20З 196 0,964 
257 248 0,964 
272 262 0,964 
292 280 0,96 
З04 . . . 294 0,965 
З09 Зоо 0,97 
ЗЗ7 ЗЗо 0,98 

Т а х о м е т р ъ т у р б и н ы. 
162 192 1,2 
189 224 1,19 
224 266 1,19 
260 3l2 1,2 

Х а р а к т е р и с т и к и . — Х а р а к т е р и с т и к и брались 
пр.и разомкииутоиг ц е п и , короткомъ соединенш двухъ 
фазъ , исороткомъ соединеши т р е х ъ фазъ . 

Х а р а к т е р и с т и к и при короткомъ соединении двухъ 
фазъ: 

А м п е р ы. 
А л ь т е р н а т о р ъ . В о з б у ж д е н ! е. 

Читанныя. Исправлешиыя. Читанный. Исправленный!. 
44° 424 9 7.5 
9 4 0 907 12 Ю;6 

I 2 5 0 I 2 0 7 14,5 l 3 ; 2 
I 5 I O 1458 1 б , 5 . 15,5 
I 7 5 0 I689 l 8 l 6 , 9 
2 0 0 О I930 2 0 , 5 . . 19,5 

Х а р а к т е р и с т и к а при разомишутой ц-впи. 
Число оборотовъ. Амперы—возбуждеипе. В 
Читан. 

З ю 

1200 

Исправ. 
Зоо 

Читан. 
19 
2 0 
22,8 
25,5 
1600 

Исправ. 
*7.9 
19 
21,9 
24,7 

о л 
Читан. 

77.5 
8 i , 5 
91 
Ю1 .5 

2000 амп. 

Ь т ы . 
Иснравл. 

76.5 
80,4 
89.6 
99,8 

§20 
а 

| 4 0 
К 60 

Фиг. 55. Амперметръ № 52001. 

С т р е л к а а м п е р м е т р а № ^97 ,2 посл-Ь размыкани'я 
тока, не возвращается точно къ о, а останавлигвастся 
на 2 амперахъ. Однако исъ исонцу 7 3 часа стр-Ьлиса 
Возвращается въ нормальное полоясени'е.—Чтения при 
опред'Ьленш хараистеристики были восходяииця. Т е р -

— • — 28,5 27,9 112 И 10,2 

— — 32,2 32,1 124 122 
— — 36 35,7 135 133. 
—• — 38,5 38.3 1З9 i36,8 
— — 43 43' 148 145,6 
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Х а р а к т е р и с т и к а п р и короткомъ соединении т р е х ъ 
фазъ : 

А м п 
А л ь т е р н а т о р ъ. 

Читанный. Исправленный. 
500 482 
920 

1150 
1З60 
1625 
195° 

и 10 
1З12 
1568 
1882 

е р ы. 
В о з б у ж д е н ! е. 

Читанный. Исправленный. 
9-5 8 

14 12,8 
16 14,9 
18 16,9 
21 20,1 
24.5 32,7 

(Чтения чрезъ lj% минуты). 
1. Турбина одна, Т. 

250 -2З7—225 - 2 l 3 -20З—194. 
2. Турбина и н а я ш м ъ (какъ и р а н ь ш е 17,7 лош. 

силъ), T + f. 
249—226 - 206—188 - 70. 

Н а г р у ж е т е : 
Вольты—129, т. е. 126,9 с ъ поправкой. 
Амперы—8оо, т. е. 772 „ „ . 
Высота рабочей воды—12 см. (о,6—на возбужд.). 
Откри.итие —0,475. 

10 
Возбуждение. 

20 А 30 В 40 50 

С 
В 

В 

F 

Фиг. 56. 
^ — Короткое соединение 2-хъ фазъ (J 0). 
В— » » 3-ХЪ » ( J a ) . 
С—Характеристика при холостомъ ходЪ (В). 
В— » » нагрузи;* J=1620 амп., Coscp=l 
Е—• > . » »' » » » Coscp=0,75. 

I I 3 м I ; рении с п о л е з н а г о д е й с т в i я а л ь ­
т е р н а т о р о в ъ.- Д л я и з м е р е ш я былъ примЪненъ 
кинетичеепш? способъ, предложенный? въ 1896 году 
I . Рутеномъ *). 

П о т е р и а л ь т е р н а т о р а . — У в е л и ч е т е скоро­
сти.—I. Механический потери: турбина и альтерна-
т о р ъ работанотъ въ холостую (А 0 4- Т) . Чтения по та­
хометру съ п р о м е ж у т к а м и въ 'j* часа 

З15—З07—298 — 289 — 282 — 274 — 268—262—256—248— 
24З—2З5. 

>., 2. Механичесшя потери: турбина и альтернаторъ 
возбуждаемый! тоиюмъ въ 33 ампера (А 0 4-. А 3 3 -\- Т) 

З02—286—27З—260—247—2З5—224—21З—202—19З. 
3. Механичеспия потери: альтернаторъ безъ на­

грузки, турбина, съ н а ж и м о м ъ въ 61,2 кгр., при диа­
метр! ; ш к и в а 1,38 м. (А 0 -\- Т -4- 1). 

З15—Зоо—286—274—26З—250 - 2З9—227. 
0 п р е д 4 л е н ! е п о т е р и , с о о т в е т с т в у ю ­

щ е й р а б о т е т у р б и н ы , о т д е л е н н о й - о т ъ 
а л ь т е р н а т о р а . 

Coscp = 0,75 
30% 
26% 

Е- Кажущееся сопротивление (Вкаж.). 
Падете напряже,нпя, при Costp = 1 
Способъ Бенъ-Эшенбурга 14% 

» Ротерта 14% 

Реостаты: 
17 метровъ пластинъ 9 см. X 0,05 
i3,5 „ „ 4,5 с м - X 0,05 

Расходъ энергии на холостую работу трансформа­
торовъ. ~ . 

I фаза - чтения по ваттметру: 
120 вольтъ 36° 4100 ваттъ . 
1З0 „ З90 44З0 „ 

I I фаза: 
120 вольтъ З40 З875 ваттъ 
Среднее при 120 в. З987 „ 

П о л е з н ы я д е й с т в и я д в и г а т е л е й ! Л а-
б у р а . — Э т и полезныя действ1я даются кривыми на­
несенными по получентнымъ цифрамъ . 

С ни ни х р о н ни ы й д в и г а т е л ь в ъ 50 л о ш . с и л ъ . 
Р а б о т а п о д ъ н а г р у з к о й . 

Возбуясдеи!е, въ Амперы двига- Чтения по ватт-
амперахъ. теля. метру. 

*) См. Эленетричество. 1898 годъ, № 2, стр. 25. 

4-25 
4.4 
"5.2 

юб 
98 

105 

и 8 
ы 8 
119 
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б,8 5 
I 3 I 120 

7 i33 120 
8 160 122 
5.1 190 119 
5.8 
6.9 

17З 11& 5.8 
6.9 200 120 
4.7 210 117 
5,8 202 118 
7,2 210 120 

CSZU 

I I 

3 4 
Время. 

Фиг. 57. 
Результаты опытовъ для опредълешя потерь альтернатора. 
I - A 0 + T ; I I - A 0 + T + i ; Ш - А 0 -Т, гд'Ь А 0—потери 
при холост, ход*, А 3 3—потери при возбужд. токомъ въ 33 

амп., и Т—потери турбины (см. отд. графикъ, фиг. 58). 
* Работа нажима 

61,2 X 4,33 X б 
= 17.7 л. с. 75 

4 - Т 
о + Т + 

А 0 + Т + А 3 : 

А„ + Т 

tg «1 = 8,5 
tg<x2 = 14,3 

tga3 = 15 
_ 8.5 А „ : Т 

Ао + Т + 1 7 , 7 
25,9 + 17,7 14,3 

25,9 
14,3 ' А 0 = 5 л. с. 

25,9 
43,6 

15 
15 — 25,9 14,3: 
14,3 = 19,83 л. с. 

С и н х р о н н ы й д в и г а т е л ь в ъ 50 л о ш . с и л ъ . 
Х о л о с т о й х о д ъ . 

въ Чтешя по ватт­
метру. 

25 

Возбуждеше, 
амперахъ. 

2,8 
3,i8 
4,65 
5,75 
6,45 
7,35 

Ватты. 

26 

3 i 
33 
38 

2845 
2960 
ЗЗоо 
З5З0 
З760 
4ЗЗ0 

Ватты. 

Синхронный двигатель въ 100 лош. силъ. 
Х о л о с т о й х о д ъ . 

Возбуждеше въ Чтеше по ватт-
ампер'ахъ. метру. 

4,15 5° 57°о 
5,4 5° 57°° 
6,25 50 5700 
7 50 5700 

Анализъ результатовъ и выводы. 
Д л я того, чтобы о п р е д е л и т ь ошибки на протяясе-

н ш всей ш к а л ы и исключить въ то ж е в р е м я ошибки 
въ ч т е н ш во время в ы в е р к и , к а ж д а я т а б л и ц а полу­
ченныхъ чиселъ воспроизводится графикомъ. Для 
тахометровъ а л ь т е р н а т о р а и турбины, определенные 
к о э ф ф и щ е н т ы поправокъ , к о т о р ы е могутъ быть раз-
сматриваемы какъ независимые отъ ч т е ш я , равны 

250 

T + f 

240 

230 

220 

210 

200 

0 1 2 3 4 
Время. 

Фиг. 58. Результаты опытовъ для опредълетн механнче-
скихъ потерь, Т, турбины, работающей въ холостую. 

Работа нажима—17,7 л. с. 
Т tga, = 13 
Т -f- f tga„ = 24 

11 Т = 1 7 , 7 X 13 
Т = 20,9 л. с. 

Т 13 
T r f - ' f — 24 ' 

соответственно 0,967—для перваго, а 1,2—для второго. 
Д л я и з б е л е а н 1 Я и з в е с т н о й неточности теоретиче-
скаго определен1я паден1я напряжен1я альтернато­
ровъ были произведены о п ы т ы по двумъ способамъ: 
Бенъ-Эшенбурга , к о р о т к о з а м ы к а я две фазы, й Ро-
терта , немного отличающагося отъ предыдущаго, ко­
р о т к о з а м ы к а я т р и ф а з ы , п р и чемъ второй способъ 
т е о р е т и ч е с к и б о л е е точенъ . 

I . Способъ Бенъ-Эшенбурга : 
О п р е д е л е ш е к а ж у щ а г о с я с о п р о т и в л е ш я въ функ 

ц ш возбулсдетя Л К а ж . = - у 
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R-каж. 
0,0452 
0,0442 
0,0403 
о,оЗб5 
о,оЗгб 
0,0288 

Х а р а к т е р и с т и к а при н а г р у з к е и при 1=1620 амп. 

Возбуждение. Е. I . 
ю амп. 4З вольта. 95° 
20 „ 84 „ 1900 
Зо „ 115 » ' 2850 
40 „ 1З9 „ 38оо 
5° » 155 475° 
6о „ 164 5700 

Возбуж­
и 

Coscp=o 
дение, въ 
а н п е ­ Ri<a>K. R. I Е Coscp=i. 

и 
Coscp=o 

р ш , 
ю 0,0452 73,2 43 — — 
20 0,0442 71,6 84 39 17 
Зо 0,04оЗ 65,3 " 5 89 59 
4° о,оЗб5 

о,оЗгб 
59-1 1З9 И20 90 

5о 
о,оЗб5 
о,оЗгб 52,8 155 141 112 

6о 0,288 46,5 164 152 127 

5% для этой: величины, то это число в е р о я т н о пре­
увеличено). 

и. Для c o s ? = i имъхмъ 
6=125 в.; 1=1620 амп.; J",=33,3 амп.; 
Ja =20,6 амп.; ,7=39,2 амп.; 
E = i 3 9 в. 

откуда получаемъ падение н а п р я ж е ш я 
1З9—125 

125 
=11,2°. о 

Н а г р а ф и к е (фиг. 56) нанесены характеристики, с о ­
ответствующий полноий нагрузке для cos cp=i и для 
cos 9=0,75. 

Всего, прибавивъ омическое падение и отъ токовъ 
Фуко—14%-

2. Д л я cos'f=o,75 получаемъ 

J = ] / 33,3 ' I- 20,6 2 + 2-20,6 • 33.3 • 0,66= 
=48,5 амп.; E = i 5 4 в. 

