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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Ж у р н а л ъ , и зд а в а е м ы й  V I О т д к о м ъ

И м п е р а  т о р  с к а г о Р усскаго Т ехническаго Общества.

Въ концЪ 1898 года, VI (электротехническш) отд-Ьлъ Импе- 
раторскаго Русскаго Техническаго Общества предпринялъ со- 
биран1е матер1аловъ по истор1и работъ русскихъ по электро­
техник  ̂ съ ц'Ьлью составлешя очерка этихъ работъ. Собран­
ный свЪдЪшя послужили матер1аломъ для составлен1я ,,Очерка 
работъ русскихъ по электротехникЪ съ 1800 по 1900 годъ" *), 
который, будучи изданъ по русски и во французскомъ пере- 
щ Ь ,  служилъ объяснительнымъ каталогомъ для экспонатовъ 
VI отд-Ьла И. Р. Т. 0. на Всем1рной Парижской В ы стави 1900 г.

Предполагая предпринять новое, дополненное, издате этого 
очерка VI отдЪлъ И. Р. Т. 0. обращается ко всЪмъ съ прось­
бой о доставлен^ матер1аловъ по работамъ русскихъ въ обла­
сти электротехники, каковые будутъ помещаться, впредь до но- 
ваго издашя „Очерка", въ журнале „Электричество" или въ 
Запискахъ Императорскаго Русскаго Техническаго Общества.

Матер1алы по исторш работъ русскихъ въ 
области электротехники **).

ИзслЪдовашя Рейса.
Рейсъ открылъ въ 1807 году въ Москве такъ 

называемый «эл ек тр  и че с к ift эн досм осъ»: 
онъ нашелъ, что электричесюй токь, пробегая 
черезъ жидкость, разгороженную пористою пере­
городкой, вызываегь просачиваше, переносъ, жид­
кости черезъ эту перегородку. Р. назвалъ это 
явлеше „m o tu s s t o e c l i ia g o g u s “ ; см. G. Wie­
demann, „Die Lehre von der Elektricitat44 1883, 
Band'll, стр. 1 66, причемъ Видеманъ даетъ 
следующую цитату: „Reuss, Mem. de la society 
imperiale des naturalistes h Moscou, 2 ,18 09 , p. 327“ . 
Явлете, о которомъ речь, впоследствш изучали 
и мнопе друпе изслкдователи и такъ какъ очень 
возможно — на это есть несомненный указашя— 
что „э л е кт р и ч еск  i й э н д о с м о с ъ 44, или 
„к а т а ф о р и ч е с к о е  д е й с т в 1 е  т о к а 44, какъ 
его назвалъ Е. Дюбуа— Реймонъ (Е. du Bois-Ray- 
mond), получитъ применеше и въ технике—темъ 
более, что вместе съ жидкостью переносятся, 
при известныхъ услов!яхъ, и различный взве­
шенный („суспендированный44) въ ней частички,— 
то я и хотелъ напомвцть здесь о старинныхъ и 
довольно мало известныхъ работахъ Рейса.

ч В л. 1юринъ.

*) Очеркъ работъ русскихъ по электротехнике съ 
1800 по 1900 годъ. Составленъ нодъ редакщей Я. II. 
Ковальскаго комисс1ей V I Отдела И. Р. Т. О., въ со­
ставе Я. И. Ковальскаго, Н. А. Рейхель, Н. М. Со- 
кольскаго и В. А. Тюрина. Спб. 1900 г. (см. Электри­
чество, 1900 г. № 19, стр. 271).

**) См. Электричество т. г. № и —12, стр. Т5З.

Графическое изслЪдоваше трехфазнаго асин- 
хроннаго двигателя.

Статья инженеръ-технолога А. С. Николаева.
Асинхронные трехфазные двигатели нашли се­

бе самое широкое применеше при передачахъ 
электрической силы на разстояше. Въ конструк- 
щяхъ и различныхъ теор1яхъ ихъ нетъ недо­
статка, но эти последшя проведены чисто мате- 
матическимъ путемъ, изобилующимъ массой фор- 
мулъ сложнаго характера, практическш смыслъ 
которыхъ не всегда очевиденъ и не каждому до* 
ступени. Отсюда само собою, проистекаетъ по­
требность въ простомъ, легко усваеваемомъ и на- 
глядномъ методе, каковымъ и является безспорно 
методъ графичесюй, обоснованный на математи- 
ческомъ анализе явлешй переменнаго тока.

Явлешя, имеюшдя место въ работающемъ 
многофазномъ асинхроннохмъ двигателе, общеиз- 
вестнаго характера. Многофазный токъ, проходя 
по обмотке индуктора, порождаетъ магнитный 
потокъ, или поле, постоянной амплитуды и вра- 
щающшся съ постоянной угловой скоростью. Это 
вращающееся поле, при своемъ движенш, пере- 
секаетъ обмотку арматуры и порождаетъ въ ней 
многофазные токи, которые, действуя на первич­
ное поле, приводятъ арматуру во вращеше.

Отсюда ясно, что асинхронный или индукцюн- 
ный двигатель—принцишально тотъ-же трансфор­
матора, съ тою лишь разницей, что его вторич­
ная цепь (арматура) перемещается по отношенш 
къ цепи первичной (индуктора). Вследсте этого 
число перюдовъ первичной цепи — ~ t отличается 
отъ такового—вторичной — ~ 2, почему и работы 
цепей различны, и именно — отношеше работъ 
равно отношент числа перюдовъ, а разность 
ихъ=механической отдаче двигателя.

На основанш сказаннаго ничто не мешаетъ 
намъ взять за основныя уравнешя нашего дви­
гателя — таковыя трансформатора, чемъ значи­
тельно упростится наше графическое изследоваше.

Въ виду большей наглядности и простоты мы 
начнемъ съ построешя д1аграммъ идеаАнаго дви­
гателя и затемъ, вводя постепенно должныя по 
правки, мы перейдемъ въ конце къ двигателю, 
съ которымъ встречаются на практике.
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везд'Ь принято синусоидальное излгЬнеше силы тока, 
электродвижущей силы и магнитнаго потока; до- 
пyщeнie это облегчаетъ все выкладки и сущности 
д^ла нисколько не изм^няетъ, ибо, по Штейн- 
мстцу, любой формы кривыя, представляются 
законъ изменешя силы тока или электродв. силы, 
могутъ быть заменены синусоидальными волнами, 
дающими равный съ прежними эффектъ (дей­
ствующую величину =  корню квадратному изъ 
средиихъ квадратовъ).

Напомнимъ еще, что въ настоящемъ случай 
будетъ иметься въ виду исключительно трехфаз­
ный асинхронный двигатель.

Образоваше вращающагося магнитнаго поля.
По обмотке индуктора трехфазнаго двигателя 

проходить переменные токи, смещенные въ фазе 
и пространстве на 12о° другъ отъ друга. Каждый 
изъ этихъ токовъ, отдельно, возбуждаетъ перемен­
ное или, лучше сказать, колеблющееся поле, ра- 
Д1альныя составляющая котораго, предполагая ноле 
однороднымъ, изменяются по синусоиде, а узло- 
выя точки этой последней положешя своего въ 
пространстве не изменяютъ. Ясно, что величина 
рад1альной составляющей такого полк (обозначимъ 
ее чрезъ B rt ) будетъ зависеть отъ времени съ 
одной стороны и отъ положешя съ другой. Если 
зависимость амплитуды отъ времени мы выразим ь 
при помощи вектора, вращающагося съ постоян­
ной угловой скоростью и описывающаго концомъ 
своимъ окружность, то для даннаго момента вре­
мени t, напр., когда векторъ составляетъ уголь 
(3 съ горизонтальнымъ д!аметромъ, и для дан­
наго положешя, напр. въ разстоянш угла рос оть 
начала синусоиды (нулевой или узловой точки 
ея), выражеше для рад1альной составляющей ко* 
леблющагося магнитнаго поля будеть:

B rt =  В. Sn(pa). Sup
где р— число паръ полюсовъ, В — векторъ или 
амплитуда синусоиды, а — уголъ между началомъ 
и данной точкой по окружности индуктора (вну­
тренней для будущихъ расчетовъ). Угловую ско­
рость вращения назовемъ со; обозначая чрезъ Т

. 2Zвремя одного иерюда, получимъ со =  ^jr, а для 

нЬкотораго момента времени t  (которому соотвЬт- 

ствуетъ уг. р) получаемъ р  —  Щ-1 =  co.t. Отсю •

да Brt =  В Sn(pa). Sn(cot). Согласно съ этимъ 
уравнешемъ на фиг. I представлены, въ раз­
личные четыре молента, рад1альныя составляющая 
колеблющагося магнитнаго поля.

Совсемъ другой характеръ получаетъ магнит­
ное поле, возбуждаемое совокупнымъ дeйcтвieмъ 
всехъ трехъ токовъ, проходящихъ по обмотке 
индуктора. Принимая во внимаше фазы каждаго 
изъ нихъ, мы получимъ для

В^ =  В. Sn(pa). Sil(<otJ
В Г" =  В. Sn(pa— 120°). Sn(a>t— 120°)
В !Г" =  В. Sn(pa — 240°). Sn(a)t— 2400)

Ихъ равнодействующая въ данный моментъ— 
=  алгебраической -сумме; обозначая равнодей­
ствующую Brt, получимъ:

Brt =  Brt -j- Brt Brt. После подстановки 
Brt =  В [Sn (pa) Sil(cot) -f- Sn(pa — 1200). 

Sn(a)t -  1200) ~f~ Sn(pa — 240°) Sn((ot — 2400)],

Фиг. 11».

ИЛИ

Brt =  в  [Sn(pa) Sn(<ot) +  Cs (30° —  pa)Cs (30е-  
a>t) +  Sll (6o°— pa) Sn (6o° —  cot)] =  ‘ /2 В [Cs (pa -  
tot) Cs(pa -j- tot) -{- Cs(tot —  p«) _|_ Cs (6o°—pa — 
—  tot) -{- Cs — Pa) — Cs(i 200 — pa — tot)], но

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



Jc 20. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 283

Cs(6o° — pa —  cot) — Cs( 1 20° —  pa —  cot) =

=Sll( — [pa cot] — 30) — Sn (30° — [pa -j- cot]) =  
=2 Cs(pa cot) Sn3O0 =  Cs (pa-f-cot).

Это последнее выражеше сокращается съ чле- 
но.мъ — Cs (pa-j-cot) и окончательное выражеше 
равнодействующей B rt приметъ видъ:

Brt = 3/2 В. Cs (pa — cot).

