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

й  МIIЕ Р А Т О Р С К А Г О РУССКАГО Т е ХН 11ЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Э л е к т р и ч е с к а я  п е р е д а ч а  эн е р гш  в о д о п а д а  
Л а в о л а , в ъ  Ф и н л я н д ш , в ъ  г. В ы бо р гъ .

Докладъ А . Нотара*).
Въ живописной долине р. Вилакжи, берущей 

свое начало изъ озера Пукалуаерви, встреча­
ются м^ста, где река несетъ свои воды со зна- 
чительнымъ падешемъ. Одно изъ наибольшихъ 
падешй образуется водопадо.чъ Лавола, получив-

трической энерпи и передачи ея въ Выборгъ на 
разстояше въ 30 километровъ.

На генераторной £танши (фиг. 2) имеются двЬ 
двойныхъ турбины американской системы Ахил- 
лесъ». При 390 оборотахъ въ минуту каждая 
турбина развиваетъ до 280 действительныхъ сйлъ. 
Рабоч1я колеса турбинъ, д1аметромъ 18 дюй- 
мовъ, по два на каждую турбину, расположены 
на общей горизонтальной оси аЬ (фиг. 3) и за­
ключены въ железныхъ кожухахъ. У каждой

Фиг. 1. Впдъ водопада до устройства стан иди.

шимъ свое названie отъ деревни того-же имени, турбины имеется автоматически регуляторъ на 
вблизи которой онъ помещается. Часть водопада постоянное число оборотойъ. Отъ русла реки, 
вцдна на фиг. I. запруженной въ месте начала водопада, вода на-

СлЬдуя общему въ промышленности стремле- правляется къ турбинамъ по деревянному ка- 
н т  къ утилизами даровыхъ силъ природы, Акщо- налу *) (фиг. 4) длиной около 130 метровъ съ 
нерное Общество Электричества, бывшее Павелъ поперечнымъ сечешемъ въ 6 кв. метровъ. Каналъ 
Валь, прюбрело еще въ 1899 Г°ДУ въ собствен- этотъ оканчивается надъ здашемъ турбинъ, при 
ность водопадъ Лавола, где ныне устроило гидро- чемъ вода изъ него подводится къ турбинамъ 
электрическую станщю съ целью получешя элек- черезъ две железныхъ вертикальныхъ трубы LL

*) Въ засЬдаши Влсдтротехипческаго Общества, 3 Де­
кабря 1901 г. с) На рису Hut, каналъ виденъ во время постройки.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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(фиг. з), д1*аметромъ каждая въ 5 футъ. Вода по- 
ступаетъ въ турбины съ падсшемъ въ 12,3 метра.

Среднее количество поступающей воды соотв'Ьт- 
ствуетъ развиваемымъ на осяхъ турбинъ 550 дГй- 
ствительнымъ лошадинымъ силамъ при полной на­
грузка. Постоянство расхода воды обезпечивается 
громаднымъ резервуаромъ озера Пукалуаерви,

во время маловодья реки. Запасъ воды, искус­
ственно скопленный въ озере, можетъ предста­
вить въ теченш ю о дней дополнительный источ- 
никъ, равный одному куб. метру въ секунду.

Вода, отработанная въ турбинахъ, уходитъ въ 
отводную канаву по четыремъ желЪзнымъ тру- 
бамъ, по две на каждую турбину (фиг. 5).

Фиг. 2. Видъ генераторной станц’ш съ водоироводнымъ и водоотводнымъ каналами.

им^ющаго 8 километровъ длины и V2 километра 
ширины. Въ полую воду уровень воды въ озере 
можетъ быть искусственно повышенъ на I метръ, 
относительно уровня р. Вилакжи, при помощи

-- Въ машинномъ отделе Hi и, которое въ виду 
сравнительно небольшой величины всего устрой­
ства—деревянное, пом ещаются два генератора трех-
фазнаго тока. Генераторы вертикальнаго типа

ч*.

Фиг. 3. РазрЪзъ станцш по оси одной изъ трубъ LL.

второй запруды, расположенной въ мГстГ истока сидятъ на одной общей оси съ соответствующей 
воды изъ озера. Озеро съ повышеннымъ уров- каждому турбиной и развиваютъ каждый, при 390 
немъ воды удерживаетъ запасъ въ 4 миллюна оборотахъ въ минуту, 185 киловаттъ трехфазнаго 
куб. метровъ воды, каковую можно расходовать тока, напряжешемъ въ 15000 вольтъ.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Трехфазные^альтернаторы построены въ Вы­
борге фирмой бывшей Павелъ Валь и К° по 
привилепи инженера I. Сольмана. Все обмотки 
генераторовъ неподвижны; вращающаяся часть 
состоитъ только изъ железа и стали и им'Ьетъ

сутъ обмотки двухъ типовъ: обмотки малаго на- 
нряжешя, питаемым токомъ возбудителя и об­
мотки большого напряжешя, посылаюшдя трех- 
флзный токъ въ 15000 вольть въ линш. Ка­
тушки разныхъ нaпpяжeнiй отделены другъ отъ

форму звезды съ 8-ью полюсными наконечни­
ками. Эти наконечники изготовлены изъ листо­
вого железа, и при вращенш индуктора замы-

Фиг. 5.

каютъ собой магнитное поле въ двухъ д!амет- 
рально-противоположныхъ выступахъ арматуры; 
зубцы или выступы неподвижной арматуры не­

друга надежной изолирующей прокладкой. К а­
тушки для возбуждешя поддерживаются цинко­
выми пластинками, притянутыми къ чугунному 
остову машины медными болтами. Возможность 
сделать катушки неподвижными позволила по­
строить генераторы высокаго напряжешя и полу­
чить такимъ образомъ экономш въ передаче. 
Число перюдовъ тока въ' секунду— 50. В'Ьсъ ге­
нератора равенъ 18 тоннамъ.

Смазка генераторовъ кольцевая, при чемъ она 
подается насосомъ съ такимъ приспособлешемъ, 
чтобы въ случае необходимости можно было 
охлаждать масло особымъ холодильникомъ, въ 
которомъ циркулируете холодная вода и охлаж­
даете масло. Охлаждеше смазки является важ- 
нымъ въ генераторахъ высокаго напряжешя, 
им'Ья въ- виду продолжительность работы съ 
ними при гидравлической установка. Генераторы 
имГютъ каждый свой возбудитель постояннаго 
тока, присоединенный непосредственно къ оси 
генератора и расчитанный такъ, что одинъ воз­
будитель достаточенъ для обоихъ генераторовъ. 
Распределительный доски ймГютъ обыкновенное 
въ даннаго вида установкахъ устройство. Век 
части, проводяшдя токи высокаго напряжешя, 
установлены въ особомъ отдГлеши за досками и 
для измерительные приборовъ всГ токи транс­
формированы на низкое напряжете; такимъ об­
разомъ на распределительной доске имеются 
только приборы и рукоятки вполне безопасным.

На станцш имеется достаточное число громе-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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отводовъ и предохранителей;. носл^днin состоятъ 
изъ серебряной проволоки, заключенной въ сте­
клянной трубке и помещенной въ азбестовой 
набивке, кроме средней части проволоки.

Отъ генераторовъ идетъ лишя высокаго на-

местахъ переездовъ или большихъ иереходовъ 
черезъ дороги, а также при пересеченш линш 
телеграфными или телефонными лишями, про- 
вода ограждены со всехъ сторонъ предохрани­
тельными сетками и на последнихъ двухъ кило-

Фиг. 6. Разр'Ьзъ верхней части генератора.

пряжешя, длиной въ 28 километровъ, до транс­
форматорной будки, построенной во рву цен- 
тральныхъ укреплешй г. Выборга. Лишя эта воз­
душная, проложена на спещальныхъ фарфоро- 
выхъ изоляторахъ (фиг. 7), укрепленныхъ же­
лезными крючьями на деревянныхъ столбахъ и 
состоитъ изъ трехъ проводовъ твердотянутой ме«

метрахъ передъ Выборгомъ провода снабжены 
4-мя предохранительными стальными проволоками,

ди д1аметромъ 4,1 мм. На всемъ протяженш линш изъ коихъ две протянуты выше проводовъ и две 
въ местахъ, поросшихъ лесомъ, прорублены про- ниже; каждый столбъ снабженъ железной ра- 
секи, шир. 25 метровъ, чемъ провода ограждены мой, окружающей проводникъ, на случай падешя 
отъ повреждешй въ случае падешя дерева. Въ провода съ изолятора. Сетки, рамы и предохра-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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нительныя проволоки соединены съ землей. Все 
провода, какъ телефонные такъ и телеграфные, 
встр'Ьчаюпце провода высокаго напряжешя, нро- 
ходятъ ниже последиихъ, такъ что случаевъ иа- 
дешя телефонныхъ ироводовъ на провода высо­
каго напряжешя быть не можетъ. На фиг. 8 по­
казано устройство рамки съ предохранительными 
проволоками.

Воздушная лин1я входитъ въ трансформатор­
ную будку, въ коей имеются трансформаторы 
для понижешя напряжешя съ 15000 вольтъ на 
2000 вольтъ. Часть последняго, посредствомъ вто- 
ричныхъ трансформаторовъ, можетъ быть пре­
образована въ трехфазный токъ, напряжешемъ 
н о  или 22о вольтъ для распредФлешя по городу 
для ц^лей освФщешя. О гь трансформаторной 
будки до центральной станцш въ городе ироло- 
женъ подземный кабель; это трех ж ильный ка­
бель съ фибровой изолировкой; каждая жила 
имеетъ толстый слой изолировки изъ спещаль- 
ной бумаги; кабель заключенъ въ двойную свин­
цовую оболочку и покрыть снаружи броней.

На центральной станцш находятся два вра­
щающихся трансформатора, каждый мощностью 
въ 75 киловаттъ, дающихъ возможность снабжать 
уже давно существующую въ г. Выборге 3-хъ 
проводную сеть постояннаго тока (напряжешя 
2 X  н о  вольтъ) энерпей отъ водопада.

Коеффищентъ полезнаго действ1я всей пере­
дачи определяется изъ следующихъ данныхъ:

Коеффищентъ полезнаго дФйств1я тур- 
бинъ при полной нагрузке............................ 70%

Коеффищентъ полезнаго действ!я гене- 
раторовъ, включая потерю на возбуждешя 
при полной нагрузке........................................ 9 1%

Коеффищентъ полезнаго действ1я воз­
душной лиши высокаго напряжешя при 
полной н а г р у з к е ..............................................92%

Коеффищентъ полезнаго дФйств1я транс­
форматоровъ, включая затрату энерпи на 
охлаждеше ихъ вентиляторами........................ 97)6%

Стоимость всего устройства передачи съ npi- 
обретешемъ водопада, отчуждешемъ земельныхъ 
участковъ, постройками и проч. составляетъ около 
150000 рублей.

Около водопада Лавола помещается неболь­
шой лесопильный заводъ и мельница, кои для 
своей работы пользуются токомъ въ 500 вольтъ, 
получаемымъ отъ динамомашины постояннаго 
тока въ 20 лош. силъ, приводимой въ движеше 
одной изъ двухъ турбинъ, независимо отъ опи- 
санныхъ генераторовъ.