откуда п а д е т е пиапряженпя 
154—125 

т. е. всего 2б°/о 

90% 

30 

г;20 

10 

X 

80% 

700/с 7 0 

150 

30 

10 

50 100 

Фиг. 59. 

150 200 амп. 100 200 300 400 амп. 

Синхронный двигатель въ 50 л. с. Х - и;оэффиц1ентъ полез­
наго действия. Р—мощность, имъющаяся въ распоряженш. 

Фиг. 13. Синхронный двиигатель въ 100 л. с. X—коэффи-
циеиитъ полезнаго дъйств1я. Р—мощность, им-Ьиощаяся въ 

распоряженш. 

2. Способъ Ротерта . Сущность этого способа со­
стоитъ въ следующемъ: 

Е с л и пренебречь паденпемъ н а п р я ж е ш я отъ оми-
ческаго сопротивления и сопротивления отъ тоисовъ 
Фуко, то тоиеъ возбуждение J необходимый д л я того 
чтобы дать I амперъ при е вольтахъ и данномъ Cos ср 
получается построеннемъ треугольника (фиг. 61), где 
J, сила тока возбуждения, необходимая для того, 
чтобы дать е вольтъ при холостомъ ходе, J a — сила 
тока возбужденней необходимая для получения I амперъ 
въ короткомъ з а м ы к а ш и и J—искомая сила тока 
в озбулсдешя. Уголъ (Ja J,) = 900 - j - ср. П р е ж д е ч-емъ 
п р и м е н и т ь этотъ способъ, о т ы щ е м ъ омическое па­
дение напряжения . Оно равно 

0,000416 • 1620 • 1,73=1,17 вольтъ, или прибл. 1%. 

Е с л и для токовъ Фуко удвоить это число, то по­
лучается 3% (уголъ а=85° предыдущаго способа даетъ 

Оба способа, въ р е з у л ь т а т е , даютъ следующие 
числа для падение напряжения при 125 в. иг 1620 амп. 

В—Э. Р. 
Coscp=i . . . . 14°/о 14% 
Coscp=o,75. . . . Зо°/о 2б°/о 

Для измерения полезнаго действие альтернатора 
пользовались способомъ Рутена. А л ь т е р н а т о р ъ пу­
стили въ ходъ съ помощью его турбины и затемъ , 
р е з к о п р е р ы в а я доступъ воды, брали кривьия увели­
чение скорости: 

1. Д л я альтернатора безъ нагрузки (работа т р е н ш 
и сопротивление воздуха, А0, альтернатора -f- работа 
т р е т я и сопротивления воздуха, Г, турбины, работаю­
щей безъ альтернатора) . 

2. Д л я альтернатора , возбуждаемаго токомъ, при­
близительно въ 33 ампера, соответствующимъ нор­
мальному напряжению на характеристике при холо­
стомъ ходе. (Л 0 - |-гистерезисъ истоки Фуко, А33-\-Т). 
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3. Д л я а л ь т е р н а т о р а безъ нагрузки съ н а ж и м о м ъ 
въ 6i,2 кгр. , на соединительной м у ф т е въ 1,38 м. 
дпаметромъ (A0-\-T-\-f). Величина f для скорости въ 
Зоо оборотовъ въ минуту, т. е. 5 оборотовъ въ секунду, 
будетъ, такимъ образомъ, равна 

61,2 • т. • 1,38.5 
— = I 7i7 лош. силы. 

(В'Ьсъ груза бо кгр.- |-въхъ крюка 1,2; рычагъ уравно-
в'Ьшенъ). 

Д л я определения Т турбина была о т д е л е н а отъ 
а л ь т е р н а т о р а , и зат'Ьмъ была снята кривая увеличе-

ш я скорости: для турбины отд-Ьльно, Т; для турбины 
съ н а ж и м о м ъ на соединительной муфт'Ь (условна по­
добны предыдущимъ) , TA-f ')• 

Этотъ р я д ъ механическихъ измерении далъ: 
1. Д л я величины А0 п о т е р ь альтернатора безъ 

нагрузки, отъ т р е ш я и с о п р о т и в л е ш я воздуха, — 
5 л. с , т. е. i°/o. 

2. Д л я величины АГ4 потерь отъ гистерезиса и 
токовъ Фуко, при 33 амп. возбуждения, — 19,83 л. с , 
т. е. 3,9б"/о Ч т о касается потерь отъ явления Д ж о у л я 
въ и н д у к т о р е и ар мату р е , то они были о п р е д е л е н ы 
в ы ч и т а ш е м ъ омическаго сопротивления этихъ ц-Ьпей 
изъ общей суммы. ОнЬ оказались равными r,oi°/o—въ 
арматур* , и 1,2%—въ индукторе 2 ) . 

П о л е з н о е действие альтернатора , при cos-f=i, равно 
З50 З50 

350+3,68+14,6+3,55+4,2 = ~ЗтЩ = 93>°7% 

если не счигтать полезнаго ДЕЙСТВИЯ возбудителя и, 
З50 

З50 
IOO = 5 = 

350,3,60+14,6+3,55+9,2 -Jk 377,08 

92,81%. 

если считать п. д. возбудителя = 8о°/о. 
А л ь т е р н а т о р ъ нагружался реостатомъ , сдЬлан-

н ы м ъ изъ листового лселеза, погруженнаго въ про­
точную воду 3 ) . Т а к и м ъ образомъ, была получена на-

' ) Второе измерение съ нажимомъ необходимо, такъ 
какъ вследствие отделении, альтернатора, изменилась масса 
системы и разстояше ея центра тяжести отъ оси вра-
щения. 

2 ) Арматура состоитъ изъ 20 параллельно соединенныхъ 
катушекъ на фазу (три фазы соединены звездой). СреднШ 
витокъ имЪлъ 208 см. длиной пи кан;дая катушка состояла 
изъ 6 витковъ; такимъ образомъ, полная длина=12,5 см. 
Д1аметръ каждой проволоки равнялся 6,2 мм.; (30,3 мм.2 

попер, сеч.). Полное съчете, следовательно, 30 " 20=600 
мм.2 и сопротивления на фазу въ нагрЬтомъ состоянии 
20 12,5 
600 ' 2000 ~0^000^16 а м п - ( - л ' ДРУгой стороны, сопротив­
ление индуктора оказалось равнымъ 2,25 амп. Потери отъ 
явления Джоуля = въ арматур* 3.0,000416 • 1690 = 

=3550 ваттъ, т. е. 1,01%; в ъ индукторе 2,25 • 43,22 — 
= 9200 ваттъ, т. е 4,2% (цифра 43,2 амп. принятая для 
силы тока возбужденн1я при нагрузки! соответствовала дей­
ствительно найденной ирги опыте ниже описанномъ). 

3 ) Этотъ реостатъ состоялъ изъ трехъ пластинъ ли-
стоваго железа толщиной въ 0,5 мм., разрЪзанныхъ такимъ 

грузка ') въ ЗЗ9 киловаттъ (при 1540 амп. и 1З2 в.). 
Соответствующее возбуждсше равнялось 43,2 амп. 
П о с л е 3% часа работы, т емпература обмотокъ до­
стигла 42 0 (къ арматуре ) и 49 0 (въ индукторе) . Листы 
реостата н а г р е л и с ь до 89,5°. О к р у ж а ю щ а я темпера-
тура=14°. Во в р е м я работы а л ь т е р н а т о р а былъ измЬ-
ренъ расходъ водил, к о т о р ы й оказался р а в н ы м ъ 174 
л и т р а м ъ въ сек. 2 ) . И з ъ этого молено вывести прибли­
зительное полезное действие турбины (предполагая 
в с е т р и ф а з ы н а г р у ж е н н ы м и однгнаково). Высота па­
дения равнялась 280 м., нагрузка а л ь т е р н а т о р а около 
ЗЗ4 к. в. и его полезное действие — 9%°l°h> отсюда 
полезное действие турбины 

ЗЗ4000 93,07 ' 7З8 ' 7 5 ' 174.280—°' 7 4 ' 
3). 

Второй о п ы т ъ былъ с д е л а н ъ съ приблизительно 
половнтнной нагрузнсой. Приблизителы-ное полезное 
действие=77,8% 4 ) . 

Д л я измерения полезнаго действия трансформато­
ровъ въ 175 киловаттъ Е. Лабура бьили п р и м е н е н ы 
не т е способы, к о т о р ы е были предусмотреньт, за не-
имениемъ необходимьихъ приборовъ. Б ы л и и з м е р е н ы 
потери: при холостомъ х о д е (отъ гистерезиса и то­
ковъ Фуко въ ж е л е з н ы х ъ сердечнинсахъ), р 0; отъ явле­
ния Д ж о у л я въ ц е п и низкаго напрялсения Jb.; отъ яв-
л е ш я Д ж о у л я въ ц е п и высокаго напрялсения Jb7. По­
лезное действ1е было вычислено по ф о р м у л е 

образомъ, что онъ образовали! ииепрерывнуио леииту шириной 
въ 9 см. Такимъ образомъ, бьили устроенны 3 ленты длиаой 
17 м. по концамъ соедииепныя одна съ другой и поддер­
живавшийся ииа разстоянш 50 см. одна отъ другой съ по­
мощью деревянииыхъ поперечиииъ. Все это было погружено 
въ каналъ и поддерживалось тяжелыми камнями. 

') Точное измерение нагрузки требовало чтеииия на каж­
дой фазъ, т. е. по тремъ амперметрамъ въ 2000 амп. иди, 
что лучше, надо было пользоваться точииымъ ваттметромъ. 
Постоянная ошибка не имеетъ во всякомъ случае иииисакого 
вл1ян1я съ точки зрения электрическихъ опытовъ, такъ какъ 
дело шло лишь о проверке опреде.тенныхъ условш работы. 

2 ) При ширине слоя воды въ 1,32 м., толщина его до­
стигала 18 см. для работы турбины альтернатора и тур-
биины возбудителя. Заиирывая доступъ къ первой турбине, 
получили слой въ 0,6 см., соответствующей потребленщ 
турбиной возбудителя. Вследствие неправильности камен­
ной кладки ствнъ водослива былъ принятъ коэффищентъ 
расходъ, равный 0,41. Такимъ образомъ, расходъ (потреб­
леше) воды турбиной альтернатора равнялся 0 41 • 1,32 ' 
• 0,174 • у 2д. 0,174 = 174 литрамъ. 

3 ) При испытан1н! гпдравлическихъ механизмовъ для 
получешя точныхъ результатов'!, необходимо пользоваться 
ваттметромъ для измеретя электрической энергш, давае-
мой альтерииаторомъ. 

4 ) Приблизительная .мощность (выведенная изъ изме­
рений на фазе) даваемая альтернаторами, равнялась 

126,9 ' 772 т /~3 _ =169000 ваттъ, т. е. 230 л. с. -
Потери въ альтерннаторахъ были: отъ сопротивления воз­

духа—5 л. с ; отъ гистерезиса и токовъ Фуко—19,83 л. с ; 
явления Джоуля (индуисторы)—5,7 л. с , (въ арматур*) — 

— 3 0,000416 • 800 J . 
736 

:1,1. 

Турбина давала на валу альтернатора 261,63 л. с. Съ 
другой стороны, расходъ воды равнялся 0,40 " 1,32 • 
• 0,114-|/2# • 0,114=0,090 м 3 = 9 0 литровъ. 

Приблизительное полезное действ1е, такимъ образомъ, 
равно 

261,63 - 75 
90 • 280 ~ ° ' 7 7 8 -

Разншна въ 3,8% между полезнымъ действ1емъ прп 
полной и половинной нагрузкахъ принадлежитъ къ числу 
ошибокъ отъ несимметричности отдЪльныхъ секщй реоста­
та, въ случае когда берутъ с*чен1я лишь на одной фазе. 
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175000 
х ~ 175000"+ Р о -|- Jb~+ Jh" 

Д л я колигчествъ, находящихся въ з н а м е н а т е л е бы­
ли получены сл'Ёдующ1я величины: 

ро=3987 ваттъ 
J\j==SR\ / , 3 =875 ' J 0,000324=745 ваттъ 
Jh=3B, IJ=T,Sf 3.82=658 ваттъ. 

Н а фазу низкаго н а п р я ж е ш я —13 витковъ въ 850 
м м . 3 общаго поперечнаго сечения. Длина средняго 

20 i3.8 
витка—г,об м. lii = g—| • —— = 0,000324. 