Выражеше это показываетъ, что равнодей­
ствующее поле имеетъ действительную амплиту- 
ду =  3/2 В, где В — амплитуда составляющие 
колеблющихся (осциллирующихъ) полей. Во вто- 
рыхъ, такъ какъ B rt будетъ иметь максимумъ 
при pa=cot, то очевидно, что равнодействующее 
поле вращается съ постоянной угловой скоростью 
w:p, ибо р и со— предположены постоянными.

Итакъ, въ результате, комбинащей колеблю- 
щихсяполей, мы получили одно равнодействующее 
магнитное поле, имеющее постоянную амплитуду 
и вращающееся съ постоянной угловой скоростью.

На фиг. 2 представлено графическое сложе- 
ше колеблющихся полей въ равнодействующее 
вращающееся (взятъ моментъ, когда амплитуда въ

данный моментъ одного=максимухмъ, а остальныхъ 
двухъ =  */2 максимума). Изъ построешя видно, 
что максимумъ вращающагося поля всегда совпа- 

! даетъ съ максимумомъ того составляющаго поля,
| которое имеетъ въ данный моментъ максимальную 
,j амплитуду; но такъ какъ составляются поля но- 
! лучаютъ максимальную амплитуду въ данный мо­

ментъ последовательно одно за другимъ, то и 
отсюда уже ясно, что равнодействующее поле 
должно перемещаться съ постоянной скоростью.

Д1аграммы двигателя безъ магнитной утечки.

Въ силу сказаннаго основными уравнешями 
нашего двигателя будутъ:

I. E lt =  J lt W .- j-n ,
L djNlSy

dt “ » u* at

II. 0 =  J 2 w,
m  

• at +  П2
aNost

dt
Здесь Eit— напряжете въ данный моментъ на за 

жимахъ индуктора, J  itW1—омическая потеря въ ин­
дукторе (Wt— сопротивлешс обмотки индуктора); 
eF2t W2—омическая потеря въ арматуре (W2—со- 
иротив. обмотки арматуры); X lSt— магнитная утечка 
индуктора, N2st — магн. утечка арматуры, N— 
магнитное поле, общее обеимъ цепямъ (индук­
тору и арматуре), п4 — число витковъ въ ин­
дукторе для одной фазы, п2 — тоже—въ арматуре.

Для идеальнаго двигателя магнитная утечка 
равна нулю и поэтому уравнешя примутъ видь:

I. Elt= J 1,w,  +  ";If 1
II. 0 = J 1 , W , + 5! ™ ! ;

обозначимъ:

e it
n, dN — n., dN*

dt И 1 ~~ dt
тогда

I Elt =  J lt Wt - f  el t .

II 0 =  J 2t W2 — e2t.

Принимая сначала сопрот-ивлеше арматуры 
исключительно омическимъ (включая реостатъ 
для регулировашя и пускашя въ ходъ), мы но- 
лучимъ для действующихъ величинъ J 2 и е2 д1а- 
грамму арматуры на фиг. 3. Въ то же время для 
индуктора, принимая въ расчетъ его потери въ 
железе (гистерезисъ и токи Фуко), придемъ къ 
д1аграмме фиг. 4.

Тх n. dN lio dNИзъ уравненш — и е2 =  — - - g - • -

следуетъ, что et / е2 =  — nt / п2, т. е. электродви­
жущая силы обеихъ цепей имеют ь другъ съ 
другомъ фазовой уголъ =  i8o°, иначе— напра­
влены въ прямо противоположным стороны (фиг. 
5) и относятся, какъ числа витковъ.
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Обозначишь чрезъ J 0 *) токъ индуктора, когда 
арматура не несегь нагрузки; сведя число вит-

Фиг. 5.

ковъ архматуры на число витковъ индуктора (т. е. 
при е4 =  е2) и соединяя д1аграммы об^ихъ ц1шей 
вместе, получимъ общую д1аграмму двигателя 
на фиг. 6.

Если арматура нагружена токомъ J 2, то этотъ 
послЪдшй, складываясь (геометрически) съ токомъ 
индуктора, даетъ, какъ известно, токъ J r  Мы 
придемъ, такимъ образомъ, къ д1аграмме идеаль- 
наго двигателя (фиг. у). Изъ д1аграммы ясно

грамма арматуры приметъ видъ фиг. 8, а для

е', =  J |wj -f- e ,s. ?
E 'j—напряж. идеальн. двигателя. 
Ej—напряжеше двигателя съ маг­

нитной утечкой.

индуктора— фиг. 9. Соединяя снова эти диаграм­
мы въ одну общую, получимъ д1аграмд}у ю.

видно, что возрастаетъ съ J 2, но не пропор­
ционально. Углы <х и <р уменьшаются съ нагруз­
кой, а стало быть Cs а и Cs<p увеличиваются. 
9—фазовой уголъ между J t и Е 4*).

Д|'аграммы трехфазн. двигателя съ магнитной утечкой.
Уравнещя наши снова принимаютъ обнцй 

видъ ^

I
I I

гд’Ь eist

Ejt —  Jjt  Wi f e i t  -j- eis 
0  =  J 2t W2 — - e2 -f- e2 st 

n, dNlSt щ dN2st
“ dt ; e2S —  ^dt

Такъ какъ электро хвижущая сила, отвечаю­
щая магнитной утечке (Nls или N2s) отстаетъ въ 
фазе отъ производящаго ее тока на 90°, то д1а-

*) Jo приблизительно равно намагничивающему 
току при холостомъ ходТ;.

Опред-Ьлеше характерныхъ величинъ при различныхъ 
нагрузкахъ.

Наложимъ д1аграмму индуктора на д!аграмму 
арматуры такъ, чтобы стороны (et =  е2) et и е2 
совпали какъ на фиг. и .  Если повернемъ теперь 
треугольникъ DCB около точки С, пока J 2 не

Фиг. 10. ВмЪсто О,1 (лин1я, 
соединяющая Jj\v, съ ejs) 

слЪдуетъ читать е^.

будетъ параллельно къ J 1? то прхйдемъ къ д1а- 
грамме фиг. 12. Если теперь пренебречь омической 
потерей индуктора J tWt, то получится простая 
д!аграмма фиг. 13 .

Ддаграмма 13 есть д1аграмма напряжешй, но 
она можетъ служить намъ также и д1аграммой 
для магнитныхъ полей, стоитъ лишь первую по­
вернуть на 90° и взять новый масштабъ, отчегоВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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суть диаграммы не меняется. Поэтому на фиг. 14  
мы просто придадимъ векторамъ фиг. 13 зна- 
4eHie магнитныхъ полей.

Разложимъ поле N (общее) на два направ- 
лешя: одно || къ N is (а стало быть и къ J j) ,  а

другое || къ N2s (а также и къ J 2), зат^мъ до- 
полнимъ д1аграмму, какъ это показано на фиг. 15, 
проведя аВ || Nis и СВ || N2s*

Тогда А В = * )  магнитному полю, которое бы по­
явилось благодаря всЪмъ амперъ-виткамъ индукто­
ра, GB =  Nis — полю, соответствующему магнитной

его утечке. 6 Е  =  полю, которое бы появилось 
подъ вл1яшемъ всехъ амперъ-витковъ арматуры, 
N2s — полю утечки; N2' —  часть целаго поля GF, 
перешедшая въ индукторъ, AG—часть поля АВ, 
перешедшая въ арматуру, — поле индуктора,
долженствующее уравновесить Nis и общее обе« 
имъ цепямъ поле (отъ котораго зависятъ величины 
контръ-электродвиж. силы)—N. Поэтому A B = J r  
a EG =  J 2; а посему при J 2 =  о и EG =  o—т. е,

*) Знакъ =  означаетъ пропорциональность.

точка В совпадаетъ съ С. поэтому АВ =  Nt; т. е., 
при холостомъ ходе двигателя, (при J 2 =  0) N, 
есть все магнитное полб индуктора, т.-е. Nt =  J 0,

точка D совпадаетъ съ Е, т.-е. N/1 = N  при J 2 =  o 
(ибо ЕС всегда || AG).

Мы знаемъ, что J 0 соответствуетъ — ,Т2 =  о, 
при различныхъ значешяхъ J 2, — тоже изме­
няется по известному закону.

Изъ Д  ADF имеемъ

Sna
FD
A D :

G F -G D
AD.

Ho GF =  N2 .лг '•

GD =  BC . AG/AB (изъ подоб. треуг. ABC и AGD)

GD =  AD =  AC. AG/AB

AD -  N. •
— N/+Nis

N ' N ' N e 1 n  '__ 2 1
ГМ 2S “ Г  ^  2 ]SJ / J_  -NT

Отсюда . Sna =  —■---------------lS
N t-.N /
N/H-Njs

или Sn a
N / N '

No
_  1 ~ ~ N / - 4 ~ N lS N 2' -f- N 2s

N j • N/ n ;
N / +  N lS N as

Обозначимъ чрезъ V. =
F 1 N, +  Nj!

N 'и чрезъ V2 — 2
N2'-)- N03

Здесь V t и v 2— коэффищенты утечки, показы­
вающее, какая часть отъ целаго магнитнаго 
потока одной цепи переходитъ или протекаетъВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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въ другую цепь. Эти коэффищенты постоянны 
для даннаго двигателя и легко определяются 
опытомъ (смотри ниже).

Подставивъ указанные коэффищенты, полу­
чи мъ для

Sna = N3' (1 — V, V2) 
N, . V2 ’ HO 1~  V, V,\ n .

тоже =  Const (ибо предположено съ самаго 
начала, что напряжете на зажимахъ индуктора= 
Const). Ита£ъ Sna =  Х 2'. Const; что, какъ известно 
представляем уравнеше окружности.

Продолжимъ отрезокъ АС и сделаемъ СК =

На СК, какъ на диаметре, построимъ полу­
окружность, тогда уголъ ВКС будем также =  а;

отсюда ВС еее Х 2' =  Sna. Const, что удовлетворяем 
нашему уравненш. Итакъ, точка В перемещается

v  V, V,по окружности, Д1аметръ которой =  Л1 -—
очевидно BC =  J 2, A B ^ J 1? такъ что токи ин­
дуктора и арматуры отсчитываются прямо съ дга- 
граммы въ нринятомъ масштабе.

Пслныя д1аграммы идеальныхъ трехфазн. двигателей.

Изъ вышеприведенныхъ д1*аграммъ мы знаемъ, 
что Х 4 =  геометрической сумме N1Sf X 2S> Х 2 т. е.

Nt =  +  ^ 2s +  X 2, a Nt =  N -[-N l s ; X =

Xj представляем равнодействующее индукторное 
поле (фиг. 15), X 1S — магнитная утечка индук­
тора, т. е. часть потока Х 4, не захватывающая ар­
матуры, Х 2—действующее арматурное поле, X 2S — 
ея утечка, т.-е часть поля Nx, не передающаяся 
въ обмотку индуктора (см. фиг. 17).