С равн еш е р азл и чн ы хъ  си сте м ъ  п и та ж я  эн ер ­
пей  д л и н н ы хъ  сЪ тей эл екгр и ч еск и хъ  ж е л Ъ з-  

н ы хъ  д ор о гъ ,
Пигаше сЬти трамваевъ. оть одной центральной 

станцш въ боо вольтъ ведетъ часто къ очень боль- 
шимъ расходамъ на медь, если эта сЬть является 
длинною.

Въ такомъ случае вопросъ питашя можетъ иметь 
следуюиця решешя:

1. Питаше сетей отъ несколько отдел ьныхъ 
станщй.

2. Одна центральная станшя высокаго напря­
жешя и рядъ подстанций, трансформирующихъ это 
высокое напряжеше.

3. Непосредственное питаше линш трехфазными 
токами, отъ одной центральной станцш высокаго 
напряжешя, преобразуемыми рядомъ трансформа­
торовъ, расположенных!» вдоль линш.

Существуютъ также и друпе способы, служапце 
для увеличешя района действ1я .станцш, но въ значи­
тельно меньшей степени,—а именно, употребленге 
повысителей напряжешя для питательныхъ прово- 
довъ (фидеровъ), питаюгцихъ удаленныя отъ станцш 
точки; пользоваше трехпроводной системой; приме- 
нен1е аккумуляторныхъ батарей въ отдаленныхъ точ- 
кахъ сети.

Повысителями напряжешя увеличиваютъ напряже- 
H ie  въ питательныхъ проводахъ, для того, что быможно 
было допустить ббльшее падеше напряжешя въ нихъ. 
Благодаря ихъ применении, уменьшаются сечешя про- 
водовъ, а, следовательно, и первоначальные расходы 
на устройство. Этотъ способъ особенно полезенъ въ 
томъ случае, когда существуютъ болышя колебашя 
нагрузки,—но, даже и въ этомъ случае, районъ дей- 
ств1я стан щи не увеличивается значительно.

Трех проводная система можетъ иметь успехъ 
лишь при примененш рельса въ качестве третьяго 
провода. Но такимъ образомъ лишаются лучшаго 
провода, т. е. обратнаго въ двухпроводной системе, 
такъ какъ сопротивлеше рельсъ при хорошихъ сты- 
кахъ бываетъ ниже сопротивлешя лиши медныхъ 
проводовъ. Отъ применен!я трехпроводной системы 
получается эконом1я мЬди не бол4 е 20%. Аккумуля­
торный станцш представляютъ ту выгоду, что энерпя, 
утилизируемая лишь t часовъ въ сутки, можетъ по­
лучаться въ теченш 24 часовъ. Если подстанщя 
должна отдавать К  киловаттъ въ продолженш t ча­
совъ, то центральная станщя должна давать ей (при­
нимая во внимаше потери въ аккумуляторахъ) 1,1 К£ 
киловаттъ-часа въ 24 часа, вследств1е чего мы де» 
лаемъ экономно въ меди въ отношенш

( Ш У .
V 24 J

Но на большинстве линш служба продолжается 
17 часовъ въ сутки и сберегаютъ лишь 4о°/0 на меди 
и то только для удаленныхъ отъ станцш точекъ, 
что въ общемъ даетъ лишь 20%,—эконом1я, неоправ­
дывающая применеше аккумуляторной батареи. Съ 
другой стороны, система эта не даетъ значительнаго 
увеличешя длины сети.

Разсмотримъ теперь пределы, въ коихъ могутъ 
применяться три вышеупомянутый системы. Для 
облегчешя решешя вопроса зададимся несколькими 
предположешями. Во-первыхъ, предположимъ линш 
достаточно прямою, для того чтобы не иметь не­
обходимость выбирать для питательныхъ проводовъ 
отличное отъ лиши направлеше. Затемъ, предполо­
жим!,, что нагрузка распределена- равномерно по 
всей линш. Обозначимъ чрезъ L  длину этой линш, 
въ километрахъ; чрезъ a L —полную нагрузку, въ кило- 
ваттахъ. Величина а изменяется въ небольшихъ пре- 
делахъ.
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Если поезда сл^дуютъ чрезъ промежутки вре­
мени т минутъ со скоростью у километровъ въ часъ, 
то въ каждый моментъ на лиши движутся

N — —— по'Ьздовъ.
Г

Если поЬздъ потребляетъ W киловаттъ, то 
aL =  NW;

NW 120Wоткуда а =  —  ̂ — ———

Мощность W, потребляемая однимъ иоЪздомъ. 
можетъ быть представлена чрезъ

w =  A3r.
где /—коеффиндентъ тяги, въ килограммахъ на тонну. 
Следовательно, ?

а г -Гтг
I20/G

т
Скорость 7, следовательно, имеетъ вл1яшс на а 

только чрезъ коеффищентъ тяги /*, который растетъ 
со скоростью. Точно также существуетъ некоторое 
соотношеше между весомъ поезда G и промежут- 
комъ времени т, такъ какъ, чемъ тяжелее (чемъ 
более нагружены) поезда, те>мъ они реже будутъ 
ходить. Если G и не пропорщонально т, то, во вся- 
комъ случае, они зависягъ одна отъ другой.

Отьицемъ теперь пределы изменешя а. Мы раз- 
смотримъ выражеше

___ 12о\У
а ~  7-

По опытамъ Билля (Bill), поездъ весомъ въ 64 
тонны, идуицй со скоростью 27,2 км. въ часъ, по­
требляетъ 65,2 киловатта. TaKie поезда ходятъ не 
чаще, чемъ чрезъ 20 минутъ. Следовательно, имеемъ

а =  14,4 к.-в. на км.
Для трамвая, потребляющаго 6 киловаттъ навагонъ 

и идущаго со скоростью 12 км. въ часъ, при т =  ю мин., 
будемъ иметь а =  5. Отсюда видно, что, въ среднемъ, 
а меняется отъ 5 до 15.

При сравнены различныхъ системъ обозначимъ 
чрезъ Kj —расходы по содержанпо вторичныхъ ли- 
шй на километръ—годъ (или въ. первомъ случае всехъ 
лишй);

К 2—расходы на трансформироваше, расчитанные 
на единицу длины.

К 3 - расходъ, относящейся къ лин1ямъ высокаго 
напряжешя; и

К 4—расходъ на потерю днергш, происходящую 
отъ замены одной большой несколькими малыми 
станщями.

Для определешя этой последней цифры необхо­
димо знать стоимость киловаттъ-часа. Кривая фиг. i 
поясняетъ это. Эта кривая предполагаетъ движение 
въ продолжены 17 часовъ въ сутки и утилизащю 
6о°/0 емкости станцЫ. Она зависитъ весьма мало отъ 
местныхъ услов1й. Такъ, киловаттъ-часъ на станц1и, 
мощностью въ 750 киловаттъ, стоитъ согласно этой 
кривой, 8,25 сантима, составляющихся следующимъ 
образомъ:

У голь...................................... 3 сантима
Масло.......................................0,75 ,,
Личный составъ, . . . . .  о, 5 „
IloraineHie капитала и т. п. 4, о „

8,25 сантима.

Если цена угля изменяется на 20%, то стоимость 
киловаттъ- часа.меняется лишь на 7,3%. Такъ какъ 
эта последняя стоимость влЫетъ лишь на К 4, кото­
рое никогда не бываетъ. больше половины всей срав­
ниваемой суммы, то таковая сумма не увеличивается 
более чемъ на 3,7%.

I. П и т а н i е с е т и  о т ъ  н е с к о л ь к и х ъ  не- 
з а в и с и м ы х ъ с т а н ц i й,, Пусть п станщй одина­
ковой мощности распределены вдоль линЫ. Дело 
идетъ о томъ, чтобы выбрать число п такъ, чтобы 
сумма Ki -|-K4 была бы минимальной (К2 и К3— ну̂

500 1000 1500 2000
к и л о в а т т ы 

Фиг. 9.

ли). К , уменьшается при увеличены п, такъ какъ 
уменьшаются расходы по передаче; К 4 увеличивается, 
такъ какъ цена (3 киловаттъ-часа увеличивается съ 
уменынешемъ мощности станцш. Путь делится на 
п частей: въ средине каждой части находится станщя,

Lкоторая питаетъ въ каждомъ направленш кило­

метра (фиг. ю), которымъ она сообщаетъ кило-
L. юооватта на с р е д н е е  разстояше въ ------------ метра.

Фиг. 10.

Пусть V напряжете на распределительной доске; 
р °/о вольтъ теряются въ линЫ и вследсгае этого 
напряжете у зажимовъ двигателя изменяется отъ
V до V ^ , и въ среднемъ, равно Vj^i —
Для того, чтобы не усложнять расчета, положимъ 
р  — 12. Тогда полезное напряжете равняется, въ 
среднемъ, 0,94V.

Сила тока, посылаемаго станщей въ двигатель, 
равняется, следовательно,

aL. юоо  ̂ aL 
2^o:94V =  532 -и-у - амперъ.

С ечете линш Q дается выражетемъ

р у _L.iooo
юо Q п 5З2 aL

----, откуда

Q = i,33. ю 7 с aL-
----5- ^ г -  КВ. ММ., гдежрУВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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d —кажущееся сопротивление лиши =  V46, оно взято
больше сопротивлешя меди , для того чтобы
ввести сопротивлеше обратной проводки черезъ 
рельсы *).

Следовательно, весь меди, въ тоннахъ, равняется 

* ^ сли  ̂ представляетъ, въ франкахъ, стоимость
содержашя и погашешя одной тонны меди въ годъ, 
-то расходы на линпо равны 

LQo
LK i = ------ . откуда1 12 J

к ,  = i.i9 .ioV a5L3
n2pV 2

При разсмотренш стоимости теряемой энерпи 
следуетъ принимать во внимаше: - ,

I. Стоимость действительно потерянной энерпи

aL.365* — ;

2. Дополнительные расходы, происходящее отъ 
ббльшей стоимости киловатта»- часа на маленькой 
станцш

аЬ.365)! гд*
J  IOO

р а — потеря энерпи, въ o/0j t—число часовъ работы 
въ сутки, (Зп и 3]—стоимость киловаттъ-часа, въ сан- 
тимахъ, для п или одной станцш. Стало быть

Ь К 4==3,65с и  > +  ? » - ? • ) •

Окончательно находима»

CTBie потерь въ лиши. Такъ какъ, запасъ имеета» 
темъ большее относительное значеше, чФ»мъ меньше 
станщя и такъ какъ, съ другой стороны, потери въ 
лиши увеличиваются са» величиной станцш, -мы при- 
мемъ, что полезная мощность равна постоянно о,6 
всей мощности станцш. Следовательно,

o,6S — aL

С 0tLЬ =  —7 киловаттъ. о,6 п

Предполагая a — ю L — ю до 50 км; с' — —7 V — 
40

=  6o o t = i f b =  i$o (соответственно цЬне меди въ 
2З25 франк, за тонну и погашение капитала изъ 7° о), 
были вычислены для п — i и п =  2 значешя суммы 
К, —|— К-4 и оба»емы представлены кривыми* I] и 12 
(фиг. п). Таким ь образомъ, видно, что до 36 км. (по 
18 км. въ каждомъ направленш) можно удовольство­
ваться одной станщей и что начиная съ этого раз- 
стояшя является преимущество иметь 2 станцш, 
или же прибегнуть къ одной изъ двухъ последних!, 
системъ, II или III.