Н а фазу высокаго напряясснпя — 15ю витковъ въ 
и,34 м м 2 . с-Ьчениемъ. Длина средняго витка—1,44 м.— 

-X* • 1 г , 3 4 ~ ' 2 > 1 7 = 3

;

8 2 -

Т а к и м ъ образомъ , 
175000 

х = i 8 o 3 7 o = 9 7 / о д л я C 0 S t P = I -
175000 

х = 181481'" '9(>Л"." Для coscp=o,75. 
Испытания синхронныхъ" двигателей и м е л и ц-Ьлью' 

определение полезнаго действия двигателей"! при пол-
ноги нагрузисе, и построение графиисовъ, даюпцихъ, въ 
фунисции числа амперъ , м о щ н о с т ь , которой распола-
гаиотъ на валу, предполагая сдвиггъ ф а з ы соответ ­
ствующий coS'f=o,9 и! постоянное напрялсеше въ 
120 вольтъ ] ) . 

Д л я этого были и з м е р е н ы : ватты, потребляемые 
ихъ холостомъ ходе , W0; сопротивление арматуры 
(на фазу)—П. 

Обозначая чрезъ I силу тоиса, получаемъ в ы р а ж с -
ш я для м о щ н о с т и на валу 

Р = о , 9 • 120 • I • т / Т -1Г„ -3/,' Р 

и для полезнаго действия 
Р 

0 0 ~ 120 • / • т / 3 • 0,9 

Д л я двигателя въ 50 лош. силъ было получено 
W0 = З5З0 ваттъ (при возбуждении! = 5,75 ампера) , 
Д=о ,оо336 , следовательно 

Р — 0.9 • J20 • / . | / 3 —З5З0—3 • о.,оо336 • Р 
И! . • - . 

Р 
х = 0,9 • 120 • I -|/3 

Эти р е з у л ь т а т ы уже представленныя на графиисахъ, 
прилолсенныхъ исъ наст, с т а т ь е . 

Д л я полной н-иагрузиси, т. е. для 
/=197 амп. получаемъ 

ж=89,2°/0. 

Д л я двигателя въ ю о л. с. было получено 

W 0 = 5 7 0 0 ваттъ 
. ; /г=0,0024 

откуда 
Р = 0,9 ' 120 • I • - j /З —5700—3 • 0,0024 • Р 

и 
р 

Х ~~ 0,9 . 120 т / 3 • 1 
р е з у л ь т а т ы такясе представлены графичесиси. 

) Двигатель установленииый па фабрик* Латума. 

Д л я полной"! нагрузиси, т. е. / = 3 9 4 амп. получаемъ 
х = 90,6°/о. 

(L 'Ecl . fil. № 4 о ) . 

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ. 
О в р а щ е н ш э л е к т р о л и т о в ъ в ъ м а г н и т -

Н О М Ъ n o n i . — О . У р б а ш ъ произвелъ очень интерес-
н ы й опытъ , показывающий возможность воздейств1я 
магнитнаго поля на электролитьи. Фиг. 62 показы-
ваетъ схематически распололсение его опыта . W— 

М 

м 

Фиг. 62. 

катушиса и М—сердечникъ образуготъ сильный элеис-
тромагнитъ , дающий поле съ бооо—юооо л и н ш на 
I исв. стм. Въ одномъ изъ к о л е н ъ подковообразнаго 
сердечника п р о д е л а н ъ ходъ, въ которомъ находится 
подвиясноий яисорь К, перем-Ьщаемидй помощью вин­
та т. Въ воздушномъ п р о м е ж у т к е acdb п о м е щ е н а 
стеислянная ч а ш е ч к а S, заключающая въ себе электро -
л и т ъ или, в е р н е е , два элеистролита: напр . слой к р е п ­
кой с е р н о й к. и надъ нимъ слой слабой; или внизу 
слой псрешсаго раствора хлорной! меди , а надъ нимъ 
слой соляноий к. и т. д. К а к ъ видно изъ фигуры, по­
верхность ас меньше , ч в м ъ Ъс1, т а к ъ что потокъ маг­
нитныхъ л и н ш и м е е т ъ видъ исонуса. П р и замынсанш 
тока элеистромагнита, ж и д к о с т ь приходитъ въ движе­
ние, з а м е т н о е особенно ясно, если посьтнать на нее 
порошоисъ лиисопо/идя. Доказательствомъ того, что 
двиясен1е элеистролита обусловливается именно дЬй-
ствиемъ магнитнаго поля , а не случайными посторон­
ними причинами, с л у ж и т ъ то обстоятельство, что 
ясидкость начии-иаетъ двигаться въ противоположную 
сторону п р и о б р а щ е н ш тоиса. Н а п р а в л е ш е д в и ж е ш я 
элеистролита зависитъ не только отъ направления 
магнитнаго поля , но и отъ п р и р о д ы обеихъ жидко­
стей. Т а к ъ , двиясеше системы:, исрепкдй растворъ 
GuCU Л- слабая HGI совершается по другому направ­
лению, ч е м ъ СиС12 + к р е п , раств . HGI. Двилсение элеис­
т р о л и т а продоллсается л и ш ь до т е х ъ поръ, пока оба 
слоя элеистролита не с м е ш а л и с ь другъ съ другомъ; 
п о с л е этого оно преисращается. 

Урбашъ , на остгованш современной т е о р ш электро­
лиза, о б ъ я с н я е т е вращеп-Hie электролитовъ въ маг-
нитномъ п о л е следующимъ образомъ. Н а г р а н и ц е 
обоихъ слосвъ лсидкости. вследствие различнаго осмо-
тичесисаго давления, происходитъ диффузия растворен-
ныхъ частицъ изъ одного слоя въ другой; такъ какъ 
р а з н о и м е н н ы е ихъ пЪны движутся , вообще говоря, 
съ различной скоростью, то въ слояхъ, безконечно 
близкихъ исъ пограничной плоскости, преобладаютъ 
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каюе-нибудь о п р е д е л е н н ы е юны, напр. , п о л о ж и т е л ь ­
ные или о т р и ц а т е л ь н ы е . Эти несуище электричество 
и движущиеся ю н ы подобно токамъ образуютъ маг­
нитное поле, вследств1е этого о т к л о н я ю т с я расходя­
щ и м с я в н Ь ш н и м ъ магнитнымъ полемъ и вызываетъ 
вращеипе ж и д к о с т и . Объяснение У р б а ш а подтверж­
дается т-Ьмъ, что в р а щ е ш е нсидкости происходитъ 
всегда по направленно, о п р е д е л я е м о м у теорией, т. е. 
по правилу Ампера . Подобнымъ ж е образомъ объяс­
н я е т с я и следующий опьитъ. Чаигиечка S н а п о л н я е т с я 
кислотой л и ш ь одной концентрации и на дно ея кла­
дется металлическая пластинка , попсрытая съ обрат­
ной с т о р о н ы параффиномъ . П р и замыкании тока элек­
тромагнита о п я т ь з а м е ч а е т с я движение жидкости , 
вызываемое , на этотъ разъ , растворениемъ металла въ 
к и с л о т е и вследствие этого у в е л и ч е т е м ъ содерясашя 
въ п р о м е ж у т о ч н о м ъ с л о е одного изъ юновъ. П р и 
употребленш к р е п к а г о раствора меднаго купороса 
иг цинковой пластинки враицение ясидкости около 
окруясности сосуда совершается со скоростью 5—ю 
смт. въ сенсупгду. 

(Zt. f. Electrochemie, 1900, т . V I I , № ю) . 

времени, т. е. следующие другъ за другомъ слои ча-
стицъ ж е л е з а намагничиваются одинаково сильно 
(впрочемъ вся т о л щ и н а осадковъ не п р е в ы ш а л а нЬ-
сколысихъ микроновъ). 

Въ п р о т и в о п о л о ж н о с т ь Бетцу, утверждавшему, 
что магнитное н а с ы щ е ш е достигается электролити­
чески осаясдаемымъ ж е л е з о м ъ далее въ слабомъ поле. 
Морэнъ получилъ результаты , показываюпще, что сила 
намагничивашя возрастаетъ съ силой магнитнаго 
поля . Магнетизмъ электролитическаго осадка ослабе­
вает!, л и ш ь въ ничтожноиг степени при удалении на­
магничивающей: силы; точно т а к ж е онъ очень мало 
чувствителёнъ исъ толчкамъ . Въ связи съ этимъ нахо­
дится чрезвычайно высокий гистерезисъ при циклахъ 
намагничивашя, при чемъ обращение магнетизма со­
в е р ш а е т с я почти внезапно, въ очень узкой области 
поля . Подобнилй-ясе характеръ п р е д с т а в л я е т ъ намаг-
ничиванпе элеклролитическихъ осадковъ никкеля , съ 
той л и ш ь разнип,ей, что з д е с ь при магнитныхъ ци­
клахъ о б р а щ е ш е магнетизма с о в е р ш а е т с я в п о л н е по­
степенно. 

(С. R. г 9 оо, т. C X X X I , № 7 ) . 

Д , Ь й о т в 1 е магнитнаго поля на электро­
литы.—Опыты К а м и ш е л ь и Свингедау, отличаясь 
по своему располоясенпно отъ вышеизлолсенныхъ 
опьитовъ Урбаша , доказываютъ, исакъ и т е , существо-
в а ш я взаимодейств1я мелсду магнитни.пмъ полемъ и 
электролитами. О п ы т ы были произведены следую-
щимъ образомъ. Д в е последовательно соединенный 
мелсду собою катушки представляли^ первичную об­
мотку трансформатора , вторничная обмотиса котораго 
была образована элсктролинтомъ, а именно с е р н о й 
кислотой уд. в. 1,2. Кислота находилась въ резиновой 
велосипедной ш и н е , которая была извита въ виде 
винтовой л и ш и и находилась меяеду обеими первич­
ными 1 сатупинсами, располоясенными такъ , что оси ихъ 
леясали на одной прямонй л и н ш . К о н ц ы ш и н ы были 
в д е л а н ы въ эбонитовые наисонечники и сообщались 
другъ съ другомъ стеклянной трубиеой сечения въ 
въ I иев. мм. Ч р е з ъ первичную катушку трансформа­
тора пропусисался тоиеъ н а п р я ж е ш я 190 вольтъ, час­
т о т ы бо въ сепсунду. Еслиг-бы вторичная катушка сис­
т е м ы состояла изъ металла и представляла сопро-
тивлеше, однннаиеовое съ сопротивлешемъ электролита 
(70-омъ), то въ ней наводилась-бы элеистродвижущая 
сила 3,5 вольтъ и развивалась-бы, согласно заисону 
Дясоуля, i малая неалория въ 2 минуты. Авторы не 
могли подтвердить эти числа количественно, но по-
мощьно термоэлемента изъ 1 с о н с т а н т а н а и лселеза 
имъ удалось съ нёсомненгностьно доказать п о в ы ш е ш е 
т е м п е р а т у р ы эленстролита въ стеислянной трубнее, 
которое не моясетъ быть объяснено иначе, 1саисъ 
образованпемъ въ э л е к т р о л и т е наведенньихъ тоисовъ 
при р а б о т е первичныхъ катушекъ . 

(С. R. 1900, т . C X X X I , № б). 