Приведенные ниже результаты получены въ 
предположении, что 1) Wt =  0,2) W2= o ,3 )  гисте- 
резисъ и потери на токи Фуко =  о, 4) трете въ 
подшипникахъ =  о.

Сопротивлеше арматуры принято не индуктив- 
ньшъ, поэтому е2, возбуждаемая иолемъ Х 2, ле­
ж и м  въ одной фазе съ J 2 и перпендикулярна 
къ Х 2, а X 2S> пропорцюнальное J 2, леж им  съ 
ним ь въ одной фазе и тоже _|_ къ Х 2. Мы уже 
видели, что для возбуждетя поля X необходимъ 
токъ J0, пропорцюнальный X и лежаицй съ нилгь 
въ одной фазе, затемъ знаемъ, что J0 =  J t -j- J 2. 
Поле X lS пропорцюнально и одной съ нимъ

фазы, et — пропорцюнально и J_ къ На осно­
ван i и этихъ соображенш строится д1аграмма фиг. 
18. Исходя изъ этой д1аграммы, мы очень просто

определимъ зависимость между различными ве­
личинами, характеризующими свойства трехфаз- 
наго двигателя, при различныхъ его нагрузкахъ. 
При этомъ, какъ и прежде, будемъ пока допу­

скать, что Nj =  Const, что собственно не всегда 
соответствуем действительности.

Продолживъ стороны АВ и (фиг. 19) 0D до 
пересечетя въ точке Е , получимъ два подоб- 
ныхъ треугольника 0EG и CGB откуда:

CG/CB =  0G / 0 E  или
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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CG / OG =  СВ / OE; CG/OG 

OE N,'

N.IS
mj,

зависимость магнит- 
Const.

гдЬ m =  ш  =  - J> -  , T. e.

наго поля отъ его тока (возбуждешя)
Nis =  J t, положимъ, что N1S = n j 1, тогда CG/0 G =  
=  n J1 /m Jt или CG/OG =  ?/m =  Const. Это зна­
чить,что при любомъ J 1, а стало быть и при лю- 
быхъ J 2, N'2, и Nt прямая ОС пряхмою АЕ делится въ 
точке G такъ, что положеше этой точки остается 
неизм^ннымъ (т. е. ея положеше зависитъ лишь

подоб1я треугольниковъ LCG и 0GB е и д н о , что 
LG / GB =  GC / 0G =  n/m =  Const =  LG / GB, т. e. 
прямая LB въ точке G разделена въ опредёлен- 
номъ отношенш. Здесь LB е̂  J 2, поэтому и LG =  
=  J 2 и GB =  J 2, такъ какъ N2S еее ВА ее  J 2, то и 
AG =  J 2. Отсюда следуетъ, что AG въ точке 
В также разделена въ одномъ определенно^мъ 
отношенш. Проведя ВР || АО, видимъ, что L PBG 
всегда прямой, почему геометрическимъ местомъ 
точекъ В будетъ окружность д1аметра PG (фиг.

отъ избраннаго масштаба для тока и коэфф. п и 
ш). Отсюда ясно, что геометрическое место точекъ 
А (где уголъ ОАВ всегда =  90°) при различныхъ 
J 2, будетъ окружность д!аметра 0 G. Положеше 
точки G можно найти слЪдующимъ образомъ. 
При холостомъ ходе двигателя (при J 2 — о) по­
ле N2s =  о, поэтому точка А придетъ въ В, D— въ 
F; т. к. CB =  N1S должно быть всегда || J 4, то, оче­
видно, точка В должна совпасть съ точкой G. 
Тогда CG =  Nt — N2 =■  магнитной индукторной 
утечке при незамкнутой и неподвижно заторма- 
женной арматуре.

Проведемъ дальше чрез ь С прямую CL || 0В; тре­
угольники LCB и 0 FM подобны, отсюда 0 F : ОМ : 
FM =  LC : LB : СВ =  J 0 : J 2 : J t, т. е. окружность 
LCB можетъ служить AiarpaMMofl токовъ. Изъ

2о), ибо положеше точки Р постоянно (OP: P G =  
=  GB : АВ =  Const).

Проведемъ LK || АО; подоб1е треугольниковъ 
LKG и PGB иоказываетъ, что точка К им^етъ не­
изменное положенie, отсюда —  геометрическимъ 
местомъ точекъ L будетъ окружность д1аметра 
KG. При этомъ LC =  Jo, C B = Jj, LB =  J2. 
Выбравъ масштабъ для токовъ, можно величины 
Jo, J t и J2 брать прямо съ д1аграммы. Для J 2 — 
=  о, В совпадаетъ съ G, тогда CG =  Jo (для хо­
лостого хода).

При коротко замкнутой и неподвижно затор- 
маженной арматуре е2 =  N2 =  о, А идетъ въ 0 , 
а В въ Р, тогда ОС будетъ индукторнымъ то- 
комъ (W2 =  о).

Д 1аграммы были выведены для et =  Nt =  Const.,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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т. е. для исрелгЬнныхъ потенщаловъ, ибо =  
=  J t W\ - г  et; кроме того, допущено было: i) Wt =  
=  о, 2) W2 =  о, з) TpeHie о воздухъ и въ подгаии- 
никахъ=о, 4) потери на гистерезисъ =  о, 5) маг­
нитное сопротивлеше железа =  о. Въ сл’Ьдующемъ 
отделе мы, введя должныя поправки, гкмъ са- 
мымъ перейдемъ къ д!аграммамъ действительная 
двигателя (практическая).

Окончательныя д1аграммы.
Д 1аграмму 20 повернемъ (фиг. 2 1) такъ, чтобы 

линin ОС легла горизонтально: ОС =  X) =  Const. 
Вектора окружности д1аметра 0 G будутъ давать 
величины магнитныхъ полей при различной на­
грузке; отрФзокъ CG еее магнитной утечк^ индук-? 
тора при холостомъ ходе. Х 2  ̂ : АО, Х 2 шах 
будетъ, какъ видно изъ д1аграммы, при J2 =  о, при

CL—намагничивающш токъ.
СО—тоже, при J_, =  О.

нагр.узкФ же уменьшается; при коротко замкну­
той и неподвижной арматура (если сопротивле­
ние ея =  W2)’— Х 2= ] / з  J2k W (J2k — короткозам­
кнутый арматурный токъ). Для идеальнаго двига­
теля W2 =  о и Х 2 = о ;  т. е. весь потокъ, захва­
тывающей арматуру, тратится на магнитную утечку* 
0 C = N t; СР идеальный токъ индуктора (для ко­
ротко замкнутой арматуры); CS— действительный 
«коротко замкнутый» индукторный токъ (при 
W2 >  о).

Чтобы найти, соответствующую электродвижу­
щей силе et разность потенщаловъ на зажи^» 
махъ индуктора, проведемъ RT || СВ =  3± и сд'Ь- 
лаем ь отрезокъ R T eeeJ j W t ]/з  > тогда СТ =  Е 4 
(разности потенщаловъ на зажимахъ). Ясно, что 
геометрическое место точекъ Т будетъ окруж­
ность д1аметра Ър, который определится изъ от- 
ношешя:

bp/Rb =  GP/CG.

Уголъ ТСВ =  9 дастъ фазовой уголъ между 
J x и Е г

(Окончате слгьдуешъ).

Самодвижущгёся троллей Ломбаръ-Ж ерена  
Для автомобилей.

Среди двигателей, прилгЬнекныхъ къ автомобилями 
однимъ изъ лучшихъ, если не самымъ лучшимъ, 
является электрическш. Къ несчастью, преимущества 
его значительно ослабляются т*Ьмъ, что приходится 
снабжать автомобиль тяжелой батареей аккумуля- 
торовъ. Мертвый в-Ьсъ экипажа значительно увели­
чивается и передвижеше ставится въ зависимость 
отъ емкости батареи, которая, вследств1е тряски, 
готова во всякое время придти въ разстройство и не 
можетъ выдержать более или менее значительныхъ 
перегрузокъ.

Естественной поэтому явилась мысль освободить 
автомобиль отъ батареи и производить питаше элек­
тродвигателя посредствомъ троллея или дуги. Такое 
устройство, очевидно, лишаетъ автомобиль возмож­
ности ездить по любому направлешю и привязываетъ 
его къ данной лиши, но зато даетъ въ наше распо- 
ряжеше легки! и мощный экипажъ, могущш пере­
двигать не только себя, но и прицепленные къ нему 
повозки или суда.

Главнымъ затруднешемъ при устройстве такихъ 
лишй, при испыташяхъ на практике, явилось устрой­
ство подвижного контакта. Опыты въ Америке и въ 
Англш съ троллеемъ, а также опыты Сименса и 
Гальске съ дугой не привели къ удовлетворитель- 
нымъ результатамъ. Троллей, передвижеше котораго 
по проводу происходило подъ вл1яшсмъ уешйя со- 
об1цаемаго ему гибкимъ проводникомъ, йдущимъ къ 
автомобилю,, легко заедался и соскакивалъ съ про­
вода при изменешяхъ угла между направлешемъ его 
движешя и гибкимъ проводникомъ. Пзменешя эти 
неизбежны при йстреч'Ь автомобиля съ другими эки­
пажами, когда приходите'я уклоняться съ прямого 
пути.

Несмотря на это, троллей передвигаемый, какъ 
описано выше, примененъ на практике для питашя 
автомобилей, служащихъ для тяги судовъ по кана- 
ламъ. Одна такая установка существуетъ на сквере 
Франщи на каналахъ Эръ и де-ла-Дёль (Aire et de la
l)eule), где обслуживается 6o км. каналов!» особыми 
трехколесными автомобилями, названными ихъ изо 
бретателемъ Денефлемъ (Den£fle) „электрическими 
лошадьми*. Весь автомобилей двухъ типовъ 2200 кгр. 
и 2480 кгр., изъ которыхъ 1800 кгр. и 190Э кгр. пере­
даются на ведущую ось. Мощность—около 8 лошад. 
силъ. Токъ, питающий двигатели — постоянный. 
Троллей состоитъ изъ двухъ бронзовыхъ колесъ, сое- 
диненныхъ стержнемъ, на нижнемъ конце котораго 
нахрдится противовесы Троллей соединены съ авто- 
мобилемъ гибкимъ проводомъ. Максимальная скорость 
движешя—4 клм. въ часъ.