II. С и с т е м а  р а с п р е д е л е н 1 я  съ под-  
с т а н  ц i я м и.—Энерпя, получаемая на одной цен­
тральной станцш, посылается подъ высокимъ напря- 
жешемъ на одну или несколько подстанц1й, транс- 
формирующихъ ее. Предположим!, передачу энерпи 
трехфазнымъ токомъ подъ напряжешемъ въ 5000 
вольтъ, трансформируемымъ на подстанщяхъ въ по­
стоянный въ боо вольтъ съ помощью трансформа- 
торовъ и преобразователей. На центральной станцш 
каждая паровая машина приводитъ въ движете аль-

К 4 =  3,65 а* ( Рп -  Р, +  Рп )**)•

Для получешя 3 изъ кривой (фиг. 9I надо знать 
мощность станцш S. Эта мощность больше полезной 

aLмощности — , съ одной стороны, вследств1е име­
ющегося запаса мощности, съ другой стороны, вслед-

*) Здесь предполагается, что сечете меди одинаково 
по всей лин1и; вычислете ноказываетъ, что, предполагая 
сечете увеличивающимся отъ станцш къ концу линш, 
получается эконом1я самое большее въ 10°/о, которая на 
практике не превышаетъ 6—6°/о- Мы предполагаемъ по­
этому сечете постояннымъ.

**) Пусть литя съ сопротивлетемъ R, на которой на­
ходятся z. поездовъ на равныхъ другъ отъ друга разстоя- 
тяхъ, расходуетъ ту же силу тока г на поездъ. Различный 
части пути проходятся токами соответственной силы zi, 
(z— 1) г, (z — 2) г и т. д. Потеря энерпи, въ процентахъ, 
дается формулой

ш  Ygi =  7  [*Ц2 +  (~~ -  1)Ц2+  ■ ■ • =
=  R 2 ( * + 1 ) ( 2 г + 1)

Z  б
Следовательно

р а =  1000 ^  f Q +  l) ( 2 ? + l)
О

Съ другой стороны
100 Кг 3 + 1

Р = --- у -------5 откуда

Ра.   2Z -+ 1
р  ~  2

при z- — 4,5,10, сю имеемъ ~ ~ ~  — 0 75;0,73;0 ,7;0,67, или 
въ среднемъ

О 10 20 30 40 50
к и л о м е т р ы

----------- —  lj и 12—Системы I съ 1 или 2 подстанц.
--------------- II—Система И.
--------------- III—Система III.

Фиг. 11.

тернаторъ высокаго напряжены и динамо постоян- 
наго тока, питающую часть сети, ближнюю къ станцш.

Прежде всего раземотримъ меняется ли кривая 
(фиг. 9\ Предположимъ путь длиною L  =  35 км. съ 
нагрузкой a =  10 киловаттъ на километръ и пи­
таемую одной центральной станщей и одной под- 
станщей. Центральная станщя питаетъ непосред­
ственно 25 км. (т. е. 250 киловаттъ) и десять послед- 
нихъ километровъ трехфазнымъ токомъ. Если пре­
небречь потерями на трансформироваше и потерями

въ линш высокаго напряжешя, то надо иметь
250
0,6

IOO=  417 киловаттъ постояннымъ и —  167 кило
ра =  0,7 р.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ваттъ трехфазнымъ токомъ. Принимая 5% потерь 
въ первичной лиши, 3% —въ неподвижныхъ трансфор- 
маторахъ и 8°/о—въ преобразователяхъ,—получаемъ 
мощность трехфазнаго тока, равной 197 киловаттамъ. 
Мощность центральной станцш равняется, следова­
тельно, 614 киловаттамъ. Если принять 3 силовыя 
группы, то подлежать сравнение:

a. 3 динамо постояннаго тока по 205 киловаттъ,
b . 3 динамо постояннаго тока по 140 киловаттъ 

и 3 альтернатора по 65 киловаттъ.
Въ случае Ъ перерасходъ будетъ по большей мере 

250Э франк. Если принять ю»/о прибыль и погашеше 
капитала, цена киловаттъ - часа возрастаетъ на
0.0З2 см., т. е. на' J/3°/0? хгЬмъ можно пренебречь. Сле­
довательно, числа (фиг. 9) применяются и въ дан- 
номъ случае.

Предположимъ, что центральная станщя Z" рас­
положена въ ~  км. отъ конца А линш (фиг. 12). Такъ

какъ центральная станщя и подстанщя посылаютъ 
энергпо въ обе стороны на равныя разстояшя, то 
точка разделешя С лежитъ на х  км. отъ А, а под-

L_х  l
станщя U на ------  км. отъ В. Разстояше ZU =  —.2 2

Цена меди вторичной лиши дана вышеполучен- 
нымъ отношешёмъ, где п делаютъ =  i. Соответ­
ствующей годовой расходъ равняется

LK,
1,19.10 V  ocSL3

p tv \
Точка С разделяетъ линпо на две части, для 

каждой изъ которыхъ можно пользоваться этой фор­
мулой. Следовательно,

L K 1
1,19.10‘Vad

[ж:Ч (L-ж )3],

откуда
^  _ i,i9.ioVao

1 ~  ~рУ?
(L2 — ЗЕж ]- За?1).

Полный расходъ на трансформацию, вычитая по­
тери, дается формулой

LK2=  А X  вторичн. киловатты -(- В.

К 0 =  Аа

При вторичной мощности подстанцш, равной 
a (L — Ж),

- - Х -L J  ^  L*
Что касается первичной мощности подстанцш, 

то она равна

W _  . »(L — X) _  a (L  — x).
0,97.0,92 V У

Лишя высокаго напряжешя, для безопасности 
эксплоатацш двухъ трехфазныхъ линш, будетъ иметь 
сечеше (7, причемъ это сечеше будетъ составлять
----- того, которое было бы необходимо при постоян-
номъ токе въ техъ же услов1яхъ. Следовательно, 
имеемъ

L
Л7 с .2 . —  IOOO л, 7
V, _  ____2 Wjiooo

4-q V,

откуда q =
2,8.io7ocL (L — а?)

JN7 , где

Vj—первичное напряжение, умноженное на пока­
затель мощности (Coscp). Соответствующей расходъ 
на медь первичной лиши равенъ

112
CatBL2 (L — х)

р ^ 7
франк.

Сюда надо прибавить стоимость столбовъ, изоля- 
торовъ и устройства лиши, составляющую всего 
2500 фр. на км., что повышаетъ годовые расходы 
на 175 фр. Такимъ образомъ, расходы на линш по­
вышаются до

ЕКз =  

откуда

Кзп=

7,5.io5.ca5L2 (L — х) 

7,5.io5.eaSL (L — ж)

+  175
L
2

+  87,5-

Потери энергш выражаются следующимъ обра­
зомъ:

I. потери энерпи во вторичной лиши

°*7 р 2 т- ■■■- ■ осЕ киловаттъ,
IOOO

2. потери въ трансформаторахъ и преобразо­
вателяхъ

o,i 2a (L — х) киловаттъ,
3. потери въ первичной линш

Pi 1,12a (L — х) киловаттъ.

Откуда 

К4
2,55 №

|Р г  +  (17.I +  1.6)р, (  1 — х )  ]

Изъ вышеприведеннаго видно, что нетъ смысла 
брать х — — . такъ какъ, хотя Kj и имеетъ наимень­
шую величину при этомъ равенстве, но К2, К3 и К3 
уменьшаются при увеличении х. Следовательно,
более выгодно выбирать х  — . Отношеше ~ — 
находится подбирашемъ

, L  /г  с'Ь .. Г  Ъх . .  ̂( х \ 3
- 1г У  1 - l x 3 v l )  ’

потеря (въ °/0) въ первичной лиши не зависитъ on,
дС-J— и равна

Остается еще определить величины А и В. Когда 
нагрузка распределена более или менее равномерно 
по сетямъ, подстанцш имЕюуъ почти всегда мощ­
ность между 50 и 150 киловаттъ. Въ случае боль- 
шихъ мощностей, является более экономичнымъ 
производить энерпю на отдельныхъ центральныхъ 
станщяхъ. Въ случае меньшихъ мощностей, нетъ 
надобности въ подстанщяхъ. Для определешя А и В, 
мы предположимъ, что подстайщя имфетъ 3 враща­
ющихся трансформатора (или преобразователя), мощ­
ности которыхъ на стороне постояннаго тока равны 
соответственно К =  20, 40 и 6э киловаттъ. Одинъ 
служитъ запаснымъ, два другихъ могутъ поглощать 
128% изъ энерпи постояннаго тока. Следовательно, 
мощность S подстанцш равна 2,56 К. Три трансфор­
матора трехфазнаго тока, изъ которыхъ одинъ служитъ 
запаснымъ, должны быть мощностью 1,28 К каждый. 
Расходы по установке выражаются следующимъ 
образомъ:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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к  =
Мощности станцш S =

1. 3 преобразователя, по К 
киловаттъ каждый . . . .

2. 3 трансформатора, по 1,28 К
киловаттъ . ........................

3. Распределительная доска
и соединешя.......................

4. Здаше и работы*................

20 40 6о
51 102 *59

Ф Р А Н К И .

15000 22500 28750

7500 1З750 17500

З750 4З75 5000
12500 15000 17500
З8750 55625 68750

На прибыль и norameHie капитала считается ю°/0 
для трехъ первыхъ лишй и 6°/0—для последней. Рас­
ходы на личный составъ исчисляются въ 5000 фр. 
въ годъ. Израсходованная энерпя входитъ въ вели­
чину К4.

Масло стоитъ, приблизительно, 7 фр. 50 см. на 
полезный киловаттъ.

S =
1. ю°/0 стоимости преобразо­

вателей . .
2. й п трансфор-

маторовъ.
3. „ „ распреде-

делительн. 
доски и т. п.

4. 6°/о стоимости здашя и ра-
ботъ .

5. Содержат е личнаго со­
става. ...................................

6. М а сл о .............. , . . . .
8750 10722,50 12З25

51 102 154

1500 2250 2875

75° 1375 1750

375 437,50 500

75° 900 1050

Sooo
375

5° ° °
760

4000
1150

Эти результаты можно представить формулой 
29 S —f— 55°°* Следовательно, мы можемъ положить 
А =  29 В +  5500.

Мощность станцш должна быть разсчитана со 
всей строгостью по формуле

s=B-^[aj+ (L-®)I>I2(I + i& ) ] 1
Не делая большой ошибки, полагаемъ х  =  16L и 

Pi =  71 откуда
S — i,8aL.