О б р а з о в а н 1 е намагниченныхъ осадковъ 
при электролиз* солей магнитныхъ ме­
талловъ В Ъ МаГНИТНОМЪ ПОЛ*.—Этотъ инте ­
ресный, не р а з ъ улсе изучавшийся вопросъ былъ не­
давно вновь изелёдованъ Морэномъ. Онъ бралъ для 
эленстролиза растворы сернокислой зансиси ж е л е з а 
и пирофосфорнаго натрия, изъ которилхъ получались 
прекрасные , плотнные и блестящие осадки. Катодомъ 
слулсилъ прутъ латуни, 50 стм. длины и 4 мм. въ по-
перечининсе, п о м е щ е н н ы й по оси, магнетизирующей ка-
тушиеи. Нижний конецъ прута находился на одномъ 
уровне съ центромъ зеркала магнетометра, исоторымъ 
и з м е р я л о с ь намагничивание катоднаго отлоясения. 
Действие на магнетометръ намагничивающей неатушки 
было, конечно, иеомпенсировано. Морэнъ нашелъ , что, 
за исклночениемъ первыхъ минутъ, когдаотлоясеше лсе­
л е з а не сопроволсдается действ1емъ на магнетометръ, 
намагничивание осадка усиливается пропорцюнально 

О термоэлектрическихъ свойствахъ 
стали.—Беллоисъ изеледовалъ т е м п е р а т у р н ы й неоэф-

dE 
фицнентъ згг электродвижущей! силил термопари.и 
сталь—платина , въ п р е д е л а х ъ т е м п е р а т у р ы меяеду 
15 и 12оо°. И з с л е д о в а н ш были подвергнуты три об­
разца : мягкое ж е л е з о , содерясащее линипь следы угле­
рода, мягисая сталь съ о,3о°/о С иг твердая сталь съ 
i,25°/o(7. Во в с е х ъ случаяхъ оказалось , что коэффи-
циеиитъ и м е е т ъ 2 минимума и одинъ маиссимумъ; для 
перваго образца были найдены: i -ый min., при 470°= 
9,9 микровольтъ , max. при 86о°=г9,2 мв., 2-ой min. 
94o°.=ii,2 мв.; для втораго образца: i -й min ' : 470°= 

.9,8 мв.; max.: 77o°=i8,4 мв-; 2-ой min.: 9оо°=9.6 мв.; 
для т р е т ь я г о : i -ый min - : 47о°=мв.; max.: 650^14,4 мв.; 
2-онг min.: 8оо°=7 мв. Величины термоэлектродвижу­
щей силы при охлаяеденш меньше , ч е м ъ при нагрё-
ванш; разниииа эта въ особенности велика при тем-
пературахъ, леясащихъ меяеду самой высокой"! точкой, 
до исоторой доходитъ н а г р е в а ш е и исаисой-нибудь изъ 
вышеуказанныкъ максимальныхъ температуръ . ' Ав­
торъ видитъ причину этого явления частью въ вяз­
кости металла, частью въ г и с т е р е з и с е . 

(С. R. 1900, т. C X X X I № 5). 

Измънешя длины желъзной проволоки 
В Ъ МаГНИТНОМЪ ПОЛ*. — П о л ь з у я с ь дилатомет-
ромъ, увеличивающимъ въ 127000 разъ , Аустинъ из­
еледовалъ удлинеше проволоки изъ мяпсаго лселеза 
подъ вл1ян1емъ магнитнаго поля . П у ч е к ъ изъ ю про-
волоисъ, 27,5 стм. длины и о,Г4 стм . поперечника, 
подвергался действие поля силою отъ 7;5 Д° 37,5 
единицъ. П о л е производилось какъ постоянными, 
таись и п е р е м е н н ы м и токами, отъ ю До 120 nepio-
довъ въ секунду. Оказалось , что • удлинёню железной 
проволоки сперва возрастаетъ в м е с т е съ силой ма­
гнитнаго поля , но' между Н—^о и _H=ioo достигаетъ 
наибольшей величины и з а т е м ъ уменьшается . Кривыя, 
выраясаюгщя зависимость меяеду удлинешемъпроволо­
ки и силой поля при различной ч а с т о т е магнетизиру-
ющаго тока, идутъ почти параллельно другъ друг)', 
при чемъ удлинение у м е н ь ш а е т с я съ частотой тока; 
вл1яше п о с л е д н я г о ф а к т о р а авторъ приписывает!, 
его действ1ю на магнитную проницаемость яселЬза. 

(Phys. Review. 1900). 

Опредълеше частоты переменнаго тока. 
Чрезвычайно простой и удобный способъ определе­
ния ч а с т о т ы переменнаго тока описываетъ Самой-
ловъ въ одной изъ иснилсекъ Drude's Annalen. Способъ 
этотъ основанъ, съ одной стороны, на свойстве на-
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шего глаза сливать быстро сл-вдующдя другъ за дру-
гомъ з р и т е л ь н ы я впечатления въ одну цельную кар­
тину, съ другой—на томъ о б с т о я т е л ь с т в е , что ка­
л и л ь н ы я или дуговыя л а м п ы , п и т а е м ы я перемтш-
н ы м ъ токомъ, испускаютъ с в е т ъ не постоянной, а 
колеблющейся силы, т. е. мигающий съ быстротой, 
соответствующей ч а с т о т е тока. Д л я о п р е д е л е ш я по­
следней , С а м о й л о в ъ у п о т р е б л я е т ъ в р а щ а к л щ й с я дискъ, 
р а з д е л е н н ы й на р я д ъ чередующихся между собой 
б е л ы х ъ и черныхъ секторовъ. П р и н е к о т о р о й бы­
с т р о т е вращения такой дискъ, будучи о с в е щ е н ъ лам­
почкой п е р е м е н н а г о тока, к а ж е т с я с т о я щ и м ъ на 
м е с т е ; очевидно, это случается тогда, когда чрезъ 
какую-нибудь точку пространства проходитъ число 
секторовъ, равное числу максимумов!, освещения, т. е. 
числу п е р е м е н ъ питающаго тока. Если, напр. , дискъ 
состоитъ изъ 5 черныхъ и 5 б е л ы х ъ секторовъ, а ка­
ж у щ а я с я неподвижность его устанавливается при 5 
оборотахъ въ секунду, то частота тока л а м п ы равна 50. 
Конечно, помощью вращающагося диска такъ-же 
легко отличать лампочки, п и т а е м ы я п о с т о я н н ы м ъ 
токомъ отъ лампочекъ п е р е м е н н а г о тока. 

П р о д о л ж и т е л ь н о с т ь в о з н и к н о в е н и я 
р е н т г е н о в е к и х ъ л у ч е й . — П р и попыткахъ из­
м е р и т ь скорость распространения рентгеновекихъ 
лучей, Б р ю н ъ натолкнулся на явления, указываюгщя, 
что п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь возникновения этихъ лучей 
представляетъ собой величину значительно болыпа-
го порядка , ч е м ъ продолжительность возникновения 
электрической искры. Следующий о п ы т ъ далъ Брюну 
возмоленость приблизительно изслёдовать эту вели­
чину. Въ диске , 55 см. диаметра и I мм. толщины, 
были в ы р е з а н ы по радиусамъ бо рядовъ круглыхъ 
отверстий, п я т и мм. въ поперечнике . П о м о щ ь ю ма-
ленькаго трехфазнаго двигателя дискъ приводился 
во в р а щ е ш е , д е л а я до 1200 оборотовъ въ минуту. Въ 
40 см. позади диска п о м е щ а л а с ь Круксова трубка, 
испускавшая рентгеновские лучи; въ 3 — 4 см. предъ 
нимъ—экранъ, п о к р ы т ы й платинопданистымъ баре-
емъ. П р и д е й с т в ш круксовой трубыи и при враще­
нии диска, на э к р а н е получались с в е т л ы я , флуорес-
цируюшдя пятна—изобраясешя отверстий диска; п я т ­
на эти перепрыгивали съ одного м е с т а экрана на 
другое, но н е с м о т р я на это, ясно можно было ви­
д е т ь , что о н е и м е л и не круговую форму, а эллипти-
ческую, съ большой осью, перпендикулярной соот­
ветствующему радиусу дитска. Удлинение диаметра 
п я т н а представляетъ собой т о т ъ путь, исоторый про­
ходитъ данная часть диска за время возникновения 
группы рентгеновскттхъ лучей, соответствующей 
каждой о т д е л ь н о й и с к р е Румкорфовой катушки. Удли-
нение это было въ среднемъ равно V 2 настоящаго 
диаметра отверстий диска, откуда, принимая во вни­
мание р а з м е р ы диска, быстроту его вращения и т. д.,— 
продоллсительность образования рентгеновекихъ лу­
чей о п р е д е л я е т с я въ V12500 сек. Впрочемъ, величина 
эта м е н я е т с я для различныхъ трубокъ, а т а к ж е , по-
видимому, для различныхъ разстояний между като-
домъ и антикатодомъ трубки. 

(С. R., т. СХХХ, 1900). 

О б р а з о в а ш е р е н т г е н о в е к и х ъ л у ч е й п р и 
п о м о щ и п о с т о я н н а г о т о к а . Въ Дясефферсонов-
ской физической лаборатории 'Граубридясь устано-
вилъ недавно батарею изъ 20000 аккумуляторовъ. Рас­
полагая , такимъ образомъ, постояннымъ токомъ на­
пряжения до 40000 вольтъ, Т . получилъ съ ея помощью 
рентгеновские лучи необычайной силы, дающие чрез­
вычайно резкие негативы, на которыхъ далее з а м е т н ы 
следил т е н е й отъ м ы ш ц ъ и связоисъ. Когда рентгенов­
ская трубка соединяется съ полюсами батареи, въ 
ней е щ е не п о я в л я е т с я тока; трубку нужно для этого 
н а г р е т ь Бунзеновской горелкой . Рентгеновские лучи 
получались не сразу, но л и ш ь въ тотъ моментъ, 
когда антикатодъ достигалъ вишнево-краснаго кале­

ния. Когда антикатодъ накалялся до бела, Рентге­
новские лучи исчезали. Ч т о б ы избегнуть этого Трауб-
ридясъ вводилъ сопротивление въ 4.000000 омовъ, изъ 
дистиллированной воды. Новый способъ образовашя 
реиетгеновелсихъ лучей представляетъ то большое 
преимущество , что позволяетъ точно регулировать 
какъ силу, таисъ и напряясеше тока.. 

(Amer. Journ. Sc. 1900, 1юнь). 

И з с л ъ д о в а ш я н а д ъ о б р а з о в а т е м ъ м а г ­
н и т н а г о п о л я п р и д в и ж е н и и н а э л е к т р и з о -
в а н н а г о т Ь л а . — Н е а с о л ь к о времени тому назадъ 
Роуланду удалось обнаруясить образование магнитнаго 
поля при вращении наэлектризованнаго диска, д е й -
ствиемъ п о с л е д н я г о на магнитную иглу. Кремье по-
вторилъ эти опьиты, н е с к о л ь к о изменивъ методъ и 
изеледуя не магнитное, а индуктивное действие вра­
щающагося наэлектризованнаго т е л а на соседние про­
водники. Изолированньий: дискъ З7 стм. въ попереч­
н и к е вращался вокругъ стальной оси въ простран­
стве , ш и р и н о й 8 мм., образованномъ двумя стальными 
листами и л и т ы м ъ в е н ц о м ъ ; въ последнемъ, концент­
рически съ в р а щ а ю щ и м с я дискомъ, была распололесна 
иеатушка изъ 1З000 витковъ медной проволоки, тол­
щиной 0,15 мм. Все в м е с т е составляло, такимъ об­
разомъ, конденсаторъ; стальные листы были отве­
дены къ з е м л е ; к о н ц ы катуипси соединялись съ чув-
ствительнымъ гальванометромъ. П о м о щ ь ю особаго 
п р е р ы в а т е л я дискъ могъ з а р я ж а т ь с я ж р а з р я ж а т ь с я 
н е а с о л ь к о разъ въ секунду; т о т ъ - ж е прерыватель ео-
обицалъ гальваитометру действия только зарядокъ ИЛИ 
только разрядокъ . Б ы л о произведено три ряда опы­
товъ: два съ алюминиевыми дисками, одинъ съ дис­
комъ изъ эбонита, р а з б и т ы м ъ на сеисторы: ни въ од­
номъ случае не игаблюдалось отислонения гальвано­
метра . 1 акимъ образомъ, о п ы т ы Кремье , въ противо-
пололеность опытамъ Роуланда, гОворятъ противъ 
существования магнитнаго действия вращающихся на-
электризованньихъ т е л ъ *). 

(С. R. igoo). 