Другая установка тяги автомобилями съ подвиж­
ны мъ контактомъ также для тяги по каналамъ на­
ходится въ Вельгш. Автомобили обслуживаютъ каналъ 
между Брюсселемъ и щрлеруа, длиною въ 8о км. 
Автомобили 4-хъ колесные, ьесомъ въ 2400 кгр., .изъ 
которыхъ 1600 кгр. передаются на ведущую ось. Токъ 
служаицй для питашя электродвигателя—трехфазный 
въ боо вольтъ; поэтому троллей снабженъ тремя ко­
лесами для собирашя тока. Максимальная скорость 
передвижешя—4 клм. въ часъ.

Приспоеоблешя для собирашя тока действуютъ 
вполне удовлетворительно въ обеихъ установкахъ. 
Но это не даетъ права утверждать, что они пригодны 
для всехъ лишй автомобильной тяги. Действительно,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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если установить подобное сообщеше по шоссе, то 
вместо скорости въ 4 км. въ часъ, придется пере­
двигаться со скоростью около 20 км. въ часъ. Кроме 
того, на бечевнике канал овъ н'Ьтъ другого движет я, 
кроме автомобильнаго, а на шоссе постоянно при­
ходится разъезжаться или обгонять друпе экипажи. 
Поэтому описанные контакты съ противовесомъ ока­
зались при опытахъ вовсе неприменимыми. Фран­
цузский инженеръ Ломбаръ-Жеренъ (Lombard-Gerin) 
построилъ катящейся контактъ, могущШ служить и 
въ этомъ случае. Основная мысль состоитъ въ томъ, 
что троллей снабжается двигателемъ, сообщающимъ 
ему ту-лее скорость, какой обладаетъ въ данный мо- 
ментъ автомобиль. На деле эта мысль осуществлена 
такимъ образомъ. Троллей состоитъ изъ следующих!, 
частей (фиг. 22 — 25).

i) Двухъ металлическихъ колесъ съ желобками G, 
служащихъ контактами.

М—трехфазный двигатель.
Е—фрикцюнныя колеса изъ фибры.
G—контактный колеса.
F—тормазъ двигателя.
S—прикрЪплеше кабеля.

2) Двухъ колесъ изъ фибры 2£, насаженныхъ на 
ту-же ось, что и колеса G; колеса Е  служатъ изоля- 
торомъ между колесами G и въ то-же время пере- 
даютъ имъ движете отт, двигателя.

3) Трехфазнаго двигателя М, получающаго токъ 
отъ двигателя автомобиля.

4) Электромагнитнаго тормаза Е , снабженнаго 
четырьмя колодками, нажимающими на вращающуюся 
поверхность двигателя.

5) Двухъ пружинъ jR, регулируемыхъ винтами F, 
образующихъ эластичную подвеску двигателя.

6) Двойной рамки S. къ которой прикрепляется 
гибкш проводъ, идуицй къ автомобилю. Устройство 
рамки таково, что допускаетъ вращеше въ двухъ 
плоскостяхъ.

7) Муфты О, къ которой прикрепляется гибкш 
кабель, идупцй къ автомобилю; муфта устроена такъ, 
что допускаетъ вращеше въ двухъ плоскостяхъ.

Весь троллея, благодаря примененпо алюмишя, не 
превышаетъ 18 кгр.

Действ1е троллея состоитъ въ следующсмъ: когда 
цепь замыкается, токъ черезъ колеса 6г, две поло­
винки рамки 8 и гибкш кабель поступаетъ въ дви­
гатель автомобиля. Къ обмотке этого двигателя при­
соединены три металлическгя кольца, на которыя 
опираются щетки. Места соединенш выбраны такъ, 
что на кольцахъ собирается трехфазный токъ. Этотъ 
токъ по тремъ проводамъ идетъ въ муфту С и изъ 
нея въ двигатель М Все устройство разечитано такъ,

С—муфта, соединяющая провода.
А—воздушный проводъ.
R—подвесная пружина трехфазнаго двигателя.
V—регулирующая гайка подв'Ьсныхъ пружинъ.

чтобы скорость троллея равнялась бы скорости авто­
мобиля. Такъ какъ двигатель М  и двигатель авто­
мобиля, являющшея по отношешю къ нему генера- 
торомъ, синхроничны, то указанное услов1е на прак­
тике оказалось вполне выполнимымъ. Если троллей 
по какой-либо причине окажется далеко впереди авто­
мобиля, то его можно задержать пользуясь электро- 
магнитнымъ тормазомъ F ) для последняго въ i иб- 
комъ кабеле оставленъ еще одинъ проводъ. На авто­
мобиле гибкш кабель прикрепленъ къ особой мачте, 
на верхушке которой находится приспоеоблеше, поз­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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воляющее легко снять одинъ кабель и надеть другой. 
Такимъ образомъ, два встр!;чныхъ автомобиля оста­
навливаются, меняются гибкими кабелями и продол- 
жаютъ путь съ новымъ троллеемъ.

Таково устройство троллея въ примененш къ по­
стоянному току, испробованное въ Париж!; на набе­
режной Issy-les-Moulineaux и давшаго прекрасные 
результаты какъ на прямыхъ участкахъ, такъ и въ 
кривыхъ и на подъемахъ. Если применить трехфаз­
ный токъ, то придется прибавить еще третье колесо 
для собирашя тока или, какъ это сделалъ инженеръ 
Н. Л. Карауловъ въ своемъ проект!; тяги по Прила-

Фиг. 24.

дожскнмъ каналамъ *) посредством^ трехфазнаго то­
ка, приспособить для этой цели дугу. Имея въ рабо- 
чихъ проводахъ трехфазный токт>, можно применить 
его и къ передвиженпо самого троллея. Такое рас- 
положеше принято инженеромъ В. В. хПуберскимъ 
въ проект!; оборудовашя шоссе Новоросайскъ—Су- 
хумъ электрическими автомобилями **).

Каковъ-бы ни-былъ токъ, ясно, что при описан- 
номъ устройств!;, троллей механически независимъ 
отъ автомобиля, и что, благодаря рацюнальному 
устройству рамки S боковыя усил1я, стремяшдяся 
сорвать троллей съ проводовъ, сведены къ наимень­
шим!». Результатомъ этого является возможность 
двигаться съ большой скоростью на автомобиле, 
питаемомъ токомъ съ центральной станцш.

Примкнете системы Ломбаръ-Жерена возможно 
во всехъ т!;хъ случаяхъ, когда ожидаемое движете 
не настолько велико, чтобы можно было решиться 
на устройство трамвая. Посл!;дшй требуетъ укладки 
рельсоваго пути, тогда какъ автомобили могутъ дви­
гаться по обыкновенной дороге и для нихъ нужно 
только устроить литю контактныхъ проводовъ. Оче­
видно, что если движете возрастетъ, то перестройка 
установки въ обыкновенный трамвай будетъ легко 
выполнима.

*) См. Журналъ Министерства Путей Сообщешя 1900 г.№  8.
**) См. Сборникъ Института Инженеровъ Путей Сооб- 

щ етя за 1901 годъ.

Кроме того, тяга автомобилями описываемаго 
устройства применима и въ т!;хъ случаяхъ, когда 
почему-либо устройство трамвая нерацюнально или 
невозможно, какъ напр., въ узкихъ городскихъ ули- 
цахъ, где администрация не допускаетъ укладки 
рельсоваго пути (Гороховая ул. въ С -Петербург!;) 
или при разбросанности сети дорогъ съ большимъ 
движетемъ. Последит случай им!;етъ место въ Баку; 
городъ окруженъ целой сетью шоссейныхъ дорогъ, 
соединяющихъ между собою различный нефтяньтя 
дачи. Движете по дорогамъ настолько велико, что 
он'Ь по ночамъ освещаются электричествомъ, но въ

Фиг. 23.

то-же время настолько разбросанно, что устройство 
трамвая было-бы нерацюнально.

Изъ числа существующихъ установокъ назовемъ: 
литю въ 5 км. между Samois и Fontainebleau и линно 
въ Eberswalde около Берлина. Первая дЬйствуетъ съ 
начала поля, а вторая—съ апреля месяца этого года.

Инженеръ А. Бгьлой.

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
Изсл'Ьдованш колебашя свЪта лампъ, 

питаемыхъ перемЪннымъ токомъ, Изме- 
]5е т я  производились въ физической лабораторш 
московскаго Университета студентомъ Плотниковымъ 
при помощи фотометра Луммеръ-Бродгуна, изъ труб­
ки котораго былъ вынутъ окуляръ и приделано проб­
ковое кольцо съ плоскимъ зеркальцемъ подъ угломъ 
45° къ оси трубки и указательной стрелкой. Едини­
цей сравнешя служили дв!; лампочки накаливашя, 
питаемыя батареей аккумуляторовъ. Для того, чтобы 
производить измЕрешя не въ течете всего .времени 
прохождетя тока, а только въ известные моменты, 
соответствующие определенной фазе тока, служило 
следующее приспособлете: на ось синхроннаго трех­
фазнаго двигателя, питаемаго отъ техъ-же зажимовъ, 
что и измеряемый лампы, былъ надЬтъ полый ме-
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таллическш дилиндръ, ось котораго совпадала съ про- 
должешемъ оси трубки фотометра; вдоль по произ- 
водящимъ цилиндра были вырезаны две д1аметраль- 
нопротивоположныя щели (8X2,6 мм.), открывавипя 
зеркальце фотометра для глаза наблюдателя только 
въ моменты своего прохождешя между зеркальцемъ 
и глазомъ. Вращая пробковое кольцо съ зеркальцемъ 
и соответственно перемещая глазъ, можно было фо- 
тометрировать источникъ света для различныхъ фазъ 
тока. Сделано было два ряда изследовашй: одинъ для 
дуговой лампы въ 20 амп., причемъ въ цепь отъ 120

вольтъ были включены последовательно три лампы 
и сопротивлеше около i ома; другой рядъ—съ лам­
почкой накаливашя въ 16 свёчей. Результаты выра­
жены графически на кривой фиг. 26, принимая мак­
симальную яркость за юо; каждая кривая представ- 
ляетъ собой среднюю изъ 4 отдельно измеренныхъ 
кривыхъ. Изъ этихъ наблюденш следуетъ, что яркость 
света дуговой лампы при питанш переменнымъ то- 
комъ (употреблявнлйся токъ имелъ 50 перюдовъ) 
колеблется значительно сильней (въ пределахъ 5о°/0), 
чемъ яркость лампъ накаливашя (въ пределахъ толь­
ко 6—7%).'

(/Курн.-Рус. Физ. Хим. Общ. 1901, № 4).