Эта система выгодна, когда система I, даете почти 
те же результаты для одной или двухъ станцш. 
Делая расчетъ съ вышеупомянутыми числами и 
5000 вольтъ при ср =  94, получаютъ кривую II (фиг. ы). 
Но эта кривая болеё возвышена, чемъ самая низкая 
часть кривыхъ 1 4 и 12, относящихся къ системе I. 
Къ темъ же отрицательнымъ результатамъ прихо- 
дятъ во всехъ случаяхъ, представляющихъ подобные 
разсмотреннымъ. Если линш почти прямыя и на­
гружены равномерно въ пределахъ 5 до 15 кило­
ваттъ на километръ, является более экономичнымъ 
питать ихъ непосредственно отъ одной или несколь- 
кихъ станцш.

Система съ подстанщями применяется, когда: 
I. общая мощность мала, такъ какъ въ такомъ случае 
лишь централизация можетъ понизить стоимость 
получешя энергш; 2. когда лишя длинна и поэтому 
движете не густое. При лин1яхъ длинныхъ желез- 
ныхъ дорогъ, какъ, напр. въ большихъ городахъ и 
ихъ предместьяхъ, система съ подстанщями сохра­
няете свое значеше, но лишь когда центральная 
станщя удалена отъ центра тяжести пунктовъ по- 
треблешя.

III. Н е п о с р е д с т в е н н о е  п о л ь з о в а н 1 е  
т р е х ф а з н ы м и  т о к а м и .  Трехфазный токъ вы* 
сокаго напряжешя трансформируется въ более низ­
кое напряжете съ * помощью п трансформаторовъ, 
распределенныхъ вдоль пути и должныхъ давать 
мощность aL.' Это число п вл1яетъ на К4 К 2 и К3, но 
не на К4. Но цифра К3 (относящаяся къ первичной

лиши) зависите отъ п въ очень слабой степени. Въ 
самомъ деле, если имеется п трансформаторовъ, 
первичная лишя имеете длину не L км., а только

__J
-----  L км. Мы примемъ это во внимаше при ра­
счете К3, но для определешя наиболее выгоднаго щ 
будемъ разсматривать лишь K t и К2.

Расходы на трансформации К2 растутъ съ п, тогда 
какъ стоимость вторичной лиши К, изменяется въ 
обратной пропорщональности квадрату п. Следова­
тельно, существуете значеше /г, для котораго сумма 
К4 -(- К2 имеетъ наименьшее значеше. Но эта вели­
чина такъ велика, что соответствующая сечешя меди 
будутъ слишкомъ малы, тогда какъ, съ точки зрГшя 
крепости лиши, д1аметръ ея не следуете делать 
менее 8 мм. Возьмемъ наименьшую величину сечешя 
Q2 — 50 мм.2.
Тогда имеемъ:

LKj =
2LQ0

Пусть s сопротивлен1е рельсъ и стыковъ на км.,
К =  — сопротивлен!с км. вторичной лиши и
I—сила на фазу (соединешс звездой). Тогда мощ­
ность, сообщаемая на км. равна

F  (s 2К).

Каждый трансформаторъ питаете - t -  км., одну
половину въ одномъ, а другую—въ другомъ направ­
ление. Среднее разстоян1е, на которое передается
энерпя, равно — , а мощность въ каждомъ напра- 

4п 
Laленчи — .2 п

Следовательно, сила тока равна
_ La 1000

J “  V2 1/ 3
(cos ф входитъ въ V2). Потеря энерпи въ секунду 
равна

L ‘2a2io6 v  L  __ (s -f- 2K) io6a2L8
12 n*v8s {s r  } ~w ~  48n3V22

Вл1ян1емъ паден1я напряжения можно пренебречь, 
въ виду его малости.

Противоположно предыдущему, отношенie —
следуете взять большимъ, чемъ въ предыдущемъ 
случае, вследств1е того, что на небольшомъ перегоне, 
пйтаемомъ каждымъ трансформаторомъ весьма мало 
поездовъ, идущихъ одновременно. Если положить

то

и

р а =  0,9р2;

0,9 -Jh  La
IOOO

(s +  2К) ioea2L 3 
48w3V23

P:
4,64 (s -(~ ^K) aL2

n!V \ (A)

Остается определить величину s, сопротивлен1е 
рельсъ и стыковъ, на км. Принимая рельсы въ io м. 
длиной, соединенныхъ Зэ м. медной проволоки въ 
юо мм2, сечешемъ, получимъ сопротивлеше стыковъ 
равнымъ 0,05 ома на километръ. Если частота равна 
25, а проницаемость железа—550, то токъ пройдете 
въ трубе въ 2 мм. глубиной (формула Джексонъ 
Грея). Для рельса, весомъ 41 кгр. метръ, имеюшдй 
наружное прикрьте въ 615 мм., сечете берется,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



338 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 23

такимъ образомъ, равнымъ 12З0 мм2. Сопротивлеше 
рельсъ на км! равно, такимъ образомъ

о,ю6. iooo о ,—------ -—- =  о,оо6 ома.
12З0

Следовательно, сопротивлеше s равно 
s ~  0,0025 -(- 0,043 =  0,068 ома.

Для Q2 =  50
2002К =  ------  =- 0,727 ома.

55>5°
Стало быть

s-f-2K  — 0,797 ома.
Стоимость установки трансформатора и годовые 

расходы на него выражаются формулой: ?
А киловаттъ В; где

А =  6, а В =  50. Такъ какъ одинъ трансформатор!» 
aLп и т а е т ъ ----км., то

LK, =  п ( а  и

^  Л . В/*К2 =  Аа -|----j— .

Р а с ч е т ъ  рас х одов ъ на пе рвичную линию.— 
Среднее разстояше передачи равно g- км. Передава­
емая энерпя равна тойэнерпи, которую трансформато­
ры доставляютъ половине лиши, т. е. -^увеличенной
потерями, соответствующими коеффипДенту полез- 
наго действ1я въ 95%, т. е. всего 0.526 aL. Годовая 
потеря энерпи равна

LK4 =  aL 35^ киловаттъ-часовъ,* т пл 7

откуда

К4 — р> +  0,9Р* e i  3,65<ag.

Съ другой стороны имеемъ
n - i f  . ,  . caoL2

К з =  - 7 Г - ( н о +  3 ,5 2 . 10 »

п— гпричемъ можно положить —- — =  i, такъ какъ
если число трансформаторовъ велико, то ошибка 
мала, а если это число мало, то выгоднее постоян­
ный токъ.

Далее необходимо определить пр1 и р 2 такимъ 
образомъ, чтобы К2 К 3 -f- К 4 имела бы наименьшее 
значеше:

■ A f * -  
, У м ’

Р, =  Зюо —

р 2 выводится изъ равенства А.
Мощность станцш равна

s  — — ~  1.05 ( i  -f- f 1 +  — ■ ); 0,6 3 \  ' 100/ V 100)

но въ виду малости р х и р2 можно написать 
S =  i,8aL.

Эти расчеты приводятъ насъ къ следующимъ 
выводамъ:.

1. Вторичная лишя должна разсчитываться исклю­
чительно по плотности тока и сопротивление.

2. Наиболее выгодная мощность трансформато­
ровъ отъ 12 до 21 киловатта.

3. При большой нагрузке и для разстоянш, пре- 
вышающихъ З5 км., необходимо брать более высокое 
первичное напряжете. Но это выгодно лишь, когда 
высокое напряжете можетъ быть получено непо­
средственно. Трансформаторы - повысители напря- 
жешя въ этомъ случае уничтожаютъ выгоду высо- 
каго напряжетя.

С р а в н е н 1 е  т р е х ъ  с и с т е м  ъ. — Сравнеше 
вышеприведенныхъ результатовъ при a =  10 при- 
водитъ къ кривымъ фиг. II. Постоянный токъ, про­
изводимый одной станщей, сохраняетъ свои выгоды 
до 22 км. Если нагрузка больше, этотъ пределъ 
уменьшается до 20 км., если она меньше—увеличи­
вается до Зо км. Съ этого предела являются трех­
фазные токи более выгодными, и темъ более, чемъ 
длиннее лишя.

Известно, что непосредственное применеше трех- 
фазныхъ токовъ не имеетъ еще много привержен- 
девъ. Это объясняется, главнымъ образомъ, затруд- 
нешями при скрещешяхъ и стрелочных!, перехо­
дах!,.

Это конечно, имеетъ значеше для городскихъ 
линш; но для длинных!, железнодорожныхъ лишй, 
на которыхъ применеше длинных!, вагоновъ позво­
лить пользоваться двойнымъ пр1емникомъ тока (трол- 
леемъ) и прерывать воздушную линпо на скреще­
шяхъ,—эти затруднешя не могутъ служить препят- 
ств1емъ. Если не применять трехфазныхъ токовъ, 
то кривыя показываютъ, что можно выбирать лишь 
между одной или несколькими станщями, непосред­
ственно производящими постоянный токъ: Система II 
можетъ быть выгодна лишь въ исключительныхъ 
случаяхъ.

(Elektrot. Zeitsch. L ’Ecl. El. № 21 и 22).
б . а . а

О Б 3 О Р  Ъ .
Д1электрическ1я потери въ конденсато- 

рахъ и кабеляхъ и вл!ян1е ихъ на электри­
ческое распределение. Черльсъ Дрисдаль.
Хотя вопросъ о д1электрическихъ потеряхъ въ кабе­
ляхъ подвергался уже многимъ обсуждешямъ со 
времени опубликовашя работъ г. Мордея, однако 
интересно то, что до сихъ поръ еще никто не пы­
тался отметить то важное вл1яше, которое оказы- 
ваетъ это явлеше на способы получешя и распредк- 
лешя электрической энерпя.

Въ большинстве городовъ наибольшее затрудне- 
Hie при электрическихъ установкахъ составляетъ не 
разстояше передачи, а вопросъ о совместномъ удо­
влетворен^ требовашй на освещеше и передачу 
силы.

Обе эти задачи различны по самой ихъ сущности: 
тогда какъ для лампъ накаливашя природа тока не 
имеетъ. значешя, но напряжете его необходимо дол­
жно быть строго постоянными,—для работы двига­
телей неболышя колебашя напряжетя неважны 
сравнительно съ природой питающаго тока.

Однимъ изъ решешй этой задачи является уста­
новки, доставляюшдя однофазный токъ для освеще- 
шя и постоянный токъ въ 400—500 вольтъ для дви­
гателей.

Однако такое реш ете никоимъ образомъ не мо­
жетъ считаться вполне удовлетворительным^ во- 
первыхъ, изъ-за своей сложности и цены, а во-вто- 
рыхъ потому, что малые двигатели въ 500 вольтъ 
работаютъ весьма несовершенно. Въ последнее вре­
мя некоторые инженеры во главе съ Ферранти пред- 
лагаютъ употреблять для целей передачи силы мно­
гофазные двигатели. Преимущества и недостатки 
многофазныхъ токовъ сравнительно съ однофазнымъ 
можно свести къ следующему:

П р е и м у щ е с т в а :  Более легюе и дешевые ге-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



№ 23. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 339

нераторьт тока данной мощности. Большая эконом1я 
въ проводахъ при данномъ напряженш; более удовле­
творительный пускъ въ ходъ и работа двигателя.