О Б З О Р Ъ , 
Н о в ы я Фотометрическ1я измърен1я д у -

Г О В Ы Х Ъ л а м п ъ . — П о поручению комиссш аме­
риканской напдональной ассоциации: электрическаго 
о с в е щ е ш я , п р о ф . Мэтыосъ произвелъ р я д ъ фото­
метрических* измерений, давшихъ, на ряду съ из­
вестными , и неисоторые новые, интересные резуль­
таты . Самый фотометръ , к о т о р ы м ъ пользовался 
Мэтыосъ, таклее п р е д с т а в л я е т ъ н е к о т о р ы я интерес-
ньия усовершенствования. П р е ж д е всего, въ этомъ 
ф о т о м е т р е с в е т ъ изучаемой л а м п ы направляется 
на фотометрическую пластинку помощью не одного 
толысо, а двухъ зерисалъ, распололсенныхъ съ двухъ 
сторонъ л а м п ы . Благодаря этому, о с в е щ е ш е ерото-
метрической пластинки получается гораздо более 
равномерным! , и постояннымъ , ч е м ъ п р и употребле­
нии одного зеркала . Д л я ослабления различия въ цве ­
т е лучей, падающихъ- на фотометрическую пластин­
ку отъ обоихъ сравниваемыхъ источниковъ, слулситъ 
в р а щ а ю щ ш е я дисисъ съ радиальными вырезами , ко­
т о р ы й ослабляетъ освещение пластинки до степени, 
при которой различие въ о к р а с к е перестаетъ % жк-
ииать наблюдателю. Передвиясеше эталона (въ опы-

*) Такой результата опытовъ Кремье вависитъ, по всей 
вероятности, отъ какой-нибудь ошибки. Въ настоящее 
время трудно сомневаться въ томъ, что движущиеся элек­
трический зарядъ образуетъ магнитное поле. Чтобы убе­
диться въ этомъ, достаточно взять Круксову трубку съ ка-
тоднымъ пучкомъ и приблизить къ ней магнитъ,— катодный 
пучекъ тотчасъ же отклонится. Прим. ред. 
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тахъ Мэтыоса таковымъ служила лампочка накали­
вания, калибрированная предварительно лампой Геф-
неръ-Альтенека) вдоль ш к а л ы фотометра совер­
ш а е т с я очень удобно съ м е с т а наблюдений, помощью 
передаточнаго ш н у р а и ворота. Точно т а к ж е наблю­
дателю облегчено отм-Ьчиваше результатовъ; на шка­
лу ф о т о м е т р а натянута для этого полоса бумаги, и 
наблюдатель, не сходя съ м е с т а наблюдений, отм'Ь-
чаетъ на ней положение эталона проколомъ иглы, 
приводимой въ действие электромагнитом*, токъ ко­
тораго з а м ы к а е т с я кнопкой. Н а р а з с т о я н ш двухъ 
метровъ, подъ п р я м ы м ъ угломъ къ фотометрической 
пластин1св, находится запасной эталонъ, слулсащш 
Для. к о н т р о л я рабочаго при окончании каждаго опы­
та или чаще. З е р к а л а р а с п о л о ж е н ы таисъ, что лучи 
изучаемой л а м п ы падаютъ на фотометрическую пла­
стинку подъ угломъ къ нормали въ 50 54'; такъ какъ 
1сосинусъ этого угла равенъ 0,9947, то получаемыя не­
посредственно числа, въ виду принципиальной не­
точности фотометрическихъ измерений, не нулсдаиотся 
въ поправкахъ . 

И з ъ найденныхъ Мэтьюсомъ результовъ укаясемъ 
вкратигт; сл-Ьдующие. П р и изсл-вдованш л а м п ъ съ за­
к р ы т о й дугой оказалось , что пололсение дуги среди 
внутренняго ш а р а им-Ьетъ большое вл1яние на силу 
света; последний сильн-Ье всего, когда дуга нахо­
дится въ ц е н т р е шара ; перемещение дуги въ н и ж ­
нюю половину, а т-Ьмъ болтзе въ верхниою, ослабляетъ 
св-втъ л а м п ы . П р и изучеши п о г л о щ е ш я св-вта ша-
р о м ъ получились следуюищя числа. Р я д ъ лампъ съ 
з а к р ы т о й дугой и съ р а з л и ч н ы м и ш а р а м и получалъ 
токъ 4,9 амперъ , п р и напряясенш 8о вольтъ въ дуге 
и Зо въ добавочномъ сопротивлении. С р е д н я я сфе­
р и ч е с к а я сила св-вта лампъ= была: 

1) одинъ только ш а р ъ , изъ опаловаго стекла—256 
Гефнеровскихъ св-Ьчей; 

2) внутренний ш а р ъ опаловый, наруленый п р о з р а ч ­
ный—207 св-Ьчей; 

3) внутренний ш а р ъ опаловый, н а р у ж н ы й таклее— 
177 св-Ьчей. 

Т а к и м ъ образомъ, одна св-Ьча потребляетъ : въ 
первой ламп-Ь 2,1 ватта, во второй—2,66, въ т р е т ь е й — 
3,07. 

З а м Ь н а ниленяго ш а р а р е ф л е к т о р о м ъ повьишаетъ 
среднюю силу св-Ьта ниленяго полушария на 500/0. 

Сравнение л а м п ъ съ закрытой! дугой! при работ-Ь 
п о с т о я н н ы м ъ и перем-Ьннымъ токомъ дало следую­
щая числа. С р е д н я я сферическая сила л а м п ы съ 
опаловымъ внутреннимъ и п р о з р а ч н ы м ъ наруленымъ 
ш а р о м ъ была 207 св-Ьчей при работ-Ь съ постояннымъ 
токомъ и только 159 св. при работ-Ь съ перем-Ьн-
нымъ. Еице большее различие получилось для сред­
ней силы св-Ьта ниленяго полушар1я; она составляла 
27З св. въ первомъ случа-Ь и только 190 св. во второмъ. 

(Electrical Review, 1900). 

С п о с о б ъ Б р о у н а и з м ъ р е н г я о т с т а в а т я 
ИНДУКЦШННЭГО д в и г а т е л я . Обыкновенный спо­
собъ и з м е р е ш я о т с т а в а т я индукцюннаго двигате-
ля , состоитъ въ томъ, что при помощи счетчика 
оборотовъ изм-Ьряютъ скорости генератора и дви­
гателя , з ат Ьмъ скорость генератора перечисляйте* 
на скорость машины, и м е ю щ е й то-же число п о -
люсовъ, что и двигатель, и зат-Ьмъ, вычитая одно 
изъ' другого получаютъ отставаше двигателя—спо­
собъ этотъ подверясенъ многимъ недостаткамъ. Во 
первыхъ, самый способъ грубъ, таисъ дсакъ заклю­
чается въ томъ, что, съ помощью и з м Ь р е ш я двухъ 
большихъ величинъ, о п р е д е л я е т с я сравнительно 
малая величина. Зат-Ьмъ, во вторыхъ, приходится 
д-Ьлать два измерения, и ошибка въ одномъ изъ 
нихъ сильно вл1яетъ на окончательные результа­
ты. Наприм-Ьръ, ошибка въ п о л ъ - п р о ц е н т а при из ­
мерении скорости четырехполюснаго двигателя съ 
бо-ю периодами, будетъ равна девяти оборотамъ. Е с л и 
действительное запоздание нагруженнаго двигателя 
будетъ равно 5°/о или 90 оборотамъ, то вышеуказан­

ная ошибиса повлечетъ ошибку въ ю ° / 0 въ вели­
ч и н е запоздания двигателя. П р и малыхъ нагрузкахъ, 
когда действительное з апоздаше обыкновенно м е н ь ш е 
i°/o, эта ошибка будетъ составлять б о л е е 5°°/oi и вес 
о п р е д Ь л е ш е не будетъ и м е т ь никакого з н а ч е ш я . Ме-
тодъ, п р и м е н я е м ы й Сименсъ и Гальске *), безспорно 
я в л я е т с я б о л е е совершенньимъ. Они применяиотъ 
два р а з л и ч н ы х ъ счетчика на г е н е р а т о р е и двигателе , 
которые , съ помощью элеистромагнитныхъ муфтъ, 
могутъ включаться и выключаться п р и наясиме ключа. 
Этотъ методъ, хотя и б о л е е точный, допускаетъ т е -
ясе возражения какъ и первый!—отставание не и з м е ­
р я е т с я непосредственно. Существуетъ е щ е н е с к о л ь к о 
способов* и з м е р е ш я съ п о м о щ ь ю стробоскопа **), но 
в с е они даютъ лишнюио работу глазамъ, к о т о р ы е и 
безъ того много работаютъ. Въ т-Ьхъ случаяхъ, когда 
вторичная цЬпь двигателя им-Ьетъ независимую об­
мотку, то отставаше моясетъ быть о п р е д е л е н о съ по­
мощью игзмЬрения частоты индуктированнаго тока. 

Нилсеописываемый способъ, в * к о т о р о м * отста­
вание и з м Ь р я е т с я непосредственно , , каясется автору 
свободным* отъ в ы ш е о п и с а н н ы х ъ недостатковъ. Два 
в р а щ а ю щ и х с я з а м ы к а т е л я присоединяются—одинъ 
1съ валу двигателя, а другой!—1съ валу генератора (ИЛИ 
къ синхроничному двигателю, и м е ю щ е м у то-же самое 
число полюсовъ, к а к ъ . и и н д у 1 с т и в н ы й двигатель и 
получающий т о 1 с ъ изъ той лее ц-Ьпи). Каждый! изъ 
замыкателей! въ т е ч е т е одного полнаго оборота 

Фиг. 63 а и б. 

только разъ з амыкаетъ т о 1 с ъ . Оба з а м ы к а т е л я п о ­
следовательно включены (фиг. 63а) въ ц е п ь съ 
одноударнымъ звонкомъ и батарей. 

Д-Ьйс-rBie этого приспособления следующее: при 
начале о п ы т а оба з а м ы к а т е л я с т а в я т с я въ такое 
пололсение, что они оба з а м ы к а ю т ъ ц е п ь въ одинъ 
и т о т ъ лее моментъ . Если о т с т а в а т я н е т ъ , то тогда 
при каяедомъ о б о р о т е генератора и двигателя ц е п ь , 
будетъ замыкаться , и звоншеъ будетъ н е п р е р ы в н о зво­
нить . П о л о ж и м ъ " теперь , что о т с т а в а ш е двигателя 
равно точно 2°/»; тогда, когда г енераторъ сдЬлаетъ 
одинъ оборотъ, то дьшгатель отстанетъ на 2°/° полнаго 
оборота,- оба п р е р ы в а т е л я въ ц е п и не замкнутся 
въ одно и то ж е мгитовеше, и звоноисъ не издастъ звука. 
Однако, когда генераторъ сд-Ьлаетъ 50 оборотовъ, то 
двигатель сдЬлаетъ точиго 49, оба к о н т а к т а з а м к н у т с я 
въ одно и то-лсе мгновеше, и звонокъ зазвонитъ вто-

*) См. „Электричество" т. г. № 8—9, стр. 23. 
**) Одшиъ изъ этихъ способов*, а именно, способъ Гора, 

былъ описанъ въ нашемъ журнал*. См. Электричество т. г. 
№ 3, стр. 47. 
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рой р а з ъ , показывая отставание двигателя на одинъ 
оборотъ . 

Е с л и отставание двигателя н е с к о л ь к о бол'Ье или 
м е н е е цтзлаго числа оборотовъ, то оба з а м ы к а т е л я 
совпадутъ въ н е к о т о р о й т о ч к е полнаго оборота, не 
совпадавший съ точкой замыкания и, т а к и м ъ образомъ, 
звонокъ не будетъ звонить . П р е д п о л о ж и м ъ , что мак­
симальное отставаше двигателя равно 5<>/0, и что 
псонтактная полоска з а м ы к а т е л я двигателя несколько 
б о л е е 5% окруясности. П р и таисихъ условилхъ зво­
нокъ будетъ звонить всякий разъ , когда двигатель от­
с т а н е т е на одинъ оборотъ. Е с л и д-Ьийствигтельное от­
ставание равно i % , то мы у с л ы ш и м ъ п я т ь ударовъ 
исолокольчииса, соотв-Ьтствующихъ п я т и первымъ обо-
ротамъ; зат-Ьмъ посл-Ьдустъ пауза въ т е ч е т е 95 обо­
ротовъ, и заттшъ о п я т ь ч е т ы р е или п я т ь ' быстрыхъ 
ударовъ. Е с л и отставаше составляетъ 2°/о, то черезъ 
исаждые 50 оборотовъ генератора звонокъ даетъ два 
или т р и последовательных! , удара, исоторые показы-

' ваютъ, ч т о двигатель о т с т а е т е на одинъ оборотъ. Д л я 
измерения о т с т а в а ш я по этому способу, съ помощью 
секундомера опред 'Ьляютъ время , въ течение котораго 
двигатель опаздываете на нъчсоторое подходящее 
число оборотовъ. Н а п р и м ъ р ъ , время и з м е р е н н о е ме­
лсду п е р в ы м ъ ударомъ или группой ударовъ и двад­
ц а т ь первымъ, будетъ составлять тб время , въ тече­
ние котораго двиггатель т е р я е т е 20 оборотовъ. Поло-
ж и м ъ , что оно равно 40 сеисундамъ; если двигатель че-
т ы р е х п о л ю с н ы й съ бо-ыо перюдами, то синхронич-
игая с к о р о с т ь будетъ Зо оборотовъ въ сеисунду. Тогда 