Вл1яше температуры на электродвижу­
щую силу намагничивашя. Известно, что на­
магниченное железо является электроположигель- 
нымъ по отношенпо къ обыкновенному. Пайльо из- 
следовалъ зависимость этой электродвижущей силы, 
вызываемой намагничивашемъ, отъ температуры. 
Электроды помещались въ оба колена U—рбразно 
изогнутой трубки, одно колено которой находилось 
въ магнитномъ поле. Трубка погружалась въ ванну, 
температура которой регулировалась и держалась 
постоянной съ точностью до V10°. Электроды состоя­
ли изъ проволоки мягкаго железа, толщиной 0,5 мм.; 
электролитомъ служила вода, слегка подкисленная 
уксусной кислотой (2 капли на юо к. с. перегнанной 
и прокипяченной воды); положеше электродовъ бы­
ло перпендикулярное къ направленно магнитнаго 
поля. Изъ полученныхъ чиселъ можно вывести сле­
дующее. Вызываемая намагничивашемъ электродви­
жущая сила мягкаго железа возрастаетъ съ повы- 
шешемъ температуры: въ иоле Зооо ед. она равна 
о,оЗЗг вольта при 12°,2; 0,0357 в.—при 21°,г; 0,0410 в. 
при 44°,5 и 0,0762 в. при 66°. Вл1*яше температуры 
тёмъ значительней, чемъ сильней напряжете маг­

нитнаго поля: такъ, въ поле 500 ед. электродвижу- | 
щая сила при повышенш температуры съ 12°,2 до 66°, 
возрастаетъ отъ 0,0110 до 0,0127 в., т. е. всего на 15,5%, 
въ поле-же въ Зооо ед., въ техъ-же пределах!» темпе- I 
ратуры, съ о,о33г до 0,0462 в., т. е. на 39%.—Электро- j 
движущая сила вызывается намагничивашемъ также | 
въ висмуте: при повышенш температуры она умень- j 
шается, но очень мало и лишь въ очень сильномъ маг- I 
нитномъ поле. Намагниченный висмутъ по отноше- ] 
нпо къ ненамагниченному всегда элекроотрицате- | 
лент».

Магнитная проницаемость платины при 
температур^ жидкаго воздуха. Въ виду того 
известнаго явлешя, что магнитная проницаемость 
железа сильно уменьшается съ повышешемь темпе- 

> ратуры, Манцегти и Селла занялись изследовашемъ 
вопроса, не отказываетъ-ли изменеше температуры | 
подобнаго-же вл1яшя на проницаемость другихъ ме- 
талловъ. Руководясь местомъ платины въ перюди- 
ческой системе элементовъ, они начали съ этого ме­
талла, производя изыскаше при температуре жид­
каго воздуха. Изъ двухъ применявшихся ими мето- 
довъ мы опишемъ более чувствительный, даклцш 
возможность обнаруживать, какъ низшш пределъ, 
магнитную проницаемость, равную 1,1. Расположеше 
приборовъ по этому методу изображено схематиче­
ски на фиг, 27.

АВ и CD представляют!» собой две катушки, съ 
перпендикулярными другъ къ другу осями ОХ и О У; 
обе катушки соединены параллельно съ однимъ и 
темъ-же источником!» переменнаго тока FF , нри- 
чемъ въ цепи катушки А В  находится индуктивное 
сопротивлеше GH. Вокругъ DC имеется еще третья 
катушка E F ,  замкнутая чрезъ переменное сопроти­
влеше Ж, внутри котораго подвешенъ (на кварцевой 
нити) очень легюй алюмишевый цилиндрикъ съ ири- 
крепленнымъ къ нему зеркальцемъ. Вращающееся 
магнитное поле, возникающее при прохожденш тока, 
благодаря разности фазъ катушекъ А В  и CD, при- 
водитъ во вращеше цилиндрикъ; изменяя сопроти- 
влен1е Ж, молено эту разницу уничтожить, но при 
измененш самоиндукцш GH синхронизмъ фазъ опять 
нарушается, и цилиндрикъ начинаетъ вращаться. Са- 
моиндукщя сопротивлен1я GH  должна изменяться 
при введенш въ него вещества, обладающаго маг­
нитной проницаемостью, отличной отъ единицы; темъ 
не менее, вводя въ GH  платиновый брусокъ, охлаж­
даемый леидкимъ воздухомъ, Манцетти и Селла не 
могли заметить никакого отклонешя зеркальца, т. е. 
магнитная проницаемость платины даже при тем­
пературе жидкаго воздуха ниже 1,1.

(L’Elettricista 1900 г.).

О дЪйетвш рёнтгеновскихъ лучей на 
проводники И  изоляторы, несколько времени 
тому назадъ Макъ-Леннанъ нашелт», что въ разрй- 
женныхъ газахъ положительно заряженные провод­
ники разряжаются подъ действ1емъ X—лучей совер­
шенно, отрицательные-же лишь до известнаго пре­
дела. Это какъ-бы указываетъ на то, что разсеиваше

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



292 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. J6 20.

электрическихъ зарядовъ при действш Х-лучей обу­
словливается не только юнизащей воздуха, пронизан^ 
наго этими лучами, ко и еще какимъ-нибудь другимъ 
свойствомъ лучей. Семеновъ произвелъ поэтому ни­
сколько опытовъ, въ которыхъ было устранено прямое 
д Ъ й сте юнизированнаго воздуха на заряженное тело. 
Герметически закрытый электроскопъ былъ защи- 
щенъ отъ Х-лучей нисколькими, довольно толстыми, 
свинцовыми экранами; чрезъ крышку электроскопа 
проходила тонкостенная стеклянная трубка, запаян­
ная съ обоихъ концовъ и наполненная чистой ртутью; 
нижшй конецъ трубки сообщался, чрезъ посред­
ство платиновой проволоки, съ листочками электро­
скопа; трубка со ртутью была покрыта м1>днымъ 
цилиндромъ — чехломъ, снабженнымъ алюмишевымъ 
окошкомъ. Такимъ образомъ, юнизированный воздухъ 
нигде не приходилъ въ прикосновеше съ металли­
ческими, сообщающимися съ листочками, частями 
электроскопа; тфмъ не менее оказалось, что подъ 
действ1емъ Х -лучей заряженный передъ опытомъ 
электроскопъ терялъ часть своего разряда, а, наобо- 
ротъ, листочки' незаряженнаго электроскопа расхо­
дились. Въ обоихъ случаяхъ электроскопъ разряжался 
совершенно при прикосновенш руки къ стеклянной 
трубке со ртутью. Изъ этого г. Семеновъ заключаетъ: 
i) что юнизащя воздуха рентгеновскими лучами яв­
ляется не единственной причиной разряжешя про- 
водниковъ и 2) что стекло подъ действ1емъ Х-лучей 
поляризуется. По мнешю г. Семенова, Х-лучи пред- 
ставляютъ собой лучи отрицательнаго электричества; 
потеря положительныхъ зарядовъ совершается вслед- 
C T B ie взаимной нейтрализации разноименныхъ элек- 
тричествъ, потеря-же отрицательныхъ, вследств1е 
того, что проводники, на которые падаютъ Х-лучи, 
становятся сами очагами лучеиспускашя (испускание 
вторичныхъ, третичныхъ и т. п. лучей доказано Сань- 
якомъ).

(С. R. т. СХХХП).

Физ1о логическое д&йств'хе рад1евыхъ лу­
чей. Гизель первый замётилъ, что ращевые лучи 
оказываютъ физюлогическое действ1е, подобное дей- 
ств1ю Рёнтгеновскихъ лучей, вызывая ожоги кожи. 
Беккерель и Кюри описываютъ это действ1е подроб­
ней. Беккерель держалъ въ кармане жилета, впро- 
должеше около 6 часовъ, запаянную стеклянную 
трубку съ несколькими дцгр. радюактивнаго хлори- 
стаго 6apia (обладавшаго активностью въ 8ооооо разъ 
большей активности урана); трубка была завернута 
въ бумагу и вложена въ картонную коробку, д дней 
спустя, на коже подъ карманомъ появилось красное 
пятно, очерташя. котораго приблизительно воспро- 
водили форму трубки; затемъ кожа въ этомъ месте 
начала отпадать и образовалась ранка, затянувшаяся, 
при леченш пластыремъ, только по истеченш 49 
дней после действ]я лучей. Другой разъ подобная- 
же ранка появилась спустя З4 дня после дейсгая 
рад1евыхъ лучей, продолжавшагося не более одного 
часа. JlerKie ожоги при работе съ радюктивными 
веществами вызываются довольно часто; концы паль- 
цевъ, держащихъ трубки или коробки съ этими пре­
паратами, легко твердеютъ и въ нихъ иногда испы­
тывается очень сильная боль.

(С. R  т. СХХХИ).

О н'Ькоторыхъ конструкщяхъ передат­
чика въ безпроволочномъ телеграф^. Въ
дополнеше своей первой статьи о безпроволочномъ 
телеграфе *) проф. Ф. Браунъ даетъ несколько дру- 
гихъ конструкщй передатчика, указывая, въ то-же 
время, на то, что число конструктивныхъ вар1ащй 
можетъ быть очень велико.

1. Индуктивное возбужденге. Обыкновенно одинъ 
конецъ передатчика совершенно изолированъ отъ

земли. Спираль передатчика, въ которой возбуж­
даются индукщей волны, можетъ, находиться не толь­
ко въ конце, но и ближе къ его средине. Нижшй 
(или также верхнш) конецъ передатчика можетъ быть 
соединенъ съ землей, прямо или чрезъ посредство са- 
моиндукщи или подходящей емкости, или искроваго 
промежутка и т. д. Удобная форма конструкщй пока­
зана на фиг. 28, где искровой промежутокъ у, установ­
ленный на максимальную длину удара, позволяетъ сле­
дить за правильнымъ функщонировашемъ передат­
чика; искровой промежутокъ можно было-бы также 
переместить къ нижнему концу а спирали, въ ко­
торой возбуждаются волны. Другая конструкщя, безъ 
сообщешя съ землей, но съ искровымъ промежут- 
комъ F  изображена на фиг. 29. Преимущество кон-

В
л

Фиг. 30.

струкщй безъ сообщешя съ землей состоитъ въ 
отсутствш вл1янш на соседшя телефонный станцш.

2. Прямое возбуждеме. Конструкщя до извест­
ной степени, сходная съ конструкцией Слаби, изо­
бражена на фиг. (Зо *). Здесь, какъ въ передатчике 
Слаби, волны возбуждаются прямо разрядомъ кон­
денсатора С; но индукцюнная катушка Р располо­
жена не у верхняго, а у нижняго конца посылаю­
щей мачты А В. Въ конструкщй Слаби передатчикъ, 
по виду возбуждешя волнъ, представляетъ аналогш 
съ органной трубой, закрытой съ одного конца В, 
но имеющей здесь небольшое отверсые; въ пере- 
датчике-же Брауна конецъ В  зарытъ совершенно 
и потому отражеше волнъ здесь полное т. е. интен­
сивность колебашй больше. При прямомъ способе 
возбуждешя, такъ и при индуктивномъ, можно отве­
сти какую-нибудь точку къ земле, прямо шли чрезъ

А

А
Г

Фиг. 28. Фиг. 29.