Н е д о с т а т к и :  большая сложность распред'Ьли- 
тельныхъ устройствъ и сЬти проводовъ; большая 
трудность регулировашя.

Однако, такъ какъ по эконом!и въ проводахъ обе 
системы отличаются весьма незначительно *), то 
вопросъ о преимуществе многбфазнаго тока сводит­
ся только къ более удовлетворительному пуску въ 
ходъ и работа двигателя. Большая стоимость двига­
телей уравновешивается простотою соединено* и лег­
кою регулировкою.

Что касается дуговыхъ лампъ,то употреблеше пре­
образователей облегчаетъ питаше ихъ изъ цепи одно- 
фазнаго тока; применеше конденсатора, какъ извест­
но даетъ, возможность отъ цепи однофазнаго тока 
получить токъ отстаюгщй на 90°, которымъ можно 
воспользоваться какъ для увеличешя начальнаго 
вращающаго момента такъ даже и для вращешя 
обыкновеннаго двухфазнаго двигателя. Нужно заме­
тить, что однофазные двигатели, вследств!е суще- 
ствовашя шунтовыхъ катушекъ и обратнаго вращаю- 
щагося магнитнаго поля, допускаютъ менышй вра- 
гцаюшдй моментъ, меньшую перегрузку и менышй 
коеффищентъ полезнаго действ1я, чемъ многофаз­
ные двигатели. ;

Конденсаторы съ жидкостью не годятся для по­
стоянной работы, съ изолирующими д1электриками 
слишкомъ громоздки, чтобы ихъ молено было упо­
треблять при двигателяхъ. Лучше всего, повидимому, 
располагать конденсаторы на обыкновенныхъ транс- 
форматорныхъ подстанщяхъ и понижать получае­
мый такимъ образомъ токъ на месте работы. Фиг. 
i 3 показываетъ устройство, при которомъ обыкно­

венный однофазный токъ высокаго напряжешя тран­
сформируется въ двухфазный низкаго напряжешя съ 
общимъ обратнымъ проводомъ. Для освегцешя можно 
употреблять главные провода, тамъ-же где требует­
ся сила, просто добавляется треНй проводъ. Если 
употребляются однофазные двигатели, то можно 
употреблять маленькш конденсаторъ, такъ какъ въ 
каждый данный моментъ пускаются не все двига­
тели, а только малая часть ихъ. Подходящей же кон­
денсаторъ даетъ возможность применять двухфаз­
ные двигатели. Такой конденсаторъ позволитъ не 
устраивать потребителю тока отдельныхъ досокъ 
или конденсаторовъ для пуска двигателей въ ходъ и 
сильно поможетъ распространенно среди мелкихъ 
потребителей этихъ весьма удобныхъ двигателей. Во­
обще, простой двух- или трехфазный двигатель 
является самымъ удобнымъ источникомъ силы.

О требующейся емкости конденсаторовъ можно 
судить изъ следующаго:

Конденсаторъ въ 20 микрофарадъ при токе въ 2000

*) Наир., экономия на проводахъ при трехфазной си- 
стем-Ь звездой съ центромъ отведеннымъ къ земле, вместо 
трехпроводной однофазной системы при равномъ напряже­
нш составляетъ отъ 4 до 5°/о.

вольтъ и 50 перюдовъ приметъ токъ силою въ 13,56 
амперъ. Трансформируя этотъ токъ до юо вольтъ 
мы будемъ располагать токомъ въ 250 амперъ, нахо­
дящимся почти въ квадратуре съ токомъ освети- 
тельныхъ проводовъ Этого будетъ совершенно, до­
статочно для пуска въ ходъ всехъ двигателей обык­
новенной подстанцш, цена-же и величина конденса­
тора будетъ гораздо ниже цены трансформатора въ 20
КИЛОВ.

Такое устройство эквивалентно системе Штейн- 
метца безъ третьяго провода большого напряжешя.

Другой, и можетъ быть даже лучнпй способъ со- 
единешя былъ бы двухфазный трансформаторъ съ 
конденсаторомъ въ одной изъ первичныхъ цепей. 
Конечно, все подобный системы требуютъ тщатель­
ной разработки, но авторъ уже испыталъ ихъ на 
опыте въ маломъ масштабе и нашелъ, что они ра- 
ботаютъ хорошо.

Однако, вопросъ о потери энергии въ конденсато- 
рахъ весьма важенъ, такъ какъ при непрерывной 
работЬ гшродолжеше долгаго времени эти потери бу- 
дутъ значительны. Поэтому знаше д1электрическихъ 
потерь въ различныхъ изолирующихъ матер1алахъ 
весьма ценно; величину ихъ *следуетъ измерять 
также и после некотораго перюда работы, такъ какъ 
она меняется.

Авторъ производилъ опыты относительно этого 
предмета въ лабораторш Нортамптонскаго Инсти­
тута, пользуясь особой формой ваттметра, который 
давалъ величину индуктивной ошибки не более какъ 
въ о,оо1 величины нагрузки, при включенш-жс 
въ цепь высокаго напряжешя, последовательно съ 
жидкимъ реостатомъ, ошибки были еще меньше. По­
теря въ шунтированной цепи ваттметра была около 
8о ваттъ, потеря въ главной цепи принималась въ 
расчетъ.

Схема расположешя приборовъ указано на фиг. 14.

Опыты производились надъ:
а) двумя конденсаторами съ парафинированной 

бумагой, емкостью- въ 5 и ю микрофарадъ.
б) двумя конденсаторами Свинбурна въ i и 4 мфд.
в) надъ концами кабеля около 165 ярдъ длиной, 

7/i6 дюйма въ поперечнике и Зоо мегомовъ сопроти- 
влешя съ каучуковой изолящей.

г) надъ _ концами кабеля въ 400 ярдъ длиной и °/i« 
въ поперечнике съ бумажной изолящей.

Все опыты производились съ токомъ въ юо пе­
рюдовъ приблизительно синусоидальной формы вол­
ны; напряжешя указаны въ нижеприведенной табли­
це и измерялись электростатическими вольтметра­
ми или Кельвина, или Айртонъ-Мазера въ зависимо­
сти отъ величины. Сила тока измерялась или теп- 
ловымъ, или электромагнитнымъ амперметромъ, тща­
тельно калиброваннымъ по динамометру Сименса. Ре­
зультаты указаны въ следующей таблице:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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а) Конденсаторы съ парафи­
новой бумагой:
5 мфд......................... ...  . 240

Ват

188

1ты

4,07 0,0217 5,20
10 мфд............................... 240 371 8,28 0,0220 10,30

о) Конденсаторы Свинбурна 
(изолят. параф, масло): 
Малый.......................... ... 2000 3090 255 0,0827 1,16
Большой...................... 1800,8300 429 0,0517 4,15

в> Кабель 165 ярдъ съ кауч. 
и зо л................................... 2000 260 10,4 0,040 0,0624

г) Кабель 440 ярдъ съ бу- 
мажн. изол.

\ ^ВнЪшнимъ 
Испытанъ | и внутр. . 2000 225 83 0,019 0,071

между | 2) ВнЬшн. и 
J броней . 2000

1
800

1
17,0

1
0,021 0,25

1

Наиболее интересными изъэтой таблицы является 
крайне BbicoKie коеффишенты потери, даваемые кон­
денсаторами Свинбурна. Соиротивлеше изоляцш въ 
нихъ было удовлетворительно передъ испыташемъ, 
такъ что нельзя предполагать, что это вызывалось 
хотя бы отчасти утечкой. Три года тому назадъ ав- 
торъ испытывала» эти конденсаторы и они были впол­
не удовлетворительны.

Поэтому высошй коеффищентъ потери энергш 
въ конденсатор^ можетъ быть отнесенъ къ разстрой- 
ству его въ течеще этого промежутка.

Каучуковый кабель испытывался послГ того, какъ 
онъ былъ погруженъ на двГ недЬли въ воду. Изоля- 
щя, повидимому, была удовлетворительна, но грубое 
опредКлеше его коеффищента потери въ начала 
погружешя дало гораздо меньшую величину, чГмъ 
приведенное въ таблиц^. Этотъ кабель былъ про- 
битъ при 2200 вольтахъ приблизительно черезъ чет­
верть часа посл'Ь окончашя ислыташя, хотя во вре­
мя измГренш отсчеты оставались постоянными.

Следовательно, поглогцеше энерпи вь кабеляхъ 
изменяется съ течешемъ времени.

II з м е  р е н i я е м к о с т и .  -  Во время испыташя 
было произведено несколько измерешй емкости ка­
белей и конденсаторовъ при различныхъ потенща- 
лахъ при помощи наблюдешя силы тока и разности 
потенщаловъ.

Несмотря на неодобрительное къ нему отноше- 
Hie Айртона, этотъ способъ весьма цененъ, если толь­
ко форма волны близка къ синусоиде и притомъ 
если легко изъ нея приблизительно оценить вл1я- 
Hie небольшихъ отклоненш отъ истинной синусоиды.

При опытахъ Мордея оказалось что емкость по­
стоянна при всЬхъ потенщалахъ, но при опытахъ 
автора оказалось, что она въ большинстве случаевъ 
увеличивается вместе съ напряжен 1емъ.

Разность потенц. Сила тока Емкость,
Вольты. Амперы. въ мфд.

иЗо 0.050 0.705
1650 0.07З 0.705
17З5 0.077 0.707
1975 0.088 0.710
2150 0.097 0.718

Конечно, эти неболышя отклонешя могугъ зави­
сеть отъ изменений формы волны, но оне были най­
дены при различныхъ конденсаторахъ и въ различ­
ное время.

Ф о р м ы  в о л н ъ. Для того, чтобы приблизи­
тельно проверить заключеше относительно мощно­
сти и емкости, были сделаны тщательныя изм4>ре- 
шя формъ тока и разности потенщаловъ.

Недостатокъ времени не позволилъ автору полу­
чить величину силы по этимъ кривымъ, но во всГхъ 
случаяхъ, повидимому, результаты кривыхъ совпа- 
даютъ съ результатами, данными ваттметромъ. Кри­
вым также указываютъ изменен!я емкости, что осо­
бенно/хорошо видно на приводимой кривой (фиг. 15), 
которая относится къ кабелю съ бумажной изолящей

емкостью въ 0,07 мфд. Вторая кривая (фиг. 16) отно­
сится къ кабелю Свинбурна въ 4 мфд. Опыты, про­
изведенные многочисленными изследователями, по- 
казываютъ, что коеффищентъ потери для болыпин-

Фиг. 16.

ства конденсаторовъ, к о г д а  о н и  н о в ы  находится 
между о,о2 и о,оЗ. Опыты-же автора надъ кон- 
денсаторомъ Свинбурна и надъ каучуковымъ кабе- 
лемъ доказываютъ, что съ течешемъ времени или 
работы его величина можетъ значительно увеличить­
ся. Вопросъ этотъ по своей важности заслуживаетъ 
возможно бол'Ье полныхъ изслЪдованш. Въ заключе­
ше приводимъ таблицу различныхъ изслГдовашй 
конденсаторовъ.