.отставаше, выралсенное числомъ оборотовъ въ минуту, 
будетъ 

20 
- Х б о = З о 

и въ процентахъ 
20 I 

I o o X i 5 X 3 o = I ' 6 > 
Н а праистиисе, при применении этого метода, в с т р е ­
чаются два з а т р у д н е ш я : во пёрвыхъ, время контакта 
настольисо исоротко, что вследств1е самоиндукщи инДши 
токъ обыкновенно не у с п е в а е т е достигнуть таисой 
силы, чтобы звонокъ позвонилъ, или ж е требуется 
с л и ш к о м ъ высокое напряжение. К р о м е того, ц е п ь 
обыкновенно п р е р ы в а е т с я съ замыисателемъ генерато­
ра, и это замыисаше бываетъ насисолько коротисо, что 
п о я в л я ю щ а я с я при этомъ искра—вредна и звонъ ко-
лоисольчииса ненадеженъ . Поэтому было сделано сле ­
дующее изменение этого способа, оисазавшееся весьма 
удачнымъ. Действ1я замыкателей! были с д е л а н ы обрат-
иными, т. е. они были устроены таисъ, чтобы преры­
вать токъ на коротынт промеясутокъ въ течение каяе­
даго оборота. Оба такихъ прерывателя были соеди­
нены параллельно , а звонокъ приспособленъ таисъ, 
что онъ звонилъ действиемъ пруясины п р и прерыва­
нии ц е п и . Работа этого прибора аналогична съ выииие-
описаннымъ, но только въ этомъ случае звоноисъ 
звоните толысо тогда, когда щЬпь автоматически п р е ­
р ы в а е т с я на обоихъ прерывателяхъ . Д л я того, чтобы 
обезпечить звонокъ п р и каяедой п о т е р е одного обо­
р о т а одинъ прерыватель доллсенъ быть по оиерулс-
ности немного длиннее , ч е м ъ максимальное отста­
ваше, которое и з м е р я е т с я (фиг. 636). П р и этомъ из -
м е н е ш и п р е р ы в а т е л и не г о р я т ъ отъ искръ". Таисоиг 
п р е р ы в а т е л ь весьма легко устроить , взявъ медное 
кольцо съ небольшой вырезисой и надевъ его на де­
р е в я н н ы й дисисъ. Этотъ способъ постоянно употреб­
л я л с я въ т е ч е т е прошлаго года въ электрической-! 
лаборатории университета въ И л л и н о й с е , и оказался 
весьма удовлетворительнымъ и удобнымъ. 

(El . World . 1900). 

И з о л и р о в а н н а я п о д в ъ е к а д л я д у г о в ы х ъ 
л а м п ъ . — Н о в ы й типъ подвесиси для дуговыхъ лампъ, 
и з о б р е т е н н о й г. Георгомъ К ю т т е р ъ въ Чиисаго для 
фирмы, н о с я щ е й это имя , поисазанъ на фиг. 64, 65. 

Лампа , поддерясивается крюкомъ А, сделаннымъ 
въ виде разъемнаго по д л и н е на 2 части кольца, 
одна изъ которыхъ в р а щ а е т с я на ш т и ф т е въ верх­
ней части крюка, фиг. 65. Лампу подвешиваютъ, под­
нимая вращаиощуюся часть и продевая неподвижную 
часть кольца въ ушко на л а м п е , з амыкаютъ з а т е м ъ 
подвияенуючасть, приводя въ положеше , поисазанное на 
фиг. 64. К р ю к ъ А поддерясивается болтомъ В, на ко­
т о р ы й навинчивается . Б о л т ъ В, въ свою очередь, под­
дерясивается и з о л я т о р о м ъ С и снабясенъ головконй I , 
и з о л я т о р ъ лее — опорной площадкой I I , на которую 
головка I м о ж е т ъ о п и р а т ь с я . Отверстие въ и з о л я т о р е 
С, черезъ исоторое проходитъ болтъ В, сделано не­
много ш и р е болта съ той ц е л ь ю , чтобы предупредить 
поломки и заясимаше его. О п о р н а я площадка I I изо­
л я т о р а подъ головкой понилсается настольисо, чтобы 
образовать выемку для головки I болта В. Выемка 
сделана по ф о р м е головки I , чтобы предупредить 
ея вращение и т е м ъ с а м ы м ъ способствовать тому, 
чтобы поддерясивающш лампу крюкъ или кольцо А 
легко навинчивался и свиинчивался съ болта. Изоля ­
т о р ъ С удерясивается помоицыо шпилеисъ DD, п р о -
пущенныхъ насисвозь черезъ него, какъ показано 
на фиг. 64, 65. Эти ш п и л ь к и находятся одна отъ 

Фиг. 64. Фиг. 65. 

другой на р а з с т о я н ш м е н ы и е м ъ , ч е м ъ головиса 
I болта В, какъ видно изъ фигуры. Въ случае , если 
и з о л я т о р ъ разобьется , какъ это молено предполагать , 
то болтъ Не в ы п а д е т е , но будетъ задерлсанъ ш п и л ь ­
ками D D . Ш п и л ь к и D D , въ свою очередь, удеряеива-
ю т с я колпакомъ Е, который с л у ж и т е чехломъ и от­
части охватываете и з о л я т о р ъ . Ш п и л ь к и D D пропу­
щены черезъ с т е н к у колпаиса Е, какъ видиио изъ фиг. 
64, такъ что о н е могутъ быть вынуты и вставлены съ 
наруяспюй стороны колпака . Э т о т ъ последний обык­
новенно д е л а е т с я металлическимъ . Углубление въ 
и з о л я т о р е сверхъ головки I болта з а п о л н я е т с я изо-
лирующимъ веществомъ; равно и пространство мелсду 
колпакомъ и и з о л я т о р о м ъ . Верхний конецъ колпака 
Е снабясенъ углублешемъ е съ винтовой нарезкой , 
куда молсетъ быть ввинченъ конецъ крюка для у к р е п ­
ления подвески . Подвеску собираютъ, вставляя болтъ 
В въ и з о л я т о р ъ С и з а т е м ъ захватывая крюкомъ или 
к о л ь ц о м ъ А за выступающий конецъ болта. Д а л е е 
к о л п а к ъ опрокидывается и достаточное количество 
и з о л я т о р а или другого подобнаго вещества для за­
полнения углублешя и другихъ м е с т е , вливается Въ 
колпакъ . Потопмъ и з о л я т о р ъ вставляется въ исолпакъ, 
з а гоняются ш п и л ь к и D D въ отверстия колпака и изо­
л я т о р а и заиерепляются на своихъ концахъ, проходя-
щихъ черезъ колпакъ . К р ю к ъ А м о ж е т ъ быстро со­
единяться и р а з о б щ а т ь с я съ болтомъ В. Когда л а м п а 
на м е с т е , она в п о л н е изолирована, посредствомъ 
и з о л я т о р а подвески , таисъ что предупреяедаются дур-
н ы я последствия соприкосновение и соединения съ 
лампой. Е с л и бы д а ж е и з о л я т о р ъ разбился, лампа 
не могла бы упасть , такъ каисъ головка I болта В 
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з а ц в п и т ъ за ш п и л ь к и D D . Подв'Ьска при этомъ с к р е п ­
лена вполн-fc надежно; благодаря ш п и л ь к а м ъ невоз­
можно разъединение. Е с л и потребуется , ш п и л ь к и мо­
гутъ быть в ы т а щ е н ы за н а р у ж н ы е концы, изоляторъ 
С с н я т ъ и болтъ В вынутъ. 

(Electrical World.). 

П е р е н о с н ы й с в е р л и л ь н ы й е т а н о к ъ с и ­
с т е м ы М а р т и н ъ ГОНЪ. Описываемая машина 
(фиг. 66 и 67) и м е е т ъ двигатель D, поддерживаемый 

Этотъ двигатель приводитъ въ действие (фиг. 67) 
посредствомъ K K t и зубчатаго зацепления Zj (фиг. 
71) валъ Z, который введетъ за собой посредствомъ 
червячной передачи J (фиг. 67) валъ В съ сверломъ, 
ииращающшся въ подшипникахъ d и dj, на м у ф т е Е 2 , 
п р и к р е п л е н н о й нсъ ручнев Т части Е болтами а,, въ 
в ы е м к е Р „ позволяющей: н а к л о н я т ь В до положенья 
В, В, (фиг. 66). Движение сверла впередъ произво­
дится рукояткой:, управляющей новымъ валомъ i ; 
на продолясеши В, зубчатой полосой и гелипсоидаль-
нымъ винтомъ mld, 'k (фиг. 72), имеюнцимъ зацепление 

Фиг. 66. Фиг. 67. 

муфтой Е (фиг. 68 иг 69), у к р е п л е н н о й винтомъ О, въ 1с, посредствомъ 1 (фиг. 7З); возвращение В произ-
въ в ы е м к е 0 L „ р а м ы R, нсоторуно можно передвигать водится весьма просто посредствомъ nkj освободивъ 

L отъ kj д в и ж е ш е м ъ вправо L . 
Двиясеше колоншы S впередъ по т е л е ж к е W про­

изводится собачкой Н Н Х Ь, валъ А которой и м е е т ъ 

Фиг. 72. 

Фиг. 68. Фиг. 

Фиг. 70. Фиг. 71. 

Фиг. 73. 

зубчатку а, соедигненную съ зубчатой рейисой части 
W. Т е л е ж к а моясетъ у к р е п л я т ь с я на пути подъем­
ными винтами Е , и S, а исолонна—подпоркой MNQ. 

(L 'Ec l . E l . № 4 3 ) . 

по к о л о н н е S, посредствомъ хх, cct с 2 и зубчатой Э л е к т р и ч е с к ш р е г у л я т о р ъ д л я д в и г а -
рейки G. т е л е й , с и с т е м ы К а э ( К а у е ) . П о п ы т к и п р и м е -
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н е ш я электричества для регулирование впуска пара 
въ п а р о в ы я м а ш и н ы не увенчались до сихъ поръ 
большимъ усп1зхомъ. Наоборотъ , прим'Ьнеше тако-
ваго д л я регулировашя хода и остановки въ случае 
опасности м а ш и н ъ , въ частности машинъ, приводя-
щихъ въ двиясенне динамо, оказалось в п о л н е прак-
т и ч н ы м ъ . Однимъ ихъ п р и м е р о в ъ такого п р и м е н е ­
ния я в л я е т с я регуляторъ Каэ . 

Существенной его частью я в л я е т с я з а ц е п к а J, 
рычага J (фиг. 74), управляемая электромагнитомъ 
(фиг. 77): изъ п р и т я ж с г п я электромагнитомъ я к о р я J, 
онъ освоболсдаетъ рычагъ Н, находящейся на оси F 

Фиг. 74. 

Фиг. 75. Фиг. 76, 

клапана E D ^ который, притягиваемый прулсиной G, 
немедленно з а к р ы в а е т е выходное о т в е р с п е В пара . 
Ч т о ж е касается ц е п и J, то ее молено з а м ы к а т ь на 
р а з с т о я н ш н а ж д п е м ъ какой - либо кнопки L , что 
я в л я е т с я однимъ изъ значительныхъ преимуществъ 
этой системы, или въ Р О , ш а р а м и R спещальнаго не­
большого регз 'лятора, если м а ш и н а идетъ слишкомъ 
скоро или, наконецъ, контактами Т , Т , если главный 
регуляторъ случайно остановится . Въ случа4; п р и м е -
н е ш я описываемаго регулятора на паровой м а ш и н е 
Корлисса , рычагъ Н молсетъ быть соединенъ посред­
ствомъ-шнура , не съ с п е щ а л ь н ы м ъ паровпускнымъ 
клапаномъ, но съ п а л ь ц е м ъ Y, который поднимается 
въ случае опасности, какъ на фиг. 79, и, поднимая 
за собой рычагъ V 7 , з апираете , такимъ образомъ, 
паровпускной к л а п а н ъ V. 

(L 'Ecl . E l . № 4З). 