искровой промежутокъ, какъ то изображено на фиг. 
3i, где волны возбуждаются двумя конденсаторами 
Cj и С„ причемъ число последнихъ можетъ быть 
и больше.

3. Что касается самаго п е р е д а т ч и к а ,  то его 
видъ и перюдичность собственныхъ колебашй (Eigens- 
chwingung) могутъ быть, какъ известно, въ широкихъ 
пределахъ изменены включешемъ самоиндукщй и 
емкостей. Этимъ пользуются въ особенности для 
уменынешя высоты передатчика. Самоиндукцш, 
включенный въ начале передатчика, какъ напр. на

*) См. Электричество т. г.,. № 17—18, стр. 249. *) См. Электричество т. г., № 17—18, стр. 247.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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фиг. Зг, уменьш аю т затухаше- колебанш. О дру- 
\ гихъ упоминаемыхъ авторомъ конструкщяхъ см. 
j оригинал!».

(Elektrotechn. Zts. 190т, № 2З).

Объ электролитической поляризащи нЪ- 
которыхъ электродовъ. Ч1оммо изслЪдовалъ 
поляризацпо электродовъ, погруженныхъ въ раствор!» 
соли того-же металла, изъ котораго состо ят сами 
электроды. Какъ известно, въ этомъ случай поляри- 
защя очень слаба, Чюммо началъ съ изсл4'»довашя 
поляризащи серебряныхъ электродовъ въ раствор!'» 
азотнокислаго серебру пользуясь следующимъ мето- 
домъ. Конденсаторъ заряжался батареей дашэлев- 
скихъ элементовъ, число которыхъ (т.-е. и разрядъ 
конденсатора) менялось, и затемъ разряжался опре­
деленное время черезъ серебрянный вольтаметръ, 
который тотчасъ-же разряжался чрезъ баллисти­
чески! гальванометръ. Эти измерешя показали, что 
серебряные электроды въ растворе» азотнокислаго 
серебра поляризуются по тому-же закону, что и не­
растворимые электроды; эдектродвижущая сила по- 
ляризащи представляет!» функщю количества поля- 
ризующаго электричества и равна сумм!з поляризапдй 
обоихъ электродовъ, при одинаковой величин!» по­
верхности электродовъ электродвижущая силы поля­
ризащи у обоихъ между собой равны; при одинако- 
вомъ количестве поляризующаго электричества и 
постоянной температуре поляризащя обратно про- 
порщональна поверхности электрода. Съ повыше- 
шемъ температуры электродвижущая сила поляри­
защи при равныхъ прочихъ услов1яхъ, уменьшается. 
Налетъ, которымъ серебро покрывается на воздухе, 
повышаетъ 4 электродвижущуюся силу поляризащи. 
Максимальная величина последней была найдена 
0,064 вольтъ.

(Nuovo Cimento 1900).

О Б З О Р Ъ .
ИзслЪдовашя надъ электролизомъ хло- 

ристощелочныхъ растворовъ по способу 
„колокола.* Въ обзоре электрохимш за 1900 г. *) 
упоминалось о новомъ способе (,,Glockenverfahren“) 
электролитическаго производства щелочей и хлора, 
обходящемся безъ употреблешя д1афрагмъ или ртут- 
ныхъ катодовъ и съ успехомъ применяемомъ на за­
воде въ Ауссиге (Австр1я). Г. Адольфъ произвелъ не­
давно рядъ изследованш надъ этимъ способомъ, ко­
торый показали, что, при соблюденш некоторыхъ 
предосторожностей, онъ даетъ гораздо более благо- 
пр1ятные результаты, чемъ способы съ д1афрагмой. 
Внутри колокола, отдЬляющаго аноды отъ катодовъ, 
образуется довольно резко ограниченный, нейтраль­
ный слой жидкости, отделяющей собой растворъ, 
насыщенный хлоромъ, отъ щелочнаго раствора; этотъ 
слой легко заметенъ на-глазъ, такъ какъ въ немъ 
взвешены частицы минеральныхъ веществъ, входя- 
щихъ въ состав!» угольныхъ анодовъ, растворенныя 
образующейся у анодовъ кислотой и затемъ осажден- 

хНыя обратно Щелочью.* Если электролизуемая жид­
кость находится въ покое, то этотъ слой, вследств!е 
диффундировашя щелочи, передвигается отъ катода 
къ аноду, со скоростью, зависящей, конечно, отъ на- 
пряжешя и плотности тока и т. д.; напр., въ опытахъ 
Адольфа онъ въ течете сутокъ передвигался на 
]/2 стм.; но когда въ анодное отделеше вводится, съ 
соответствующей скоростью, свежш растворъ соли, 
то пограничный слой становится почти неподвиж- 
нымъ. Значеше притока раствора къ анодамъ пре­
красно иллюстрируется следующими цифрами.

*) См. Электричество, т. г. № 8, стр. 120.

напряжете то­ ° „ СОг въ ° /0 0  въ
истеченш ка у зажимовъ 

въ вольтахъ.
хлор!» хлор1».

2 часовъ 4,0 2»5 0,6
24 я 4,08 3,2 1,0
4  ̂ п 4,29 4»о 3,0
49 я 4,08 10,2 73
56 я 4,00 3,6 1,8
72 Я 4,00 2,0 1,6

7 сутокъ 4,оо 2,0 14

Въ опыте, къ которому относятся эти цифры, 
растворъ въ течете первыхъ двухъ сутокъ электро­
лиза оставался въ покое, затемъ была установлена 
циркулящя. Приведенный цифры наглядно показы­
ваю т, какъ въ первомъ случат» хлоръ обогащался 
углекислотой и кислородомъ, благодаря диффузш 
гидроксильныхъ юновъ къ анодамъ; вместе съ тёмъ 
увеличивалось напряжете тока у зажимовъ аппарата. 
Циркулящя-же раствора понизила выделение угле­
кислоты и кислорода, т. е. диффузно гидроксильныхъ 
юновъ, до первоначальной, незначительной величины. 
По истеченш 7 сутокъ средняя полезная работа то­
ка была 82,1%; употреблявнпйся растворъ содержалъ 
въ себе 27,5% хлористаго кал1я, после электролиза 
17,5% KGI, ок. 7г50/0 едкаго кал1я и лишь неболь- 
ипя количества хлорноватистокислой и хлорновато­
кислой солей.

(Zt. f. Electrochemie, 1901, JSf® 44).

Прим-Ьнеше кальщй-карбида къ добы- 
ван1ю металловъ. Въ „Chemiker-Zeitung“ Фре- 
лихъ излагает результаты опытовъ, производив­
шихся фирмой Сименсъ и Гальске въ Берлине, на­
чиная съ 1899 г°Да? надъ применешемъ калыцй-кар- 
бида къ добывашю металловъ. Выделеше металла 
карбидомъ совершается изъ смеси окиси и хлористой 
соли легче, чемъ изъ одной окиси; при этомъ кальцш 
соединяется съ хлоромъ, а углеродъ съ кислородомъ, 
напр. по уравненио:

СиС12 + .2  СиО +  СаС2 =  ЪСп - f  CaCL +  2СО.

Можно также брать смеси окисей и солей раз- 
личныхъ металловъ—тогда получаются соответству- 
юшде сплавы. Такъ изъ смеси хлористой меди, хло­
ристаго цинка, окиси меди и окиси никкеля, подъ 
действ1емъ карбида, легко получается нейзильберъ. 
Смеси окисей и солянокислыхъ солей меди и свин­
ца реагируют съ карбидомъ чрезвычайно легко: до­
статочно „зажечь“ такую смесь спичкой, чтобы ре- 
акщя началась и шла дальше сама собой. При воз- 
становленш карбидомъ смеси двухъ разныхъ метал­
ловъ не безразлично, какой изъ нихъ находится въ 
виде окиси, какой въ виде соли; такъ, смесь хлори­
стой меди съ окисью никкеля возстановляется легче, 
чемъ смесь окиси меди и хлористаго никкеля.

Для приготовлешя некоторыхъ сплавовъ (напр. 
марганцовой и алюмишевой бронзъ) требуется более 
или менее сильное нагреваше смеси извне. Карбидъ 
дЬйствуетъ возстановляюще также на скрно- и угле- 
кислыя соли; въ первомъ случае образуется, впро- 
чемъ, также и некоторое количество се.рнистаго ме­
талла.

Возс1ановлеше карбидомъ им еет, по мненпо Фре- 
лиха, большое практическое значеше для извлечешя 
меди изъ богатыхъ пиритовыхъ рудъ. Руда обжи­
гается, причемъ по возможности следует избегать 
образовашя сернокислой меди. Часть обожженной, 
т. е. содержащей медь въ виде окиси, руды подвер­
гается хлорующему обжигу съ поваренной солью; 
образуются дву—и, главнымъ образомъ, однохлори­
стая соли меди, который смешиваются въ надлежа­
щей пропорщи съ окисью меди и кальцш-карбидомъ, 
Выделен1е меди изъ этой смеси, какъ уже сказано, 
не требует нагрр»вашя извне и м ож ет быть л е т о  
сделано непрерывными Теоретически для извлече-
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шя' одной тонны меди требуется: при употребленш 
двухлористой меди—о,34 тонны карбида, при упо­
требленш однохлористой—0,25 т.; въ действительно­
сти карбида идетъ нисколько больше. Возстанови- 
тельной способностью карбида можно пользоваться 
также для переработки см'Ьшанныхъ свинцово-цин- 
ковыхъ рудъ, причемъ получается сплавъ свинца съ 
цинкомъ, перерабатываемый дальше обычными спо­
собами.

(Chemiker Zeitung. 1901, № З7).

Къ вопросу о преимуществахъ трех- 
Фазнаго тока ДЛ Я передачи энергш *). Пре­
имущества передачи энергш трехфазнымъ токомъ, 
съ точки зрен1я расхода на медь, считается въ на­
стоящее время непреложной истиной.

М. Латуръ въ L ’Ecl. Ё 1. доказываете что это не>- 
правильно.

Разсмотримъ передачу мощности Р; сила тока не- 
обходимаго для этого, будь онъ однофазный или по-

Р . .  тстоянныи, равна при напряженш К. 1а  же мощ­
ность, переданная трехфазными токами, требуетъ 
силы тока равной, при томъ же напряжен!и К, на

■ . 1 ркаждую фазу
V3 Е  '

При однофазномъ и постоянномъ токе необхо­
димо 2 провода; при трехфазномъ — три. Такимъ 
образомъ, расходы на медь, при равныхъ плотно- 
стяхъ тока въ лиши, будутъ относиться какъ

Р
Ё какъ 2 : | /  3 .