Конд. Свинбурна. .
Т о ж е ................... ....
Тоже . . . . . .
Конденсаторы цент­

ральной станц. въ 
гимГ и B-feH-fe. . .

Парафф. конденс.
1 )  ...............
2) . . . . .  . 

Кабели съ гуттап.
изолящей.

1 )  ...............
2)  ...............

Кабели съ бум аж н.
изолящей.

1) -
2) •

Коефф. по­
Изсл’Ьдователи.тери.

0,01 Айртонъ.
0,0 г Гооръ.

0,052—0.08З Дрисдаль

0,015 Гооръ.

ОКОЛО 0,1 Адденбрукъ.
0,022 Дрисдаль.

0,028—0,029 Айртонъ и Мазеръ.
0,040 Дрисдаль.

0,024 Айртонъ и Мазеръ.
0,019—0,021 Дрисдаль.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Кабель съ джутовой 
изолящей . . . .

Кабели высокаго на- 
пряж. въ Буда­
пеште.

2070 вольтъ. . .
Зооо -> . .

0,027 Айртонъ и Мазеръ.

0,020б Гооръ.
0,0187 Гооръ.

(Electrician. № 1194? 1901 г0-

Новый споеобъ полученЬя перем'Ьнныхъ 
токовъ большой частоты, но низкаго на- 
пражешя. Въ „Электричестве14 были уже описаны*) 
опыты Симона и др. надъ звучашемъ вольтовой дуги 
и прим'Ьнешемъ этого явления къ тeлeгpaфиpoвaнiю 
безъ проводовъ. Повторяя эти опыты, проф. В. Пей- ? 
кертъ нашелъ, что акустичесюя действ1я вольтовой 
дуги могутъ быть вызваны и безъ помощи микро­
фона или телефона; дальн^йшее-же изследоваше 
этого явлеш я показало, что оно вызывается пере­
менными токами большой частоты, но низкаго на­
пряжешя. Расположеше опыта Пейкерта показано 
схематически на фиг. 17. Дуга L  питается постоян- 
нымъ токомъ 6 амп. Сопротивлеше D. Sp. съ доста­
точно большой самоиндукщей (реактивная катушка) 
не допускаетъ переменнаго тока, возникающаго какъ 
сейчасъ будетъ указано, въ главную цепь дуги; С пред- 
ставляетъ собой конденсаторъ, К —выключатель для 
замыкашя и размыкашя боковой цепи. При замы- 
каши последней, въ ней, благодаря попеременнымъ 
заряженгямъ и разряжешямъ конденсатора, возни- 
каетъ переменный токъ, складыв&ющшся съ постоян- 
нымъ токомъ дуги и вызывающш ея звучан1е. Зная

Р  №4ШПГУ----- 1

' I
^ _

Фиг. 17.

силу и напряжете переменнаго тока и емкость кон­
денсатора, легко вычислить частоту тока. Сила тока 
въ боковой ветви измерялась тепловымъ ампер- 
метромъ; для определешя напряжешя съ углями 
дуги соединялись два вольтметра—Вестона и Кардыо, 
первый—для постояннаго, второй—для переменнаго 
тока. При открытой боковой цепи оба показывали 
36 вольтъ; при замыканш одновременно съ возникно- 
вешемъ сильнаго свиста дуги, напряжете возрастало; 
приборъ Вестона показывалъ 55 в., Кардью — 68
в.; сила тока въ цепи конденсатора была 17 амп. 
Изъ показашй обоихъ вольтметровъ легко вычислить 
напряжете переменнаго тока, возникающаго благо­
даря включенпо въ боковую цепь конденсатора. Дей­
ствительно, вольтметръ Вестона показываетъ напря­
ж ете постояннаго тока (е,); вольтметръ Кардью— 
среднюю величину напряжешя, результирующаго изъ 
сложешя постояннаго тока съ переменнымъ (Е ); на­
пряжете переменнаго (е) равно поэтому j / Е 2—е1 2— 
|/б82— 552 — 40 вольтъ. Такъ какъ потери тока въ 
проводахъ и въ амперметре очень малы, то эта-же 
величина представляет!» собой напряжете у конден­
сатора, а отсюда, зная такъ-же силу тока конденса­
тора и его емкость, можно вычислить частоту тока

2TZ „  гпри 1 =  17 амп., е =  40 в., 

0 — 7,7 X  ю—6 микрофарадъ получается:^ (т.-е. чи-

по формуле 1 =  . С.е;

*) См. Электричество, т. г. № 11—12, стр. 171.

ело перюдовъ въ секунду) =  8788. До сихъ поръ еще не 
удавалось получать переменные токи низкаго напря­
жешя съ такимъ болынимъ числомъ перюдовъ. О 
различныхъ произведенныхъ при помощи описан- 
наго приспособлена опытахъ см. оригинала».

(Electrotech. Zt. 1901 № 2З).

Сварка М'Ьди. Американсюй профессоръ Макъ- 
Коль предлагаетъ cлeдyющiй споеобъ сварки меди. 
Соответствуюшдя поверхности обрабатываются азот- 
нокислымъ кaлieмъ и какимт, нибудь щанистымъ 
соединешемъ, после чего медь можетъ быть свари­
ваема съ медью же или железомъ и сталыо обыч- 
нымъ применимымъ для сварки железа способомъ. 
При чистомъ коксовомъ или угольномъ пламени и 
температуре, лежащей значительно ниже бЬлаго 
калешя, получаются наилучнпе результаты. Слиш- 
комъ высокая температура дЬлаетъ металлъ при 
дальнейшей обработке ломкимъ, а слишкомъ низкая 
температура обусловливаетъ недостаточную плав­
кость при ковке. Произведенный испыташя пока­
зали, что прочность въ местахъ сварки не уступаетъ 
прочности меди вообще.

(El. Rev. 1901).

Длиннейшая лишя электрической пере­
дачи работы открыта 27 апреля н. с. въ С. Аме­
рике. Установка устроена съ коммерческой целью 
для передачи работы отъ генераторной станщи, на­
ходящейся на сЬверномъ притоке реки Юбы въ 
Оклэндъ, лежащш на берегу залива Санъ-Франциско. 
Разстояше между этими пунктами 140 миль. Напря­
ж ете 40000 вольтъ.

Значеше угольныхъ анодовъ для элек­
тролиза хлористощелочныхъ растворовъ.
Интересный докладъ на эту тему былъ сделанъ въ 
последнемъ общемъ собранш Союза немецкихъ хи- 
миковъ проф. Ф. Форстеромъ. Изследовашя его учени­
ка Шпрбссера, о результатахъ которыхъ доклады- 
валъ Фёрстеръ, производились следующимъ обра- 
зомъ. Изъ изеледуемаго угля вырезывались плитки 
размеровъ 7,0 X  4»5 стм., служивш1я анодами въ рас­
творе поваренной соли (2о°/о); съ каждой стороны 
анода находилось по платиновому катоду; для устра- 
нешя катоднаго возстановлешя, которое маскировало- 
бы процессы у анода, къ раствору прибавлялось 
о,5°/о средняго хромокислаго кал1я, который, какъ 
показалъ Мюллеръ, образуетъ на катодахъ очень 
прочную пленку хромовокислой окиси хрома, играю­
щую роль д1афрагмы. Электролизъ производился каж­
дый разъ впродолжеше 6 часовъ, токомъ 2,1 ампера, 
что составляло 3,33 амп. на i кв. дцм. анодной по­
верхности, при температурь 6о° Ц. Аноды взвеши­
вались до начала и по окончаши опыта; разность 
въ весе давала меру разрушешя анода. Но следуетъ 
делать paЗличie между химическимъи механическимъ 
разрушешемъ угольныхъ анодовъ; первое состоитъ 
въ окис лети угля въ углекислоту, второе—въ меха- 
ническомъ отпаданш отъ массы угольнаго анода от- 
дельныхъ, более или менее крупныхъ частичек!». 
Улавливая выделявшиеся при электролизе газы и 
сравнивая ихъ объемъ съ объемомъ водорода и ки­
слорода, выделяемыхъ въ то-же время во включен- 
номъ въ ту-же цель вольтаметре (споеобъ Эттеля), 
можно определить, сколько кислорода пошло-бы у 
анода на образоваше хлорноватисто- и хлорнокислой 
соли въ томъ случае, если-бы угольный анодъ со- 
всемъ не подвергался дЬйствпо кислорода; опреде­
ляя затемъ действительно образовавшееся количе­
ство хлорноватисто—и хлорнокислой солей, легко 
узнать по разности, сколько кислорода пошло на 
химическое разрушеше анода, т. е. на образоваше 
съ углеродомъ углекислоты.

Следующая таблица показываетъ полученные ре­
зультаты:Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Д Я 0//0 i  °/о гр. гр.

1. Графитъ Эчсона 
(Шагара) . . . . 22,9 0,8 69

!

7,5
2. Графитъ общ. Le 

Carbone . . . . 23,2 3,0 54 16 >
3. Ретортный уголь 

листоватый,очень 11,2 0,4 63 12 3,7 7,3
плотный.............

4. Ретортный уголь, 
плотный, мелко 12,6 2,3 52 ! 24 3,4 10,4
зернистый. . . .

5. Искусств, уголь, 
мяппй, изъ аппа­
рата Haas-Oettel.

6. Искусств, уголь 
Conradty.............

22,2 1,8 61 20

22,1 2,3 56 27 10,6 13,0
7. Искусств, уголь 

LessiDg.............. 22,5 1,1 46 37 5;0 16,0

ЧЪмъ обусловливается химическое разрушеше 
угольныхъ анодовъ? Выделяемый первично при элек­
тролизе хлористо - щелочныхъ растворовъ хлоръ на 
углеродъ не действуетъ; но онъ реагируетъ съ угле­
водородами, которые могутъ оставаться (отъ упо­
треблявшейся для формовки смолы) въ недостаточ­
но сильно обожженныхъ электродахъ; однако это 
случается лишь съ самыми плохими углями, такъ 
какъ при сильномъ обжиге углеводороды улетучи­
ваются вполне. Во всехъ другихъ случаяхъ химиче­
ское разрушеше углей вызывается кислородомъ. 
Какъ видно изъ приведенной таблицы и какъ того 
следовало ожидать a priori, лучше всего противо- 
стоятъ действие электролитическаго кислорода ано­
ды, приготовленные изъ графитированнаго угля, т. е. 
изъ того видоизменешя углерода, которое съ берто­
летовой солью и азотной кислотой даетъ такъ на­
зываемую графитовую кислоту. Значительно сильней 
действуетъ кислородъ на собственно угольные ано­
ды, т. е. на аноды изъ той модификацш углерода, 
которая при окисленш азотной кислотой и бертоле­
товой солью даетъ аморфныя, гумусообразныя ве­
щества, меллогенъ и т. д. Огромное влiянie на от- 
ношеше угольныхъ анодовъ къ электролизу оказы- 
ваетъ ихъ физическое строеше, главнымъ образомъ, 
ихъ большая или меньшая пористость. Давно из­
вестно, что угольные аноды разрушаются темъ бы­
стрей, чемъ они более пористы. Обыкновенно это 
объясняютъ механическимъ действ1емъ развиваю- 
щагося въ порахъ газа, разрущающаго, будто-бы, 
связь соседнихъ частицъ. Но Фбрстеръ справедливо 
замЬчаетъ, что, если-бы пористость увеличивала-бы 
только механическое разрушеше углей, то ея вред­
ное д*Гйств1е сказывалось-бы также на угольныхъ 
катодахъ, въ порахъ которыхъ выделяется водородъ; 
между темъ, при употребленш въ качестве катодовъ 
угли почти совсемъ не подвергаются разрушение. 
Фбрстеръ объясняетъ поэтому значеше пористости 
следующимъ образомъ. Истечеше тока и электро- 
лизъ раствора совершаются не только у поверхно­
сти пористаго электрода, но и внутри его поръ; бла­
годаря этому растворъ, заполняющий собой поры, 
быстро беднеетъ электролитомъ; но известно, что 
чемъ слабей растворъ хлористощелочной соли, темъ

больше кислорода выделяетъ онъ у анода подъ д1>.й- 
ств1емъ тока; а такъ какъ химическое разрушеше 
угля происходитъ именно со стороны кислорода, то 
пористые угли должны разрушаться быстрей, ч4мъ 
плотные. Изъ такого объяснешя Фбрстеръ выводить 
одно, практически очень важное заключеше: учасне 
поръ угольнаго анода въ процессе электролиза тЪмъ 
значительней, чемъ медленней онъ совершается, 
т. е. чемъ меньше плотность тока; поэтому, въ про­
тивоположность общепринятому мн4>шю,' для про­
должительности службы угольныхъ анодовъ лучше 
работать возможно плотными токами. Фбрстеръ 
утверждаетъ, что прямые опыты подтверждаютъ 
это заключеше; къ сожалЕнио, никакихъ числовыхъ 
данныхъ на этотъ счетъ онъ не приводитъ, а между 
темъ вопросъ этотъ, по своей практической важно­
сти, заслуживаетъ всесторонняго изслГдовашя. Если 
даже вредное д1шств{е пористости уменьшается съ 
усилешемъ плотности тока, то, съ другой стороны, 
следуетъ ожидать, что химическое дeйcтвie кисло­
рода на углеродъ будетъ темъ сильней, чГмъ выше 
потенщалъ, подъ которымъ онъ разряжается, т. е. 
чемъ плотней токъ. Следовало-бы точнее опреде­
лить, каше результаты получаются при различных!, 
услов1яхъ отъ взаимодейств1я этихъ двухъ проти- 
воположныхъ факторовъ.

(Zeitschr. angew. Chemie т. г. N°. 26).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
У ч е т е  объ электрической искр'Ъ, В, К. 

ЛебедИНСКаго. С.-Петербургъ. 1901. Цена 6о коп.
Въ краткомъ введенш авторъ говоритъ: „Теорш 

искры не существуетъ. Все учеше о ней состоитъ 
изъ большого числа наблюденш, полученныхъ весьма 
разнородными пр1емами, освещенныхъ разнообраз­
ными догадками о характере явлешя искры“.

Вышеприведенным слова лучше всего определяютъ 
ценность настоящей книги, въ которой авторъ не 
только собралъ большое количество мaтepiaлa, от- 
носящагося къ ученпо объ искре, но разбираетъ его 
критически и въ конце концовъ приводитъ читателя 
къ некоторому определенному воззрении на явлеше 
искры.

Книга содержитъ четыре главы, каждая изъ кото­
рыхъ посвящена разсмотрешю понятш и фактовъ. 
группирующихся около одного изъ взглядовъ на при­
роду искры. Главы эти следующая: I. Искра, какъ 
электрическш токъ черезъ проводникъ i-ro рода.— 
II. Искра, какъ электричесшй токъ черезъ провод­
никъ 2-го рода.—III. Учеше объ искре съ Фарадеев- 
ской точки зрешя.—IV. 1онное учеше объ искре.

Въ первой главе (§§ i—6) авторъ начинаетъ съ 
приложешя къ искре закона Ома; при этомъ выяс­
няется, съ какими оговорками допустимо подобное 
распространеше этого закона. Тутъ между прочимъ 
говорится объ опыте самого автора, наблюдавшаго 
изм4шеше формы разряда между оп^ем ъ и шари- 
комъ съ изменешемъ скорости машины Фосса. 
Именно, автору удалось наблюдать весьма интерес­
ное явлеше: при некоторой скорости машины раз- 
рядъ въ форме искры прекращался, уступая место 
разряду кистью; искра появлялась вновь при боль- 
шихъ или меныпихъ скоростяхъ. Явлеше это ана­
логично некоторымъ наблюдешямъ Гитторфа (и Гас- 
cioTa) (стр. 6). Авторъ высказываетъ предположеше, 
что это явлеше зависитъ отъ измГнешя внутренняго 
сопротивлешя машины, увеличивающегося вместе 
со скоростью и длиною кистей у гребенокъ машины. 
Намъ однако представляется, что въ опытахъ В. К, 
Лебединскаго вл1яше скорости машины на форму 
разряда проще объясняется тЛмъ обстоятельством^ 
что при различныхъ скоростяхъ машина „вырабаты- 
ваетъ" различным количества электричества. МашинаВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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вырабатываетъ тЪмъ большее количество электри­
чества, чЪмъ больше ея скорость. Такимъ образомъ, 
по нашему мнение, форма разряда при малой ско­
ро ти должна соответствовать тому случаю, когда 
въ опытахъ Гитторфа pi Гассюта сопротивлеше цепи 
было очень велико (нисколько мегомовъ): въ обоихъ 
случаяхъ количество электричества, притекающаго 
въ единицу времени къ разряднымъ электродамъ, 
было меньше, чемъ при большой скорости машины 
(опыты В. К. Лебединскаго) или при маломъ сопро- 
тивленш цепи (опыты Гитторфа и Гассюта). Что же 
касается до внутренняго сопротивлешя машины, то 
едва ли молено говорить о его увеличенш съ возра- 
сташемъ скорости: ведь при этомъ увеличивается 
сила тока, а потому скорее можно предположить 
уменьшеше сопротивлешя машины съ увеличешемъ 
скорости.

Въ § 2 авторъ касается вопроса объ электромаг- 
нитныхъ явлешяхъ въ искре, въ частности о дГй- 
C T B in  сильнаго магнитнаго поля на искру. Повторяя 
опыты Прехта, авторъ пришелъ къ весьма изящной 
схеме, которая систематизируете и обобщаетъ ре­
зультаты наблюдешй Прехта и его самого (стр. ю).

Далее говорится объ опытахъ В. Томсона, каса­
ющихся потенщальнаго град1энта, необходимаго для 
появлешя искры, и о значенш упругости, химиче- 
скаго состава и другихъ условш въ газе разрядная 
пространства. §§ 5 и 6 посвящены явлешямъ коле- 
бательнаго разряда и глава I заканчивается описа- 
шемъ опытовъ Гейдвейлера, Траубриджа и др., каса­
ющихся энергш искры и приводящихъ къ заклю­
ченно, что эта энерпя не можетъ быть считаема 
Джоулевымъ тепломъ.

Г л а в а  II (§§ 7—9) посвящена взгляду на искру» 
какъ на* явлеше электролиза.

Въ г л а в е  III (§§ ю —13) читатель знакомится со 
взглядомъ на искру съ Фарадеевской точки зрешя. 
Съ этой точки зрешя искровой разрядъ является 
лишь предельнымъ случаемъ особаго состояше среды, 
характеризуемая э л е к т р и ч е с к о й  д е ф о р м  а- 
ц1 ей,  подобно, напримеръ, тому, какъ разрывъ 
ж елезная стержня является предельнымъ случаемъ 
его состояшя, характеризуемая известной механи­
ческой деформащей. Такимъ образомъ, явлеше искры 
не можетъ быть разематриваемо независимо отъ 
предшествовавшая ему электрическая поля. Авторъ 
разбираемая сочинешя и даетъ въ высшей степени 
ясную картину его съ Фарадеевской точки зръшя, 
разематривающей лиши индукцш, какъ оси особыхъ 
деформащй. Далее онъ объясняетъ, какъ надо пред­
ставлять себё съ этой точки зрешя картину тока и 
возникновехпя искры.

Говоря о токе, авторъ приводитъ теорему Пойн- 
тинга и задаетъ при этомъ вопросъ: „какъ понять 
обращеше въ тепло энергш магнитнаго поля, когда 
отсутствге „проводниковъ“ магнитныхъ силовыхъ тру- 
бокъ является основнымъ положешемъ“? Намъ пред­
ставляется, что еще больнпя трудности представляетъ 
разрешеше другого вопроса, вытекающая изъ пред- 
ставлешя Пойнтинга. Если это представлеше не 
является простой фикщей, облегчающей намъ опи- 
caHie явлешя, а имеетъ некоторое отношеше къ 
тому,, что происходитъ въ действительности, то какъ 
понять, что въ проводнике, параллельномъ провод­
нику съ постояннымъ токомъ и неподвижномъ отно­
сительно него, не обнаруживается никакой электро­
движущей силы. Ведь его будутъ пересекать кольце- 
выя магнитныя трубки индукцш, сжимаюпцяся и на­
правляющаяся въ проводникъ „съ токомъ“!

Въ § II и следующихъ развивается далЬе взглядъ 
на искру съ точки зрешя Фарадеевой теорш. Опы­
тами Гейдвейлера подтверждается основанное на этой 
теорш заключеше, что возможность появлешя искры 
определяется потенщальнымъ град1энтомъ у самыхъ 
электродовъ. Пашенъ наблюдаетъ вл1ян^е слоя д1элек- 
трика, прилегающая къ электродамъ. Наконецъ, 
рядъ опытовъ Гейдвейлера, Лебединскаго, Ганкеля

объясняется вл]‘яшемъ проводниковъ на характеръ 
искры, согласно развиваемой точке зрешя.

§ 14 г л а в ы  IV содержитъ критико-историческш 
обзоръ последовательная развипя идеи объ юнахъ 
въ примененш къ разряду черезъ газы. Эпохой въ 
этомъ отношен in явилось открьте Герца о вл1янш 
ультрафюлетовыхъ лучей света на искру; за нимъ 
последовали открытие Гальвакса и целый рядъ ра- 
ботъ по этимъ вопросамъ. Все это на немногихъ 
страницахъ по существу разобрано авторомъ, который 
говоритъ между прочимъ: „Все эти попытки теорш 
клонятся къ одному и тому же: объяснеше самая 
факта разряда чрезъ газовый изолягоръ и свойствъ 
этого разряда предположешемъ изменен!я въ со- 
стоянш газа, внесенная энерпею тепловою, свето­
вою или другою какою либо рад1ащею, или, нако- 
нецъ, энерпею электрическая поля“.

Этотъ параграфъ заканчивается описашемъ явле- 
н1я Эльстера и Гейтелч (тушеше искры светомъ) и 
собственныхъ опытовъ автора, который толсе изучалъ 
тушеше искры светомъ, но только въ существенно 
отличныхъ услов!яхъ.

§ 15 и 16 посвящены вопросу о запаздыванги 
искры (Яуманъ, Варбургъ) и критике мнен1я Яумана, 
согласно которому появлеше искры определяется
не величиною Е, но Е — .

Наконецъ, въ заключительномъ § 17 авторъ, за- 
тронувъ вопросъ объ искре, какъ источнике невиди- 
мыхъ рад1ац1й, подводитъ итогъ воззрешямъ и фак- 
тамъ, послужившимъ темою его труда. Онъ говоритъ: 
„Факты, собранные въ настоящей брошюре, не давая 
ясная представлешя объ искре, мне кажется, однако, 
определенно указываюгъ, что и въ учеши объ искре 
наиболее твердую надежду приходится возлагать на 
мощь Фарадеевскаго учешя, которая простирается 
и на столь трудно уловимое явлеше, какъ искра, и 
даетъ право надеяться на объединеше большихъ 
классовъ явленш въ одно целое; учеше Ома совер­
шенно лишено этой жизненности. Но Фарадеевское 
учеше односторонне, какъ чисто эфирное; начина­
ющееся учеше объ юнахъ, можетъ быть, призвано 
дополнить его; эти два учешя не должны находиться 
во взаимномъ противоречш: укладывались же они 
въ одну картину въ идеяхъ Гитторфа (стр. 52)“. Въ 
этихъ строкахъ прекрасно выражена основная мысль 
автора и потому мы привели ихъ целикомъ.

Въ самомъ конце § 17 авторъ затрагиваетъ во­
просъ о вольтовой дуге. Здесь мы встречаемся съ 
интересною мыслью, которая до сихъ поръ никемъ 
еще не была высказана и которая, по нашему разу- 
менпо, имеетъ глубокШ смыслъ. Именно авторъ ста- 
витъ въ связь значеше заостренная катода въ опы­
тахъ надъ действ1емъ света (стр. 55—57) съ разли- 
ч1емъ формы углей вольтовой дуги.

J5. Миткевичъ.

Mesures sur le microphone, par м . I. Cauro. 
ИзмЪрешя надъ микроФономъ; докторская 
диссертадця г. Коро. 1899; Парижъ. Издаше Carre 
и Naud.

Авторъ задался целью изеледовать изм1шешя 
силы тока, пробегающая микрофонъ; силу перемен­
н а я  тока, индуктируемая въ телефоне *); действу­
ющее напряжеше тока на зажимахъ телефона; элек­
трическую мощность, поглощаемую въ телефонЬ; 
действующее напряжеше, появляющееся въ р а з о м- 
к н у т о й телефонной цепи; размахи (амплитуду)

*) При чемъ надо отметить, что во всехъ опытахъ
г. Коро микрофонъ и телефонъ были включены въ две 
отдельный цепи и микрофонная цепь индуктировала—че­
резъ посредство трансформатора—токъ въ телефонной, 
какъ это и бываетъ б о л ь ш е й  ч а с  т ь ю на практике. 
Случай же последовательна™ соединешя микрофона и теле­
фона въ одной цепи г. К. не изеледовалъ.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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микрофонной дощечки; размахи телефонной пере­
понки; размахи частичекъ воздуха, передающаго 
звуковыя волны, или точнее размахи очень легкой 
перепонки натянутой на барабанъ, на которую па­
дали звуковыя волны. Источникомъ этихъ опытовъ 
г. Коро с л у ж и л и  к а м е р т о н ы ,  колебашя кото- 
рыхъ поддерживались при помощи электромагни- 
товъ—способъ оченъ часто применяемый при изсле- 
довашяхъ по акустике.

Во всехъ своихъ опытахъ г. К. пользован!я микро- 
фономъ д’Арсонваля съ магнитной регулировкой * **)). 
Телефоны были когда д’Арсонваля, когда Обри(АиЬгу), 
когда Охоровича...

На основаши своихъ опытовъ, г. Коро убедился, 
между прочимъ, въ томъ, что действующая сила 
тока въ телефоне при самыхъ громкихъ звукахъ, вы­
ражается сотыми миллиампера; и падаетъ до одной 
миллюнной ампера „и р и з в у к а х ъ, с л ы ш н ы х ъ 
е щ е  о ч е н ь  я с но" .  Действующая сила телефон- 
наго тока приблизительно пропорщональна, по Коро, 
амплитуде воздушныхъ колебанш и пе зависитъ отъ 
высоты звука. Наибольшая мощность, поглащаемая 
телефономъ, выражается миллюнными ватта. Какъ 
велика н а и м е н ь ш а я  мощность, соответствующая 
самому тихому, но еще слышному, звуку, г. К., къ 
сожалешю, не говоритъ. Амплитуда колебаний микро­
фонной дощечки выражается вообще долями „м и- 
к р о н а "  (причемъ я на всяюй случай напомню, что
микрономъ называютъ миллиметра); ампли­
туда кол ебашй телефонной перепонки—тоже. „Ви- 
бращя же воздушныхъ слоевъ (или по крайней мере 
вибращя легкой, упругой перепонки, измеряющая 
вибращю воздушныхъ слоевъ) выражается сотыми 
миллиметра".

Трудъ г. Коро представляетъ во всякомъ случае 
очень добросовестное и очень ценное изследоваше, 
и методы, къ которымъ прибегалъ авторъ, для сво­
ихъ тонкихъ измеренш, вообще очень изящны и 
хорошо выработаны (хотя особенно оригинальными 
ихъ нельзя назвать)..

Я  упомяну еще, что въ брошюре г. Коро есть 
описаше и рисунокъ, построеннаго авторомъ, по 
совету Липпмана, т е л е ф о н н а г о  ре л э ,  котораго 
назначеше—у с и л и в а т ь  с л а б ы е  т о к и ,  с о х р а ­
н я я  о д н а к о ж ъ  и м ъ и х ъ  „ к р и в у ю" .  Но ни о 
какихъ опытахъ съ этимъ релэ авторъ не сообщаетъ...

Какъ недостатокъ брошюры г. Коро можно отме­
тить несколько несистематичное изложеше автора, 
а, кроме того, надо указать на очень б е з т о л к о -  
в у ю, выражаясь прямог—„математическую T e o p iio "  
электродинамометра Giltay’n—Bellati *)*, которую ав­
торъ даетъ на стр. 15—17 и по которой выходитъ, 
что прибору, о которомъ речь, можно, будто бы, 
дать п р о и з в о л ь н о  в ы с о к у ю  чувствительность, 
если достаточно ослабить магнитное поле (поле зем­

*) Въ этомъ микрофоне вертикальные угольки одеты въ 
железный кожухъ, на который действуетъ магнитъ, и этотъ 
магнить можно—при помощи винта—придвигать, или ото­
двигать, более или менее...

**) При чемъ я напомню, что этотъ приборъ—очень 
чувствительный и позволяющШ измерять даже чрезвычайно 
слабые переменные токи—представляетъ, въ сущности, 
гальваноскопъ, въ которомъ стальной магнитикъ замененъ 
стерженькомъ м я г к а г о ж е л е з а ,  ось котораго, когда 
нетъ тока, составляетъ уголъ въ 45° съ осью катушки. 
Когда же въ последней проходить токъ, то она намагни- 
чиваетъ стерженекъ и этотъ м а г н и т ъ  отклоняется подъ 
действ1емъ тока. При перемене направлешя тока стерже­
некъ п е р е м а г н и ч и в а е т с я и отклоняюиця силы не 
мешпотъ „знака".

ного магнетизма), въ которомъ находится стрелка— 
окруживъ, напр., приборъ жел^знымъ чехломъ.

Шрифтъ брошюры очень чистый и не избитый; 
рисунки далеко не отличаются изяществомъ, но все 
же не дурны...

Тау.

н о в ы я  КНИГИ.
Электротехническая библютека~~ 'Г. VI. Совре­

менное у ч е т е  объ электричестве въ эле­
ментарно-математической обработка Д-ра 
Шумана. Переводъ съ нЬмецкаго Н. Державина. 
Съ 122 фиг. въ текста. СПб. Издаше журнала „Элек­
тричество". 1902. XIII -f- 224 стр. въ 8 д. листа. Щ- 
на 2 р. 50 к.

Начала математической теор!и элек­
тричества и магнитизма. Дж. Дж. Томсона.
Переводъ подъ редакц. профессора А . И. Садов- 
скаго, съ i33 рисунками. СПб. Издаше К. Риккера 
1901. З99 стр. въ8 д. л. Ц. 3 р. 50 к.

Л. СвенторжецкШ. Электротехника.
Основные законы, техническая измерешя, аккуму­
ляторы, динамо-машины и электродвигатели по- 
стояннаго тока. Второе издаше. Текстъ 449 стр., 
атласъ черт. 65 отд. таблицъ,—въ 8 б. д. л. Цена съ 
отдельными атлас.—7 руб.

Электроосветительное дело. Пособ1е для 
монтеровъ и установщиковъ электрическаго освФще- 
шя. Составилъ В. ЗакржевскШ, заведывающШ 
Электротехнической лаборатор1ей Военной Электро­
технической школы. 2-ое исправленное издаше. Съ 
261 чертежами. СПб. Издаше К. Риккера. 1901. 200 
стр. въ 8 д. л. Цена i р. 8о к.

В. ЗакржевскШ. Электричестя изме-
peHiH. IIoco6ie для производства практическихъ 
работъ въ электротехническихъ лаборатор1яхъ. 2-ое 
исправленное и дополненное издаше. Съ 179 черт, 
въ тексте. Издаше К. Риккера. СПб. 1901. 271 стр. 
въ 8 д. л. Цена 2 р. 40 к.

Б. II. Вейнбергъ и И. Я. ТочидловскШ. 
Руководство къ практическимъ занят1ямъ 
ПО ФИЗИКА. Одесса. 1901. XX-f-560 стр. 26З рис. въ 
тексте, въ 8 б. д. л. Цена 3 р. 50 к.

Б. II Вейнбергъ и И. Я. Точидловскш. 
Краткое руководство къ практическимъ 
заяят1ямъ по ФИЗИК'Ъ. Одесса. 1901. XV+368 
стр., въ 8 б. д. 175 рис. въ тексте. Цена 2 р. 25 к.

ФотоцинкограФ1я, эмалевый процессъ 
И альграФ1Я. Руководство для ремесленныхъ учи- 
лищъ и любителей, содержащее описаше новейшихъ 
рецептовъ, пр1емовъ и принадлежностей, съ коими 
производится работа въ современныхъ цинкограф- 
скихъ заведен1яхъ. Съ 67 рис. въ тексте. Составилъ 
и издалъ И. М. Волосатовъ. Цена 2 руб. Спб. 
1901. 107 стр. въ 8 д. л.

Travail des alternateurs dans le couplag;© 
en parall^le, par S. Hefter. Extrait du Bulletin 
N2 5—6—7 de 1901 de l’Association des Ingenieurs elec- 
triciens sortis de l ’lnstitut electrotechnique Montefiore). 
Liege. 1901. 60 стр. въ 8 д. л.
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