С а м ы й б о л ь ш о й э л е к т р о д в и г а т е л ь . Н а 
приведенныхъ з д е с ь фигурахъ 8о и 81 представленъ 

Фиг. 80, 

двигатель въ ю о о лошадйныхъ силъ, работающий 
двухфазнымъ токомъ, при 5000 вольтъ напрялсе­

ш я и конструированный заводомъ Броунъ, Бовери 
и К о м п . Онъ приЕОдитъ въ действие ц е н т р о б е ж н ы й 
насосъ, делающий 455 оборотовъ въ минуту. Этотъ 
насосъ поднимаете воду на высоту 460 футовъ 
на Ж е н е в с к о й водопроводной станции. Н е менее 
з а м е ч а т е л ь н о то, что здЬсь центробеяенплй насосъ 

Фиг. 77. Фиг. 78. 

Фиг. 81. 

съ усшЬхомъ п р и м е н е н ъ д л я накачивашя воды на 
такую большую высоту. 

(Electr. Review. № 1192). 

И е п ы т а н 1 е п а р о в о й т у р б и н ы П а р с о н с а . — 
Въ виду того, что въ настоящее время много гово­
р и т е о п р и м ! ш е н ш паровыхъ турбинъ на централь-
ныхъ станицяхъ, мы считаемъ интересньимъ ииривести 
результаты испытан1й, произведенныхъ надъ турбиг-
ной, приводящей въ двилсеше динамо въ юоо кило­
ватта на новой цеигтральной с т а н ц ш въ Эльбер-
ф е л ь д е (Герман1я). 

П р и скорости въ 1500 оборотовъ въ минуту, 4000 
вольтъ и 50 периодовъ въ секунду, динамо даетъ 
юоо исилов., при coscp=o,8; она соединена непосред­
ственно съ турбиной, и и м е е т ъ на к о н ц е вала воз-
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будитель; турбина и м е е т е дв'Ь группы лопастей: 
одну для высокаго давлешя и другую для низкаго. 

О п ы т ы надъ м а ш и н а м и были произведены въ 
присутствии к о м п е т е н т н ы х ъ экспертовъ , съ ц е л ь ю 
о п р е д е л и т ь расходъ пара при различныхъ нагруз-
кахъ, давление пара было равно и атм., т. е. и кгр . 
на кв. см. Б ы л и получены сл-вдующие результаты: 

Нагрузка динамо въ Килогр. пара на 
киловат. киловаттъ-часъ. 

1190,1 (перегрузка) 8,62 
994,8 (полная нагрузка) . , . . . 9,10 
745,3 ( 3 / 4 нагрузки) 10,01 
498,7 С/г » ) 1 2 , 5 ° 
246,5 С А „ ) . . . . . . . i5,3o 

П р и ходе безъ нагрузки, но съ возбужденной 
динамо, турбина п о т р е б л я л а 18З9 кгр . пара въ часъ, 
безъ возбуясдешя—1180. П р и давленш въ и кгр. , 
турбина давала легко 1740 до 1870 л о ш . силъ. Кроме 
того, по контракту , при увеличении нагрузк.и скорость 
не д о л ж н а была исолебаться более ч е м ъ на 4%; по 
о п ы т а м ъ лее эта величина не п р е в ы ш а л а 3,6%; та­
кие ж е удовлетворительные р е з у л ь т а т ы получались 
и при измененияхъ нагрузки. 

(L'Electricien). 

НОВЫЙ э л е к т р и ч е с к и й ЗВОНОКЪ.—Берлин­
ская ф и р м а П. Гардегенъ и К 0 выпустила недавно 
въ с в е т ъ электрический звонокъ, приводимый въ д е й -
CTBie м и ш а т ю р н ы м ъ электродвигателемъ (фиг. 82 и 83). 
Какъ видно на фиг. 83, на ось электродвигателя , по­

фиг. 82. Фиг. 83. 

мвщеннаго подъ чашкой звонка, насажено неболь­
ш о е зубчатое колесо, действующее на другую зуб­
чатку большихъ р а з м е р о в ъ . П о с л е д н я я снабясена 
н е с к о л ь к и м и пальцами , подымающими р ы ч а ж о к ъ , 
оканчиваиощшея молоткомъ. Электродвигатели для 
звонка с т р о я т с я для н а п р я ж е н ш въ 6, 65, н о и 220 
вольтъ. Изнашивание подвияенъихъ ч а с т е й звонка, по 
м н е ш ю Elektrotechnische Zeitschr., весьма незначи­
тельное . 

(Е. Т . Z. 1900. Н . 17, стр . ЗЗ5). 

У м е н ы п е т е у т е ч к и в ъ з е м л ю в ъ э л е к ­
т р и ч е с к и х ъ т р а м в а я х ъ с ъ в о з в р а т о м ъ т о к а 
ч р е З Ъ р е л ь с ы . Д л я того, чтобы воспользоваться 
токомъ, уходящимъ въ землю, берлинское общество 
„Union Elektricitats Gesellschaft" соединяете различ­
ныя точиси, удаленныя отъ станции, изолированными 
кабелями съ одной изъ собирательныхъ полосъ иеент-
ральной станщи, а двигатель вагона включаете между 
рельсами и общей полосой:, т акимъ образомъ, что 
часть возвратнаго ток.а обязательно д о л ж н а пройти 
чрезъ двигатель. Двигатель будетъ производить не­
которую контръ-электродвиясущую силу, к.оторую 
молено сделать , и з в е с т н ы м ъ регулировашемъ, п р и ­
близительно равной паденио напряжения въ ИЗОЛИ-

рованныхъ кабеляхъ. Механичес1сая э н е р п я двигателя 
м о ж е т ъ быть использована для какихъ угодно ц е л е й . 

(Bui. In t . de FElectr.). 

Э л е к т р и ч е с к а я п р о м ы ш л е н н о с т ь в ъ 
Г е р м а н ш . Во Франц . ясурнале „Bul. In t . d'Electr." 
мы находимъ интереснуио выдерясису изъ отчета бель­
гийского консула въ Б е р л и н е относительно совре-
меннаго состояния электрической: п р о м ы ш л е н н о с т и 
въ Германии. К ъ i м а р т а 1900 года въ Германской 
Империи и м е л о с ь 652 элеистрическихъ с т а н ц ш , снаб-
жаиощихъ обывателей города электрической энергией 
д л я освещения и двигателей. Въ это число не входятъ 
многочисленныя установки, слуясагщя л и ш ь д л я лич-
ныхъ потребностей владельцевъ , установки на фаб-
рикахъ , въ мастерскихъ и д л я электрическихъ трам­
ваевъ. 

Статистическия данныя указываютъ на увеличение 
числа с т а н щ и на 16З и 122 станции н а х о д я т с я въ по­
с т р о й к е . Все станщи, за и с к л ю ч е ш е м ъ 29, существо-
вавшихъ въ 1889 году, построения въ посл-едния десять 
л е т ъ . М е с т н о с т е й , обладающихъ ц е н т р а л ь н ы м и стан­
циями, насчитывается 6З4. Ч и с л о это о т л и ч а е т с я отъ 
числа станцш, таисъ какъ, исакъ известно , многие го­
рода и м е ю т ъ н-Ьскольк.0 ц е н т р а л ь н ы х ъ станщи, а 
многия м е с т н о с т и пользуются отъ одной и той ж е 
центральной . 

Это п о с л е д н е е обстоятельство , т . е. пользование 
несисольисими м е с т н о с т я м и одной ц е н т р а л ь н о й стан­
цией ясно представляется преимущество эластриче -
ства предъ газомъ; д е й с т в и т е л ь н о распределение 
элеистричества на большую м е с т н о с т ь д е л а е т е устрой­
ство весьма экономичным*-, далее и въ т е х ъ слу­
чаяхъ, где пользование газомъ невозможно . 

Б о л ь ш и н с т в о с т а н щ и постояннаго т о к а (488) име­
ютъ аккумуляторныя батареи, к о т о р ы я представляютъ 
37,9°/о общей мощности . 

Въ качестве двигательной силы въ Германии поль­
зуются, главнымъ образомъ, э н е р п е и пара, что объяс­
н я е т с я недостапсами гидравлической! э н е р п и : З82 
станции работаютъ исключительно паромъ , 74—водой 
и 29 — г а з о м ъ . Е с л и п р и н я т ь во внимание, ч т о среди 
станций, работающихъ исключительно в о д я н ы м и дви­
гателями, находится , н а и б о л ь ш а я установка въ Гер­
мании (Рейнфельденовская , м о щ н о с т ь ю 12000 кило­
ваттъ) и что остальные 7З — п р о и з в о д и т е л и ш ь З674 
киловатта, — то становится я с н ы м ъ незначительное 
количество установ01съ подобнаго рода. 

Н е м е н е е 144 установокъ пользуются совместно 
паромъ и водой. И з ъ 652 ц е н т р а л ь н ы х ъ с т а н щ и , 166— 
п р и н а д л е ж а т ъ городамъ или обществамъ (коммунамъ) 
и 46З—частииымъ влад-ельищмъ и исомпаниямъ. 

Собрания членовъ V I отдела Императорскаго 
Русскаго Техническаго Общества. 
Заскданге членовъ Отдгъла 28 апргъля'. 

Н. М. Сокольский прочелъ докладъ о т е л е ф о т е 
А. А. Полумордвинова. 

П о предлоясенпо П р е д с е д а т е л я , Собрание благо­
дарило докладчика за в з я т ы й имъ на себя трудъ 
ознаисомления О т д е л а съ проектируемой А. А. Полу­
мордвиновымъ передачей вид-Ьния на р а з с т о я ш е . 

К . Д. Персией! зам-Ьтилъ, что способъ с н и м а ш я изо-
браясенш, п р и м е н я е м ы й А. А. Полумордвиновымъ,— 
способъ Ш е р л е р а , повидимому наилучишй. Ч т о лее 
касается до предлагаемой г. Полумордвиновымъ мо­
заики изъ селеновыхъ кубиковъ, то это ш а г ъ назадъ. 
Въ н а с т о я щ е е время ограничиваются 2—3 такими ку­
биками. 

Способъ ж е , предлагаемый А. А. Полумордвино­
вымъ для получения цветнаго изобралсешя, по мнению 
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К. Д. Персисаго заслуживаете полнаго внимания, и по-
видимому б о л е е осуществимъ, ч-вмъ предлагаемый 
Щ е п а н и к о м ъ при помощи колеблющейся призмы. 

Въ заключение К. Д. П е р с и и добавилъ къ истори­
ческому очерку развития вопроса о видении на раз -
стояние, сделанному Н . М. Соисольскимъ, н е с к о л ь к о 
словъ о работахъ А. М. Кованько совместно съ п р о ф . 
П . П. Фанъ-деръ-Флитомъ. 

К р о м е того, въ п р е ш я х ъ по поводу доклада п р и ­
н я л и участие А. И. Смирновъ, Вл. А. Т ю р и н ъ и Я. И . 
Ковальский. 

С о б р а т е просило А. И. Смирнова в з я т ь на себя 
представительство V I Отдтзла И . Р . Т . О. на приеме 
Общества гражданскихъ инженеровъ , устраиваемомъ 
по случаю Всемирной Выставки въ П а р и ж ъ . 

Собр аш е просило Н . Гр. Егорова в з я т ь на себя 
представительство V I О т д е л а И. Р. Т . О. на меясду-
народномъ к о н г р е с с е элеистринеогзъ въ П а р и ж е . 

Собрание постановило просить итапечатать статью 
А. А. Полумордвинова о т е л е ф о т в въ З а п и с к а х ъ 
Общества . 

Застданге членовъ Отдгъла 3 ноября. 
А, И . Смирновъ доложилъ О т д е л у объ участти 

V I О т д е л а ииа Парижской Всемирной? выставке , при 
чемъ сообщилъ, что э к с п о н а т ы О т д е л а обратили на 
себя общее внимание и что экспертное ясюри прису­
дило русспсимъ электротехникамъ высшую награду— 
Grand Prix, п р и ч е м ъ . р е ш и л о выдать ее V I О т д е л у 
Императорсжаго Руссисаго Технического Общества. 
Сде.тавт. нсраткш обзоръ участия русскихъ въ элеистро-
техничеспсомъ о т д е л е выставки, А. И . Смирновъ уиса-
залъ въ заключение на то общее сочувствие, которое 
проявилось въ с р е д е французсисихъ эленстротехни-
исовъ исъ трудамъ русскихъ и п р е д л о ж и л ъ п о ч т и т ь 
французсисихъ элеистротехниисовъ внесениемъ въ Со-
ве-гъ Общества ходатайства объ избрании въ почет­
ные члены Общества академика Масисара и инлсенера 
И п п о л и т а Фонтена . Предлоясеше п р и н я т о едино­
гласно. , 

П о предлоясешю П р е д с е д а т е л я , Собран1е благода­
рило составителей очерка работъ русскихъ по электро­
т е х н и к е съ 1800 по 1900 годъ Я. И . Ковальскаго, 
Н. А. Рейхеля , И . М. Соисольсисаго, Вл. А. Тиорина, 
Н. Ф. Савельева и любезно п р и н я в ш а г о на себя трудъ 
перевода очериса на французсний языисъ А. А. Коваль­
скаго. 