Стало быть, п р и  р а в н о м ъ  н а п р я ж е н 1 и  
м е ж д у  д в у м я  п р о в о д а м и  л и н i и, эконом1я 
отъ трехфазныхъ токовъ относится какъ

( 2 - / 3 ) :  2.

Но cpaBHeHie при этихъ услов1яхъ — равномъ на­
пряженш между двумя проводами лиши—неправиль­
но. Въ самомъ деле, не все-ли равно какова разность 
потенщаловъ между двумя проводами: она всегда бу- 
детъ достаточно высока для4того, чтобы могли иметь 
место несчастные случаи, и она не будетъ достаточ­
на для того, чтобы въ случай воздушной канализа- 
цш опасаться разрушительных!, разрядовъ черезъ 
воздухъ.

Кроме того, несчастные случаи и разрушительные 
разряды могутъ чаще иметь место при трехъ про- 
водахъ съ различнымъ напряжешемъ, чймъ при 
двухъ.

Единственное напряжете, которое нужно знать, 
въ действительности и для котораго выборъ тТхъ 
или другихъ изоляторовъ и изолящй кладетъ пре­
дал ъ, это напряжете лиши, несомое этими изо­
ляторами и изо л я пд я м и линш. Для правильнаго 
сравнешя однофазнаго **) и трехфазнаго токовъ, на­
до предположить, что въ обоихъ случаяхъ поль­
зуются одинаковой изоляцией и одинаковыми изоля­
торами, работающими подъ одинаковою разностью 
потешдаловъ. При этихъ услов!яхъ, который одни и

*) См. также «Электричество», т. г. № ц — 1 2 , стр. ]62.
**) Какъ известно, соответственно трехфазнымъ токамъ, 

сл-Ьдуетъ назвать его двухфазнымъ. Какъ трехфазный токъ
представляетъ три тока, сдвинутые на 2т:

3 одинъ противъ
другого и лереносимыхъ по т р е м ъ отдЬльнымъ прово- 
дамъ, такъ точно т. н. однофазный токъ представляетъ 

2 т:
д в а  тока, сдвинутые на одинъ относительно другого и
переносимые по д в у м ъ проводамъ. Въ обоихъ случаяхъ 
не имеются обратные провода для этихъ токовъ.

могуттг иметься въ виду, мы видимъ, что указаннаго 
преимущества трехфазныхъ токовъ не существует!» 
и что' эконом1я въ 25°/о въ меди можетъ быть полу­
чена лишь при условш, что изоляторы и изолящя 
будутъ работать подъ более высокимъ напряжешемъ, 
чФмъ при одно ^азномъ токе, или же, делая, всл'Ьд- 
C T B ie этого, эту изоляцпо более надежной, какъ буд­
то пользуются более высокимъ напряжешемъ при 
однофазномъ токе. Возьмемъ, напримеръ, случай воз­
душной линш съ изоляторами, имеющими сопроти- 
влеше изоляцш Р. Для простого переменнаго тока 
необходимо два провода, два изолятора на столбъ Р 
(фиг. 33), для трехфазныхъ токовъ—три провода pi 3 
изолятора (фиг. 34), Столбъ можетъ быть разсматри- 
ваемъ нейтральнымъ: онъ находится подъ потенща-

ломъ земли. При этихъ услов1яхъ, если Е разность 
потенц1аловъ между проводами, то, при однофазномъ 
токе, каждый изоляторъ долженъ переносить на­
пряжете ~2~; для трехфазныхъ токовъ, при кото- 
рыхъ расположеше фиг. З4 соответствуетъ соедине­

нно звкздой трехъ сопротивлений съ изоляцией р, 
каждый изоляторъ долженъ, очевидно, переносить

Е
большее напряжете, —/===. Такъ какъ разруши-

V Jтельныя дЬйсгая на изоляцпо пропордюнальны квад­
рату напряжешя, на нее действующаго, очевидно 
преимущество однофазнаго тока, при одинаковомъ 
напряженш между проводами, съ точки зрешя со­
хранен 1Я ЭТОЙ И ЗО Л Я Ц Ш .

Но если изоляторы применяются при напряже­
нш Е между проводами трехфазнаго тока, то они 
применимы, п р и т е  х ъ ж е  у с л о в i я х ъ д е й-

2
с т в 1 я ,  къ напряжешю въ Е' — —~г==- Е между про-V 3водами однофазнаго тока. ЗатЬмъ, если мы примсмъ
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это новое напряжете, для простого иеремЬннаго 
расходы на медь будутъ одинаковыми для обоихъ 
токовъ. Кроме того, однофазный будет?» иметь еще 
преимущества: на одну треть меньше изоляторовъ, 
на одну треть меньше потери въ линш отъ неис­
правности изолящи, на одну треть меньше расходы 
по содержание линш.

Однако же, для вполне точнаго сравнешя съ точ­
ки зр'Ьшя расхода на медь, надо еще предположить 
одинаковыми расходы на изоляцпо лиши, а также 
и одинаковыми потери отъ неисправности изолящи. 
Изоляцпо третьяго провода трехфазнаго тока можно 
разнести по равнымъ частямъ на 2 провода простого 
перемЪннаго. Три изолятора съ двойнымъ колоко- 
ломъ, молено заменить, например?,, двумя изолято­
рами съ тройными колоколами; вместо трехъ про- 
водовъ съ толщиной изолящи въ 2 мм., возьмемъ 
2 кабеля съ толщиной изолящи въ 3 мм.

При этихъ услов1яхъ сопротивление изолящи о бу- 
3детъ равно — р и понятно, что если предположить

о д и н а к о в о е  у д е л ь н о е  р а з р у ш е н 1 е  изо-  
ля ц i и, то можно, при однофазномъ токк, взять на­
пряжете между проводами въ 3/2 раза большимъ, 
чкмъ при трехфазномъ токФ», п р и  о д и н а к о в ы х ъ  
р а с х о д ^  на и з о л и р о в к у  и п о т е р я х  ъ о т ъ  
н е и с п р а в н о с т и  и з о л и р о в к и .  Такимъ обра- 
зомъ, сравнеше однофазнаго тока съ многофазнымъ 
ПрИВОДЯТЪ КЪ ЭКОНОМШ ВЪ 20 —25Р/0 М'Ьди въ пользу 
однофазнаго тока *). Что же касается проводимости 
и потерь въ пространство, то таковыя не въ пользу 
многофазнаго. При одинаковомъ напряженш между 
двумя проводами лиши эти потери въ З р а з а  б о- 
л е е при трехфазномъ токе. Принимая при одно­
фазномъ токе напряжете въ 1,5 раза большее, полу- 
чимъ, разематривая эти потери, что они будутъ еще 
незначительнее при однофазномъ на

3 — 1,52_ 25
3 ~~ 100

Изъ всего сказаннаго сл^дуетъ, что съ точки зре~ 
шя экономш въ устройстве лиши, превосходство 
трехфазныхъ токовъ является довольно призрачнымъ 
и что если освегцеше есть единственная цель пере­
дачи, то большой технической ошибкой является 
пользоваше трехфазными токами: лишь безполезно 
увеличиваются расходы на изоляцпо лиши. О д н о ­
ф а з н ы й  п е р е м е н н ы й  т о к ъ, т о ч н о  т а к ж е  
какъ и п о с т о я н н ы й ,  о с т а ю т с я  в с е г д а ,  съ 
т о ч к и  з р е  н i я р а с х о д о в ъ на  п е р е д а ч у ,  
н а и б о л е е  в ы г о д н ы м и  т о к а м и .

КромЬ того, известно, что для одного и того же 
количества утилизируемыхъ проводовъ повторяются 
те лее разеуждешя при распределены, где однофаз­
ная трех проводная система значительно выше трех­
фазнаго распределешя **) (включеше пр1емниковъ 
трехугольникомъ). Сравненie между однофазнымъ и 
всеми многофазными токами можно проследить 
весьма легко. Вообще, принимают?» во внимаше, что 
расходы *на изоляцпо увеличиваются съ числомъ 
фазъ, причемъ токи, неточно называемые двухфаз­
ными, разсматриваются, какъ четырехфазные. Свой­
ство многофазныхъ токовъ съ нечетнымъ числомъ 
фазъ (трехфазные, пятифазные и др.) понижать са­
мое большое действующее напряжете между двумя 
проводами не принимается во внимаше. Каждая 
фаза должна быть изолирована во всехъ случаяхъ, 
по отношенпо къ одной и той же нейтральной точке.

Однако-же, если не желательно перегружать изо­
лировку для того чтобы, пользуясь достаточно вы- 
сокимъ напряжешемъ. уменьшить сечеше меди,—то

*) Эти разеуждешя относятся также и къ генерато- 
рамъ. Изолящя относительно массы въ альтернаторахъ 
трехфазнаго тока далжна быть больше, чЪмъ въ альтерна­
торахъ однофазнаго.

**) Расходы на мТ»дь относятся какъ 32, 25 и 75.

иногда является необходимыми разделить каждый 
проводъ на п отдельныхъ проводовъ. При этихъ 
услов!яхъ является безразличным?» пользоваше про- 
стымъ переменным?», или многофазнымъ до 2 п 
фазъ включительно,—такъ какъ считается более вы- 
годнымъ увеличивать число изоляторовъ, чЬмъ уве­
личивать ихъ изолирующую способность, другими 
словами, предпочитаютъ соединять изоляцпо парал­
лельно, а не последовательно, не заботясь объ умень­
шены меди, причемъ простые двухфазные токи раз­
сматриваются во всехъ случаяхъ какъ четырехфазные.

(L’ficl. Ё 1. № 7).

Конкурсъ рентгеновскихъ трубокъ. Въ
„Электричестве14 *) сообщалось объ конкурсе рентге­
новскихъ трубокъ, об?»явленномъ лондонскими рент­
геновским?, обществомъ. В?» настоящее время опу­
бликованы результаты этого конкурса. Всего было 
прислано 28 трубок?,: пять изъ Англш, восемь изъ 
Америки и 15 изъ Германш. Целью конкурса было 
выделить трубку, наиболЬе отвечающую практиче­
ским?, цЬлямъ. Первое испыташе, которому подвер­
гались трубки, было испыташе отчетливости давае- 
маго ими очерташя непрозрачных?» для рентгенов­
скихъ лучей предметовъ. После этого испыташе 
было исключено около 75°/0 трубокъ, которыя давали 
неясныя очерташя, несмотря на то, что некоторый 
изъ нихъ были снабжены важными приспособлешями 
для пропускашя сильныхъ разрядовъ и регулирова- 
шя степени разряжешя находившагося въ нихъ газа. 
Далее испытывалось действ1е трубокъ на фотогра­
фическую пластинку и проникающая способность 
испускаемых?, ими лучей. Въ конце концовъ лучшею 
была признана трубка, доставленная фирмою Кокса 
въ Лондоне. Трубка эта изготовлена Мюллером?, въ 
Гамбурге; стоитъ она 18 шиллинговъ 6 пенсовъ, т. е. 
на наши деньги около ю рублей.

ПримЪнеше алюмишевыхъ проводовъ 
для передачи СИЛЫ . Недавно фирма „А. Е. G.“
закончила въ Помпейской долин!', въ Италш уста­
новку для передачи работы, въ.которой все провода 
сделаны изъ алюмишя. Въ установку входятъ 3 гори­
зонтальный турбины по 150 л. с. и столько-же аль- 
тернаторовъ трехфазнаго тока напряжешемъ г.ъ Зооо 
вольтъ. Энерпя передается въ Pompeji, Sarmo и в?, 
Terra Annunziata по тремъ. кабелямъ из?» алюминия. 
Первая линiя длиною въ 3 км., вторая—в?, 15 км. и 
третья—въ 3‘/2 км. Применяется энерпя, главнымъ 
образомъ, на местныхъ макаронных?, фабрикахъ.

(Z. t. Electrot. 1901 г.)

Несчастный случай отъ электрическаго
тока. „Г1р1азовскому* краю“ сообщаютъ изъ Ново­
российска, что на железнодорожной электрической 
станцш имклъ место следуюшдй несчастный случай. 
Одинъ из?» служащих?,, на станщи, Робачевъ, рабо- 
талъ на воздушныхъ проводахъ. Въ это время был?, 
пущенъ ток?», приводящей въ движете ленту элева­
тора. Робачевъ не мог?» оторвать рук?, отъ провода 
и въ тсченш двух?, минут?, подвергался действии 
тока. Когда было замечено несчаепе, то токъ былъ 
прекращенъ, но Робачевъ обезеиленный упалъ на 
землю и убился на смерть. Сообщая объ этомъ, кор­
респондента добавляетъ, что по словамъ знавшихъ 
покойнаго, онъ былъ человекъ довольно сильный, 
лктъ 40, обладавший особенной способностью выно­
сить такое сильное действ1е электричества, какого 
никто не могъ вынести. Говорятъ, что он?, без?» вся- 
кихъ последствий подвергался действие электриче­
скаго тока въ 5 разъ сильн Ьйшаго, чемъ может?, вы­
нести обыкновенный человЬкъ.

*) Электричество т. г. № 6, стр. 96.
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Б И Б Л 1 0 Г Р А Ф 1 Я ,
П. Жанэ. Основные принципы промыш- 

леннаго электричества. Сочинеше, увенчанное 
французской академией наукъ. Переводъ съ 3-го фран- 
цузскаго издашя М. Габерцетель и Е. Леха- 
чевскаго. Издаше переводчйковъ. С.-Петербурга. 
1901. Ц. 2 руб. 40 к. V III+326 стр.

Въ журнале „Электричество" было уже въ свое 
время *) сообщено о французскомъ издан in книги 
П. Жанэ. Тогда было указано о желательности пере­
вода этой книги на русскш языкъ; теперь этотъ пе­
реводъ появился, и, что у насъ редко бываетъ, изъ 
подъ пера практиковъ—электриковъ. Это особенно 
подходяще для сочинешя Жанэ, написаннаго исклю­
чительно для лицъ, стоящихъ около динамо и элек­
тродвигателей и желающихъ понять, въ чемъ суть 
д'Мствш этихъ приборовъ.

Жанэ справился со своею задачею замечательно 
удачно; совершенно отказавшись отъ обычной про­
граммы популярнаго курса электротехники, онъ ши­
роко и глубоко воспользовался педагогическимъ ме- 
тодомъ: отъ конкретнаго къ абстрактному. Съ пер- 
выхъ страницъ у него фигурируютъ знакомые тех­
нику генераторы и пр1емники электрической энергш; 
зат4шъ, эти приборы наполняются токомъ, въ этомъ 
токе „кулоны" „падаютъ" на известное число вольтъ, 
пр1емники 2-го рода возбуждаютъ обратную электро­
движущую силу, вследств1е чего, какъ маховыя колеса, 
пришедппя во врагцеше, способны, после выклю- 
чешя генератора, сами некоторое время производить 
электрическую энергпо (стр. 1З1). Все эти невидимыя 
явлешя, позволяющая связать видимыя, какъ ихъ 
результаты, постигаются воображешемъ, на которое 
собственно и опирается авторъ (стр. VII). Во мно- 
гихъ местахъ книги теоретичесшя представлешя 
истолковываются на меткихъ примерахъ, поставлен- 
ныхъ на совершенно жизненную почву практичности, 
стоимости и т. п.

Планъ курса г. Жанэ позволила ему изложить 
только то, что составляетъ действительно „основу 
промышленная электричества". Исчезли историче­
ская даты, законы Кулона, математическое учете о 
потенщале, но за то и не дается опредЬлешя ни 
одной изъ измерительныхъ единицъ (стр. 168), вво­
дится .численный коэффищентъ формулы магнито- 
движ)чцей силы (стр. 179) безъ всякаго пояснешя о 
его происхожденш, и даже законъ параллельныхъ 
разветвлешй сообщается лишь догматически (стр. 63).

Однако не следуетъ думать, что книга г. Жанэ 
приводитъ читателя только къ „вульгаризованному", 
или, какъ говоритъ одинъ известный педагогъ, „сте­
рилизованному" знанпо; она проникнута выяснешемъ 
основы всего дела-—механическихъ принциповъ—ко­
торыми, посвящена вся первая глава (стр. 25—38). 
Где возможно, автор!, не опускаетъ точнаго изло- 
жешя причинъ, примеромъ чему является прекрасный 
§ 129 о потере на гистерезисъ (стр. 208—21З).

Въ этомъ смысле сказали мы, что г. Жанэ глу­
боко воспользовался принятымъ имъ методомъ изло- 
жешя.

ОтмФтимъ некоторыя места книги, который мо- 
гутъ поставить въ тупикъ неопытнаго читателя: На 
стр. юб въ Примере i -мъ напрасно не принимается 
во внимаше падете напряжешя внутри сорока по­
следовательно соединенныхъ элементовъ (оно при­
нято во внимаше въ примере на стр. 112 —иб). На 
стр. 117 доказательствомъ непрактичности элемен­
товъ при добыванш электрической энергш служит!, 
дороговизна цинка сравнительно съ углемъ; ничего 
не упомянуто о количестве тепла, освобождающагося

*) Электричество 1899 г. № 1 1 — 12, стр. 175.

при образования СО2; вопросъ объ этомъ не минуемо 
является у внимательнаго читателя, а- безъ ответа 
на него весь § 77 ничего не решаетъ. На стр. 70 на- 
ходимъ несовременное утверждеше, что вся энерпя 
генератора должна быть „цФликомъ найдена въ зам­
кнутой цепи генератора". А излученная энерпя?

Мы нашли еще несколько промаховъ, которые, 
однако, не имР,я подъ руками французскаго ориги­
нала, не знаемъ, къ кому отнести, автору или пере­
водчикам^ т. напр., на стр. 127 одинаковость метал- 
ловъ двухъ электродовъ названа „существенною" для 
вольтаметра, тогда какъ на стр. 1З2 про это же 
обстоятельство сказано: „но это не существенно 
важно". На стр. 1З9 утверждается, что изменеше 
цвета узнается по выделенпо газа (?); подобныя же 
фразы на стр. 16З, 165; на стр. 162 встречаемся съ 
тавтолопей (второй абзацъ сверху).

Несомненнымъ, хотя и неболыпимъ, недостатком! 
перевода является буква М. предъ фамшпею Фора 
Гетр. 141 и след.); ужъ не „мосьё"-ли? Изобретателя 
известнаго аккумулятора звали Камилломъ. Напрасно 
переводчики применяютъ терминъ: сила тока; это- 
обычное, но весьма неудачное выражеше; пора бы 
заменить другимъ: „величина тока"; любители чистоты 
рускаго языка будутъ недовольны „бобинами" и „бор- 
нами", разсыпанными повсюду въ тексте, хотя, 
правда, между техниками эти слова получили боль­
шое распространеше; этого нельзя сказать про 
выражеше „специфическое число амперъ-витковъ“ 
(стр. 178 и следО, созданное насколько я знаю пере­
водчиками книги Жанэ, и, какъ мне кажется, соз­
данное напрасно.

Въ общемъ переводъ тщательный, и я остано­
вился на мелочахъ единственно потому, что книга 
Жанэ достойна детальнаго внимашя.

Издаше книги вполне хорошее.
В. Лвбедипскт.

новыя книги.
Влад. Р ж евстй . Къ вопросу о хозяй- 

ственномъ способ^ устройства и эксплоа- 
тащи городекихъ электрическихъ (цен- 
тральныхъ) станцш. Докладъ, читанный 26 фев­
раля 1901 года въ заседанш электрической группы 
Московск. отд. И. Р. Т. О. Москва. 1901.27 стр. въ 8 д. л.

Н. Pellat. Cours d’eleclricite. Cours de la fa- 
culte des Sciences de Paris. Trois volumes grand in 8° 
se vendant separement. T. I. Electrostatique. Lois 
d’Ohm. Thermo-electricite. Avec 145 f. Paris. 
1901. Gauthier Villars, editeur. Цена 10 фр. (около 4 р.).

La celerite des ebranlements de l ’ether, par 
L.Decombe, docteur es sciences. Scientia. Juillet 1900. 
Serie Physico Mathematique № 9. Paris. Georges Carre 
et C. Naud, Editeurs. 96 стр. въ 8 д. л. Цена 2 фр.

Paul Charpentier. Essais et verifications 
des canalisations electriques en fabrication, k la 
pose et. en exploitation. Paris. C. Beranger, editeur. 1901. 
383 стр. въ 8 б. д. листа. 265 фиг. въ тексте. Цена 15 
фр. (около 6 руб.).

Der A u f bau und die planmUssige Herstel- 
lung* der Drehstrom Dynamomaschinen. Von 
O. Lasctie. 29 стр. въ 4 д. листа. Berlin. 1901 г.

Exposition Universelle Internationale de 1900. Con- 
gres international d’Electricite (Paris, 18—25 
Aout 1900). Rapports et proces—verbaux, pub­
lic's par les soins de M. E. Hospitalier, rapporteur gene­
ral. Paris. Gauthier Villars, imprimeur — libraire. Paris. 
1901.
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