А. И. Смирновъ, сообщивъ объ открытии при Элек-
тротехническомъ И н с т и т у т е Русскаго Электриче-
сисаго Общества предлолсилъ приветствовать новое 
общество отъ имени с т а р е й ш а г о русскаго электро-
техничесисаго обицества—VI О т д е л а Императорсисаго 
Русскаго Техничесисаго Общества и полселать ему 
плодотворной д е я т е л ь н о с т и и полныхъ успеховъ на 
пользу и славу русской науки. Предлоясеше при­
н я т о единогласно. 

Въ виду того, что собравшееся число членовъ до­
статочно для производства выборовъ въ непремептные 
члены О т д е л а , таковые произведены подачею изби-
р а т е л ь н ы х ъ записоисъ. И з б р а н н ы м и оказались: 

Ч . К. Снсржинсисп?. 
Н. В. Поповъ . 
Н . М. С о к о л ь с м й . 

. Н . Н. Георпевснспй. 
Вл. А. Т ю р и н ъ . ' • „ . ' - ' 
П. А. Ковалевъ . , 
Г. Ф. Б е л о п о л ь с к ш . 
Ч и с л о поданныхъ записокъ—29. 

. ' Въ Виду того, что остальные получилит менее по­
ловины общаго числа поданныхъ записокъ была про­
изведена перебаллотировка , при чемъ избраны: А. А. 
Вороновъ, П. К. Войводъ, Я. И.; Ковальский, А. Г. К о -
ганъ, М. М. Курбановъ, Н. Ф. Савельевъ, Л. И. Тол-
лочко, Л. Р. Ш в е д е и Э. Р. Ульманъ . 

Счетъ голосовъ производилъ Г. Ф. Белопольсисий 
ит М. М. Курбановъ. 

Ч. К. Скрлсинскп? прочелъ доисладъ „Элеистротех-

ника на Паритлсской выстависе 1900 года", по следую­
щей п р о г р а м м е : 

а) Получеше электрической энергш и р а с п р е д е л е ш е 
ея ита самой? выстависе; 

б) Изобраясеше н е к о т о р ы х ъ динамомашинъ съ ука-
з а ш е м ъ на ихъ особенности; , :; 

в) Примептешя электричесисои? э н е р п и для разныхъ 
механизмовъ; 

г) П о д в и ж н ы й панели; 
д) Э к с п о н а т ы Вестингауза, завода въ Крезо , въ 

Э р л и к о н е и др. 
С). Сравнеше выставленныхъ предметовъ, доставлен-

ныхъ разными государствами; 
ж) Элеистричесисая иллюминация. 

Собраше благодарило докладчика за весьма инте­
ресный докладъ. 

Русское Электрическое Общество ; состоя­
щее при Электротехническомъ Институте 

Императора Александра III , 
Осенью текущаго года открылось въ С.-Пе­

тербурге новое Научно-Техническое Общество, 
поставившее себе целью содчшствовать развитио 
и распространенда знашй по электричеству и 
его придгенешямъ. :• 

Это Общество, получившее назваше «Русскаго 
Электрическаго Общества >, учреждено при 
Электротехническомъ Институте Императора Алек­
сандра I I I . Возникло оно по инищативе неболь-
шаго кружка лицъ, преимущественно изъ про-
фессоровъ и лаборантовъ Электротехническаго 
Института и другихъ вьисшихъ учебныхъ заве-
дешй, интересующихся электротехникой и вообще 
наукой объ электричестве, внесшаго въ Советь 
Института предложеше учредить Общество и 
проектъ его устава. Советъ Института отнесся 
въ высшей степени сочувственно къ идее учреж­
дения при Институте Научно-Техническаго Об­
щества и въ ряде заседашй, въ некоторыхъ 
изъ которыхъ принимали учасие многие изве-
стнейнпе специалисты по разнымъ отделамъ 
науки и техники, выработалъ окончательный 
проектъ устава Общества, который и былъ 
утвержденъ затемъ Министерствомъ Внутрен-
нихъ Делъ. 

Идея образовать Общество именно при Электро­
техническомъ Институте возникла у инищато-
ровъ Общества по слчздуюгцимъ соображешямъ: 
опытъ многихъ ученыхъ и техническихъ Об-
ществъ, какъ русскихъ, такъ и иностранныхъ, 
показалъ, что каждое Общество живетъ полною 
жизнью, главнымъ образомъ, тогда, когда оно 
имеетъ въ числе своихъ членовъ значительное 
число лицъ, исключительно посвятившихъ себя 
деятельности въ той области науки и техники, 
разработка которыхъ составляетъ предметъ за­
нятий Общества. Такими лицами несомненно 
являются профессора, преподаватели и лаборанты 
Электротехническаго Института и, такъ какъ все 
эти лица несомненно всегда будутъ членами Обще­
ства, состоящаго при Институте, то и является 
желаше связать Общество съ Институтомъ. 
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Далее, для каждаго научно-техническаго об­
щества въ высшей степени важно иметь въ 
своемъ распоряжении различныя лабораторш, 
мастерскня и т. п. Для создания собственныхъ 
учреждении! подобнаго рода требуиотся громадныя 
средства, какихъ не имеетъ ни одно изъ суще-
ствующихъ въ России Обществъ. Между темъ, 
въ Электротехническомъ Институте они все 
имеются и Общество, состоящее при Институте, 

• можетъ ими воспользоваться. Наконецъ, для вся-
кихъ собрашй Общества необходимо иметь по­
мещение, а для докладовъ съ опытами и демон­
страциями необходимо еще, чтобы это помещение 
было специально для этого приспособлено. Опять 
таки, устройство такого помещения очень затруд­
нительно для Общества, Инетитутъ же можетъ 
предоставить таковое въ распоряжение Общества. 

Кроме такихъ, такъ сказать, матер1альныхъ 
причинъ, вызывавшихъ желание связать Обще­
ство съ Институтомъ, была одна крайне важная, 
но совершенно другаго характера. Состоя при 
Институте, Общество несомненно заинтересуетъ 
студентовъ Института, которые, будучи еще сту­
дентами, будутъ ознакомляться съ его деятель­
ностью и затемъ, оканчивая Инетитутъ, будутъ 
становиться полезнейппими его членами. Все эти 
соображения были одобрены Советомъ Инсти­
тута и сообразно имъ и былъ выработанъ уставъ 
Общества. Главнейшее отлич1е этого устава, 
сравнительно съ уставами другихъ однородныхъ 
обществъ, состоитъ въ томъ, что въ составъ Об­
щества введена, кроме обычныхъ категорий чле­
новъ (почетныхъ, дЬйствительныхъ и соревнова­
телей), новая категория, подъ назвашемъ «сту­
дентовъ - сотрудниковъ». Студентами - сотрудни­
ками могутъ быть все студенты Электротехниче­
скаго Института. Они имеютъ право делать 
сообщения и доклады въ научно-техническихъ 
собрашяхъ, принимать участие въ пренпяхъ по 
поводу этихъ докладовъ и т. д. Кроме того, сту­
денты-сотрудники устраиваютъ спещальныя сту-
денчесмя Собрания для чтения рефератовъ, сооб­
щение учебнаго характера и т. п. На этихъ 
собрашяхъ могутъ конечно бывать все члены 
Общества. Председательствуетъ на нихъ особое 
лицо, выбираемое Советомъ Общества. Въ по­
мощь председателю студенты-сотрудники выби-
раютъ изъ своей среды двухъ секретарей.' 

Введение въ Общество этой категории членовъ, 
конечно, послужитъ къ обоюдной пользе: сту-
дентамъ оно даетъ возможность многому на­
учиться Обществу же даетъ много молодыхъ силъ. 

Учреждеше Общества встречено было очень 
сочувственно всеми лицами, близко стоящими 
къ науке и технике и ко дню открыпя Обще­
ства въ его составъ вошли, въ качестве учре­
дителей, свыше ста лицъ. 

Открылось Общество 15-го октября, когда со­
стоялось собрание учредителей для выбора долж-

ностныхъ лицъ Общества. Председателемъ на 
1900—1901 годъ былъ избранъ Н. Н. Качаловъ, 
товарищемъ председателя—А. G. Поповъ. 

Черезъ неделю уже после этого учредитель-
наго Собрания состоялось первое Научно-Техни-
ческое Собрание, за которымъ, каждыя две не­
дели, последовали друпя. На происходившихъ 
собранпяхъ былъ сделанъ рядъ сообщений, какъ 
теоретическаго характера, такъ и имеющихъ 
чисто практическое значение. Краткия резюме 
этихъ докладовъ напечатаны въ «Прртоколахъ 
Собрашй Русскаго Электрическаго Общества», 
издаваемьихъ Обществомъ. Некоторые изъ докла­
довъ въ полномъ виде будутъ напечатаны въ 
нашемъ журнале; напр. докладъ В. Ф. Митке-
вича—объ алюмишевыхъ выпрямителяхъ перемен­
наго тока, А. А. Кузнецова—о способахъ изме­
рения частоты переменныхъ токовъ, В. К. Лебе-
динскаго — о действии ультрафиолетоваго света 
на искру, М. А. Шателена—о приборе, служа-
щемъ для наблюдения в-екоторыхъ явлений, проис-
ходящихъ въ цепи переменнаго тока, А. Л. Гер-
шуна—о нЪкоторыхъ свойствахъ синусоидаль-
ныхъ выпрямленныхъ токовъ и т. д« Особый инте-
ресъ всемъ этим'ъ докладамъ придавало то обстоя­
тельство, что все они сопровождались многочис­
ленными демонстрациями и опытами, воспроизве­
сти которые оказалось возможнымъ только благо­
даря средствамъ, предоставленнымъ докладчикамъ 
различными лабораториями Электротехническаго 
Института. 

Такимъ образомъ, новое Общество начало свою 
деятельность и надо надеяться будетъ долго про­
должать ее на пользу общую. 

М. Шателенъ. 

Электротехника въ Poccin, 
Э л е к т р и ч е с к а я станцТя в ъ г . Тулъ.—9-го 

сего ноября последовало открытие электрической 
станции, въ г. Туле. 

Въ машинномъ о т д е л е ш и с т а н щ и р а б о т а ю т ъ пока 
т р и 140-сильныхъ вертикальныхъ паровыхъ м а ш и н ы 
компаундъ съ о х л а ж д е ш е м ъ , изъ которыхъ каждая 
приводить въ действие, посредствомъ ременной пере­
дачи, по i д и н а м о м а ш и н е постояннаго тоиса, мощ­
ностью въ 84 исиловаттъ, п р и н а п р я ж е н ш въ 260 
воль,!ъ у зажимовъ . 

>Въ н а с т о я щ е е в р е м я установлено т р и паровыхъ 
котла, к а ж д ы й поверхностыо н а г р е в а въ 100 кв. мет­
ровъ п р и ю атм. рабочаго д а в л е ш я пара . 

С е т ь проводовъ по двухпроводной с и с т е м е со­
стоитъ частью и з ъ подземныхъ кабелей-, частью и з ъ 

воздушныхъ проводовъ. Напряжение у зажимовъ 
лампъ—2З5 вольтъ. Д л я уличнаго освещения устано­
влены ю о дуговыхъ л а м п ъ по 8—ю амп.; число при-
соединенныхъ къ с е т и или заявленныхъ къ присо­
единению калильныхъ л а м п ъ въ день открытия билло 
около 1200. Т а р и ф ъ д л я ч а с т н ы х ъ абонентовъ Зо коп. 
за исиловаттъ—часъ. 

С т а н ш я построена за счетъ города Акц. Обще­
ствомъ .Русскихъ Электротехническихъ Заводовъ 
„Сименсъ и Гальсисе" въ С. -Петербурге . 

РЕДАКТОРЪ А. И. СМИРНОИЗЪ. 

Типография М . МЕРКУШЕВА , Невсшй пр., № 8. 
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru




