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Расчетъ и ц елесообразное распредЪлеше 
проводовъ воздуш ны хъ параллельныхъ л и -  

Hitt перемЪннаго тока.
Статья инженера Г . П. Марковича.

(Продолжете *).

?одинаковые токи i i9 а провода 3 и 4 токи it и 
что провода одинаковые—рад1уса г см.

Въ данномъ случай, кроме коеффишентовъ 
самоиндукш и взаимоиндукши, нужно еще при­
нять во внимаше и коеффишентъ взаимоин- 
дукши L p параллельно соединенных!» проводовъ.

Магнитный потокъ Ф1, съ которымъ связанъ 
проводъ I, выражается такъ:

Разсмотримъ теперь однофазныя линш, когда 
mi состоятъ изъ н^сколькихъ проводовъ, на- 
прим'Ьръ:

3) о д н о ф а з н а я  л и Hi я, с о с т о я щ а я  
изъ ч е т ы р е х ъ  п р о в о д о в ъ ,  к о т о р ы е  с о ­
единяются п о  д в а  п а р а л л е л ь н о  на  
фазу. Въ данномъ случай провода могутъ быть 
распределены двояко: во-первыхъ провода, одной 
фазы соединяются въ группы; во-вторыхъ, 
провода разныхъ фазъ смешиваются. Раз­
смотримъ, которая изд> этихъ двухъ системъ 
даетъ намъ менышй коеффишентъ индукиш. 
Начнемъ съ распределешя, где 

а) п р о в о д а  о д н о й  ф а з ы  с о е д и н я ­
ются в ъ  о д н у  г р у п п у ,  какъ это указано 
на фигуре I, где параллельно соединенные

Ш

if—<D--  ̂

JCO

Фиг. 1.

провода одной фазы обозначены черезъ i и 
2, а другой фазы черезъ 3 и 4. Dt въ 
см. обозначаетъ разстояше между проводахми 
одной фазы, a D въ см. разстояше между про­
водами I и з или ж е 2 и 4 разныхъ фазъ. 
Предположим!», nfo провода i и 2 передаюгь

Ф 1— L S,1 ^~Lpt2 «2-|-‘Lm,3 *3“ f“Lm>4 V

В слФ дсте основнаго свойства однофазной ли­
нш г\ =  i2 =  — i3 =  — г4 =  г, следовательно

Ф1= г  (LSfl-j-Lp,2) — i (Lm>3-j-Lm,4)==L1 i.

Коеффишентъ индукцш провода i будетъ

z = = : (L S,1 ~ Х ~  Lp,2)  —1~ L m>4).

Изъ этихъ уравнснш вытекаетъ, что параллель­
ные токи одного и того же направлешя сла- 
гаютъ свои магнитны я поля.

Подставляя въ последнемъ уравненш, для

Ls i= I5*[4,6 log —г  — м ]  генри на i клм. 

^  log?D7  — 2]  * *
j г 2 ю 5 ”1

[ 4>6  J o g - i ) ------- 2 \  *  *

Lm,4=  ~~ [4,6 log — 2] » »104̂  © у  D̂ +Dj2 J
ПОЛуЧИхМЪ

Ll==I ? [ 4’6 log генри на

I клм.

Заметимъ здесь, что при небольшой величине 
Dt въ сравненш съ D, L m 3 равняется почти L m>4, 
такъ что можно написать:

L t =  L s>1 -f- L p>2 -f* 2 Lm.

Точно такое же уравнеше получимъ и для коеф- 
фищента индукцш остальныхъ проводовъ.'

Кажущееся сопротивлеше двухъ параллельно 
соединенны*!:» проводовъ одной фазы будетъ

*) См. „Э—во“, 1905 г. № 18, стр. I. Z t = V i  l / R i 2+ ( 2 u ~ H ( L s , ,4 - W  -  (^т,а+ Е ш >4)]2.
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Кажущееся сопротивление второй фазы будетъ

Z ,= ■ V* / R V |-(2 * ~ )*
гдё и R2 иредставляютъ омическое сонротивле- 
IIie на I клм. каждаго изъ параллельно соеди- 
ненныхъ проводовъ. Потеря напряжен1я вдоль 
лиши на I клм. будетъ

v ^ J C z . + z , ) .

Для случаевъ, гдё провода одинаковые, падеше 
напряжешя на i клм. выразится

v r t = J  i / T v 4-(2  I Л  f 4,6 Ir P  v  m W 7 - 
f  Lio4  r p,

+  0,5) I вольтъ.

Какъ видно, этотъ способъ вычислешя коеф- 
фишента индукщи при помощи самой ндукши и 
взаимоиндукции позволяетъ определить отдельно 
въ каждой фазе падеше напряжешя, какъ это тре­
буется, напримёръ, для элёктрическихъ желёз- 
ныхъ дорогъ, гдё провода I и 2 могутъ пред­
ставлять рабоч!е провода, а провода 3 и 4 дру­
гой фазы—-рельсы.

II р и м е р  ъ. Предположимъ, что Di =  35 см., 
D = 2 oo см. а радгусъ проводовъ /*=0,33 см., 
тогда коеффишентъ индукщи одного провода, 
напримёръ, обозначеннаго черезъ I, будетъ

L ‘= r ^ | 4’61og £22. V  200*4 -35* _I_G г 
о,33----35 ..... 1 °
генри на i клм.

=  0,00168

Для поверки этотъ коеффишентъ можно вы­
числить и изъ формулы:

в а ю т с я .  Предположимъ, что провода распре­
деляются на углахъ квадрата такъ, чтобы парал­
лельно соединенные провода одной фазы нахо­
дились на концахъ д1агоналей; разстояше между 
проводами указано на фиг. 2, а рад1усы прово-

ш
*

%
f f

т  Ч

1Ы300

Фиг. 2.

довь одинаковы г =  0,33 см.; D— 200 см.—длина 
стороны квадрата.

Въ данномъ случае коеффишентъ индукцш 
провода I вычисляется также по указанной фор­
муле

=  (Ц.1 +  Вр 2) (Вт,з “j~ Вт,4) *)•

Подставляя для Ls>1, Lp>2, L m,3 и Lm,4 соответ­
ствующая величины, получимъ для

Г6* W log o j p p - -  -1- 0,5] =
=  0,00126 генри на i клм.

и мы видимъ, что при смёшпванш проводовъ 
разныхь фазъ коеффишентъ уменьшился.

Индуктивное соиротивлеше одного провода 
будетъ

L, =  IiS>1 - f  I.p,2— 2 Lm.s — 0,00251 4 - 0,00153 — 
—2.0 ,00118  =  0,00168 генри.

Коеффишентъ пндукши на фазу, т. е. двухъ 
параллельно соединенныхъ проводовъ, равняется

L 1„ 2= 1/2 1^ = 0 ,00 08 4  генри на i клм.

а коеффишентъ индукщи разематрпваемой одно­
фазной лиши равняется коеффпшенту индукши 
одного провода.

При 25 иерюдахъ въ секунду индуктивное 
соиротивлеше одного провода будетъ:

0^ 1^ = 6 ,28 .25 .0 ,0 0 16 8 = 0 ,26 4  Омь на I клм.

Если передаваемый токъ равняется 33 амиерамъ, 
то падеше напряжения вдоль данной однофаз­
ной линin будетъ

V, »=J ]/R‘V ( ojJ-,f =  33 /<4514 -0,264* =
=  18,94 вольть на I клм.

a падеше напряжешя вдоль проводовъ одной 
фазы будетъ половина отъ 18,94 вольтъ, т. е. 
9,47 вольтъ на i клм.
• Разсмотримъ теперь распредёлеше, гдё 

б) п р о в о д а  р а з н ы х ъ ф а з ъ с м ё  ш и-

o)Lt = i 5 7 .  0,00126 =  0,198 омъ на i клм.

Падеше напряжешя вдоль приведенной одно­
фазной лиши равняется

V t_ 2= 3 3 | / o ,5 i 2 -j-o ,i9 8 2 =  18,0 влт. на i клм.

и оно стало меньше, чёмъ въ предыдущемъ 
случаё.

Для того, чтобы вывести слёдуюшдя заключе­
ния относительно распредёлешя проводовъ въ 
однофазныхъ лишяхъ, разсмотримъ еще

4) о д и о ф  а з н у ю л и н i ю, с о с т о я щ у ю  
и з ъ ш е с т и  п р о в о д о в  ъ, при ч е мъ по 
т р и п р о в о д а  с о е д и н я ю т с я  п а р а л л е л ь- 
н о н а ф а з  у. Начнемъ съ распредёлешя, гдё 

а) о д н о р о д н ы е  п р о в о д а  о д н о й  фа­
зы с о е д и н я ю т с я в ъ о т д ё  л ь н ы я  г р у II- 

и ы, какъ это указано на фиг. 6, гдё параллель­
но соединенные провода одной фазы находятся 
рядомъ и обозначены черезъ i i 2, и з4, а дру-

*) При дальнкйшихъ вычислешяхъ коеффищента 
пндукцш мы не будемъ больше выводить отдельный 
формулы, а прямо указывать на результаты примк- 
ровъ/Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



J6 20. ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 275

гой фазы черезъ i 2, 22 и з2. Газстояже между 
проводами указано на фиг. 3, провода одинако- 
ваго размера, радгусъ, какъ и прежде* >•=0,33 см.

Ы?оо
Фиг. 3.

Коеффищентъ индукши провода i t вычис­
ляется по вышеприведеннымъ правилам ь, а 
именно

д у к ц i и п р о в о д а  в о з р а с т а е т  ъ. 1 1 з ъ э т о- 
г о с л fc д у е т ъ, ч т о  о д н о р о д н ы е  п р о в о ­
да  о д н о й  ф а з ы  п р о я в л я ю . т ъ  м а г н и т ­
ны я в л 1 я н ! я д р у г ъ  н а д р у г а .

Коеффищентъ индукши на фазу и коеффн- 
щенгь индукши (приблизительно) разсматривае- 
мой однофазной лиши указаны въ нижеприве­
денной таблице.

Разсмотримъ теперь случай, где 
б) п р о в о д а р а з н ы х ъ  ф а з ъ с м Ь ш п - 

в а ю т с я .  1 [редиоложимъ, что провода распре­
деляются на углахъ равностороння го шестиуголь­
ника такъ, что рядомъ сытроводомъ одной (ра­
зы находится проводъ другой фазы, какъ это 
указано на фиг. 4, где параллельно соединен-

0------1 # , . . . ^
/(3) \

V/
<3;- чар fji ,и

L,=(L,..,+L'(M f  L'M) —
или подставляя для Ls, Lp и Lm соответствую- 
mi я величины, получимъ для

> ' . - 1 5 . | 4 . ^ 0 8  Щ + Ч

=  0,00215 генри на i клм.

I , =  S .  [4 .6  log f  | 5 +  < м | =
=  0,00220 генри 11а i клм.

'■*= , i  k  l»g ^  f  *  +  0 .S] -
=  0,00198 генри на i клм.

Изъ этого становится яснымъ, что коеффишен- 
ты индукши проводовъ одной фазы различны, 
и этотъ фактъ можетъ быть в гаснешь следую­
щим ъ образомъ.

Сравнивая коеффишенты индукши одного и 
того же провода между собою (смотри ниже­
приведенную таблицу), когда инъ принадлежать; 
во-лервыхъ, однофазной лиши съ. двумя прово­
дами, по одному на фазу, L = o ,00133 генри на 
I клм.; во-вторыхъ, однофазной лиши съ 4 про­
водами, по 2 на фазу, 1^ = 0 ,0 0 16 8  генри на i 
клм., и, наконецъ, когда онъ принадлежитъ одно­
фазной лшни съ 6 проводами, но 3 на фазу,

0,0021 s4-o,oo22o4-o>ooiq8J ----- ?_L„> -  ...л и ---- =  0 ,0 0 2 11

I клм.,

генри на

мы можемъ заметить, что для случая, к о г д а  
о д н о р о д н ы е  п р о в о д а  о ди о й ф а з ы  с о ­
е д и н я ю т с я  в ъ  г р у п п ы ,  м о ж н о  в ы в е ­
ет й, • ч т о  С ъ у в е л и ч е н i е м ъ ч и с л а п а- 
р а л л е л ь н о с о е д  и п е н и  ы х ъ п р о в о д о в  ъ 
о д и о в р е  м е н н о и к о е ф  ф  и ц i е н т т> и н-

& *0

\  сг)
-в-.;

У

Фиг. 4.

ные провода одной фазы обозначены черезъ х' 
2 1 и з', параллельно соединенные провода дру­
гой фазы черезъ i"  2" и 3". Разстояше между 
проводами указано на фигуре, длина стороны 
шестиугольника равняется 1)=200 см.

Въ данномъ случае коеффишенты индукши 
проводовъ одинаковы и равняются каждый:

Т'г 4,6 log IOO 200 400
10* | о,33 З50 З50
=  0,001144 генри на i клм.

Г о,5 =

Сравнивая теперь коеффищентъ индукши од­
ного и того же провода, когда онъ принадле­
житъ однофазной лиши съ двумя проводами, 
но одному на фазу, 1^ = 0 ,00 133  генри на i клм., 
потомъ когда онъ принадлежитъ однофазной 
лиши съ 4 проводами, по 2 на фазу, L, = 0 ,00126  
генри на i клм., и наконецъ, когда онъ при­
надлежитъ однофазной лиши съ 6 проводами, 
по з на фазу 1^ = 0 ,0 0 114  генри на i клм., то 
для случая, к о г д а п р о в о д а  р а з н ы х ъ ф а з ъ 
с м е  ш и в а ют с я ,  м о ж  н о в ы в е с т и ,  ч т о с ъ 
у в е л и ч е н i е м ъ ч пе л а  п а р а  л л ел ь но  с о- 
е д и н е н н ы х ъ  п р о в о д о в ъ  о д н о в р е м е и- 
н о и к о е ф ф и щ е н т ъ  и н д у к ц in п р о в о ­
да  у м е н  ь ш а е т с я ,  какъ это видно въ приве­
денной таблице. И з ъ  э т о го  с л е д у е т  ъ, чт о  
п р о в о д а  р а з н ы х ъ  ф аз ъ н р о я вл я ю т ъВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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д е й  с т в i е р а з м а г н и ч и  в а н i я д р у г ъ на 
д р у г а .

Отсюда можно вывести правило для прак­
тики:

П р о в о д а  о д н о ф а з н  ы х ъ л и н i й д о л  ж-  
н ы б ы т ь  - т а к ъ  р а с п р е д е л е н ы ,  ч т о б  ы 
п р о в о д а  р а з н ы х ъ  ф а з ъ  с м е ш и в а л и с ь

и п о м е  щ а л и с ь п о в о з м о ж  п о с т и  с и м- 
м е т р и ч е с к и  др . уг ъ  к ъ  д р у г у ,  н ап р., на 
у г л а х ъ р а в н о с т о р о н н и х ъ м н о г о у г о л ь- 
н и к о в ъ, II о н и к о и  м ъ о б р а з о м ъ не 
т а к ъ ,  ч т о б ы  о д н о р о д н ы е  п р о в о д а  од­
н о й  ф а з ы  с о е д и н я л и с ь  в ъ г р у п п ы .

Система линш 
перемЬннаго то­

ка.

Ч
ис

ло
 

пр
о­

во
до

въ
 

въ
 

ли
нш

.

Ч
ис

ло
 

па
 

ра
л л

 ел
. 

со
- 

ед
ин

, п
ро

во
­

до
 в'

ь 
на

 ф
а­

зу
.

Коефф, ин­
дукцш про­
вода въ ген­
ри на I клм.

Коефф. ин­
дукцш на 

фазу въ ген­
ри на I клм.

Коефф. ин­
дукцш одно­
фазной ли­
ши въ генри 
на I клм.

2 I 0,00133 ? 0,00133 0,00266

4 2 0,00168 0,00084 0,00l68
Одно_{ азныя

4 2 0,00126 0,00063 0,00126
линш. 6 3 0 ,0 0 211 0,00070 0,00140

6 ■уУ 0,00114 0,00038 0,00076

Что касается двухфазныхгь линш, то мы ихъ между осями проводовъ
не будемъ подвергать разсм‘отрен!ю, такъ какъ иый потокъ является pair

П Р И М  1> Ч А НIЕ.

Однородные провода 
соединены въ группы. 
Провода разн. фазъ 

смешиваются. 
Однородные провода 
соединены въ группы. 
Провода разн. фазъ 

смешиваются.

Этотъ магнит-

эта система въ последнее время, почти не при­
меняется на практике для передачи электриче­
ской энергш на болышя разстояшя.

Приступимъ къ разсмотрешю.
II) Т  р е х ф  а з н ы х ъ л и н i й. Когда трехфаз- 

ныя лиши состоятъ только изъ трехъ проводовъ, 
по одному на фазу, то провода можно симмет­
рически распределить, напримеръ, поставить ихъ 
на углахъ равностороннясо треугольника или же 
провода можно несимметрически распределить, 
напримеръ, въ одну линпо. Разсмотримъ въ слФ- 
дующемъ, кашя преимущества и каше недостат­
ки проявляютъ каждая изъ этихъ системъ. Нач- 
немъ съ

i) с и м м е т р и ч е с к о й  т р е х  ф а з  н о й  л и- 
н i и, с о с т о я щ е й  и з ъ  т р е х ъ  п р о в о д о в ъ  
по  о д н о м у  на ф а з у ,  которые распределены 
на углахъ равносторонняго треугольника, какъ 
это указано на фиг. 5, где D въ см. представ- 
ляетъ длину стороны треугольника. Предполо- 
жимъ, что все провода одинаковаго радгуса— 
г см., и что въ данный моментъ t токи, проте- 
каюице по проводамгь, равняются it, п и is.

а) В ы ч и с л и м ъ  п а д е н i е н а п р я ж е н 1я 
и о п е р в о м у  м е т о д у ,  исходя изъ магнитнаго 
потока, нроизводимаго въ пространстве между 
осями двухъ проводовъ. Для электрической ц е ­
пи дд, гг, должно иметь место въ каждый мо­
ментъ следующее уравнеше:

ел е2 %х R 2 ,

где ех и е2 суть напряжешя въ данный моментъ 
у концовъ лиши, длиною въ I клм., а Ф маг­
нитный потокъ, развиваемый въ пространстве

Фгн. 5.

магнитныхъ потоковъ, а именно потоковъ Ф15 
Ф2 и Ф3, развиваемыхъ токами iA, i 2 и г3 въ ука- 
занномъ пространстве. Магнитный потокъ, раз­
виваемый токомъ г3 въ сказанномъ пространств^, 
равняется нулю, такъ какъ величина

DФ3= 2 *» log Б  =  °-
Следовательно, магнитный потокъ Ф равняется 
въ данный моментъ t алгебраической сумме маг­
нитныхъ потоковъ Ф1 и Ф2, и можно написать 
следующее уравнеше:

Ф 1—2 =  Ф х Ф2 ^  К *! Е2г2.
Подставляя для Фх и Ф2 соответствующая вели­
чины, который нами были раньше выведены,
находимъ:

$ i - i = * i ( 4>6 log
D

0.5

+  ° .s )

I
IQ4

4 ,6 log p i
I

I О4

Электродвижущая сила индукцш es, 2> вызван­
ная изменешемъ магнитнаго потокаФ4_ 2 равняется

_  й Ф ,-2_С s dt ■ w W  lo g r + ° ’5] % ' +
г 'т  [4,6 lo g p  + 0 , 5 ]

di2
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Напряжете rsi_ 2, уравновешивающее эту элек­
тродвижущую силу индукши, должно быть рав­
но, но обратнаго знака силы, этой электродви­
жущей следовательно

1*5 --1 4--<> --- т М 4,6 log 5 +

Предположимъ, что токи синусоидальны, тогда 
должно существовать следующее соотношеше:

i x—1 t sin Ы, i2= I2 sin (Ы— 120) и г3=
— 1 3 sin (Ы— 240).

Дифференцируя и подставляя эти дифферсн- 
шалы въ последнее уравнеше, получимъ:

«•I—* = e»Ii (4,6 log ,T + °> 5)7-4 Cos0>t—

—  ®I* (4.6 log ^ + 0 , 5 )  J-4 Cos(a><--120).

Напряжете, идущее на преодолевать омиче- 
скаго сопротивления проводовъ i и 2, равняется

i?R1_ a =  R t I t sin ш l — R 2 I2 sin (Ы — 120),

где R t и R 2 омическое сопротивленье прово 
довъ i и 2 на I клм.

Для того, чтобы токи гх и г2 могли протекать 
по проводамъ I и 2, нужно приложить напря­
ж ете 2, которое выражается въ данный мо- 
менгь t:
t?1_ 2t= I1 R t sin a>t—12 R 2 sin (00̂ — I20)-f-coL Cos 

a)t —oL I2 Cos (Ы— 240).

Но напряж ете ничто иное, какъ паденье
напряжешя на i клм. вдоль проводовъ i и 2 
разсматриваемой трехфазной линш въ данный 
моментъ t. Следовательно векторное уравнен!е 
падения напряжешя будетъ:

V \_ 2 л  J , U± —  J 2 R 2 -4- uLJ\  —  0)L  J '2.
Графическое вычисленье паденья напряжешя мы 
укажемъ на примере.

П р и м е р  ъ. Предположимъ, что сторона тре­
угольника равняется D = 2 0 0  см. и что рад1усъ 
проводовъ остается тотъ ж е, какъ и раньше 
г = 0,32 см.; тогда омовое сопротивлен1е одного 
провода будетъ R 1= R 2= o ,5 i  ома на i клм., а 
его коеффишентъ индукши

L 1 = L2= L = o , 00133 генри на г клм.

При 25 перьодахъ въ секунду, индуктивное со- 
противленГе одного провода равняется

ojL = 6,28 . 2 5 .0 ,0 0 13 3 = 0 ,2 0 8 8  ома на i клм.

Векторное уравнеше падешя напряжения на i 
клм. выразится тогда:

^1-2 ^  0,51 J | — 0,51 J 2-[-o,2o88 J ' t— 0,2088 J ' 2

а мгновенная величина паденья напряжешя бу- 
детъ:

^ - 2= 0,51 . I t sin Ы—0,51 . Т2 sin (cd̂  120) -j 
—4 0,2088 4  Cos <0#— 0,2088 I 2 Cos (tot—120).

Графическое иостроеше вектора напряжешя ука­
зано на фиг. 6, где 0 J 1? 0 J 2 и 0 J 3 представ- 
ляютъ векторы тока, предполагая, что переда­
ваемый токъ равенъ J 1= J 2= J 3= 3 3  амперъ. Век- 
торъ ,4 = 0 ,5 1 .3 3 = 16 ,8 3  вольтъ=
16,83 мм. =  ОА нанесешь на векторе тока 0 J n 
векторъ R 2J 2=  16,83 вольтъ= 16,83 мм.=АВ за- 
паздываегь на i8o° относительно вектора тока 
0 J 2, векторъ 0 ^ 4 = 0 ,20 8 8  4= 0 ,208 8  . 33=6,89 
вольтъ =  6,9 мм. =  ВС опережаетъ на 90° век­
торъ тока 0 J t и наконецъ, векторъ coLJ2=6,89

Фиг. 6.

вольтъ=6,9 mm.=C D  заыаздываетъ въ фазе на 
90° относительно вектора тока 0 J 2, следователь­
но векторъ 01) =  зт,5 м м .=31,6  вольтъ=У1_ 2 
представляетъ по величине и по фазе паденье 
напряжешя на i клм. вдоль провода i — 2 раз­
сматриваемой трехфазной линш.

Предположимъ, что какимъ-либо способомъ 
регулированья фазъ можно достигнуть того, что­
бы отставанье въ фазе силы тока относительно 
фазоваго напряжешя 0К 4 на пр1емной станцьи 
равнялось нулю, тогда напряженie между про­
водами I —2 на пр1емной станцш опережаетъ 
силу тока или фазовое напряжете на 30°. Пусть 
ОЕ1_ 2=450оо вольтъ представляетъ въ соответ- 
сгвенномъ масштабе напряженье на прьемной 
станцьи между проводами i — 2; если построимъ 
теперь изъ точки Е ^ з  параллель къ 0 D и на- 
несемъ на* ней отрезокъ (въ масштабе O E j^ ) 
E j_ 2 E °1_ 2= 0 D, тогда векторъ О Е^-г представ­
ляетъ напряженье между проводами I —2 на i 
клм. разстоянья отъпр1емной станцьи.

Но вышеприведенное векторное уравнеше поз­
воляете, если привести его къ виду

V 1—2 A  ( J - J 2) R + ( J , - J S) «oL

и следующее графическое иостроенье вектора 
паденья напряжешя. Векторъ ( 4 — J 2) R = O B , 
который имеетъ абсолютную величину . / У  3 R, 
Находится въ фазе съ напряженьемъ 0 E t_ 2 ме­
жду проводами I—2, а векторъ (4 —J 2) coL=BD,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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им'Ьюшдй абсолютную величину J j /  2 a>L, опе- 
режаетъ на 90° векторъ напряжешя О Е ,^  и 
следовательно векторъ 01) представляете, какъ 
и раньше, падете напряжешя на i клм. между 
проводами I — 2.

Такой способъ построенья векторной диаграм­
мы, т. е. графнческаго вычислешя падешя напря­
жения въ трехфазной линьи, сводится къ изложен­
ному графическому вычисленью паденья напряже- 
нья въ однофазной линш (см. Э— ство, Л1* 18 
стр. 25 1)каьсь это излагается въ Zcitschrift fiir Elek- 
trotechnik 1904 „Zur Bestimmung des Spannungsab- 
falles paralleler Drclistromlcitu-ngen* L. Lichtenstein.

Наконенъ, векторное уравненье падешя напри- 
женья между проводами i — 2 позволяетъ еще 
произвести и предпочитаемое на практике гра­
фическое вычисленье паденья напряжешя на фа­
зу. Если въ фиг. 7 нанесемъ векторъ J t R — 
АО рядомъ съ векторомъ e o L J^ A B , то векторъ

OB—Jj/ K ^ K w L j) 2 =  18,05 mm.= i8,o6 вольтъ= 
Ул иредставляетъ по величине и по фазе па­
денье напряжешя въ фазе i; далее, если геоме­
трически сложить съ векторомъ фазоваго на- 
ыряженья OEj (на ырьемной станши) векторъ па- 
дешя напряжеыья Е 1Е 1° = 0 В въ томъ же мас­
штабе, какъ 0 Е 1? то векторъ 0 E t° иредставляетъ 
фазовое напряжете, т. е. нaпpяжeнie между про* 
водомъ I и нейтральной точкой (землею) на i клм. 
разстояшя отъ пр1емной станцьи. Продолжая гра­
фическое иостроете векторнаго уравненья ыа- 
пряж етя и ыостроивъ векторъ ВС = —  J 2 R 2 
рядомъ съ векторомъ CD =  — coL J 2, иолучимъ 
векторъ B D =  18,05 mm. = i 8,o5 вольтъ =У 2, пред­
ставляющей по величине и по фазе паденье на­
пряжешя на i клм. въ фазк 2, а векторъ 0 Е 2° 
будетъ представлять наыряженье между фазой 2 
и нейтральной точкой на разстояте I клм. отъ 
ырьемной станцш. Слагая геометрически векторъ 
OEj0 съ веьсгоромъ 0 Е 2°, иолучимъ векторъ 0 Е ° ,_ 2, 
представляющий наыряженье между проводами 
I — 2 на разстояте i клм. отъ ырьемной станнит.

б) В ы ч и с л и м ъ т е п е р ь  к о е ф  ф  и ц i е н т ъ 
и н д у к н ь и на  ф а з у  т р е х  ф а з  н о й  л и ы i и 
п о  в т о р о м у  м е т о д у ,  принимая во вниманье 
коеффиьиенты самоиндукнш и взаимоиндукции 
Магнитный потокъ Ф1? относящийся къ проводу 
I, выражается:'

<I>1 = L S1 •ii-4“ Em>.2 *3 . . (i).

Но всл 'Ьдстс основного свойства трехфазной 
системы для мгновенныхъ величинъ тока должно 
существовать следующее соотношение

/1 —|- -j— °  .или i t =  —  ( 4 “ !"/з)= г ';

далее вследствие спмметрьи данной трех фазной 
линьи

Lmfl =  Lm,2— Lm^^Lm;
следовательно

Ф— i (Lg ^  L r

Коеффиидеььтъ индукши провода i пли же фа- 
зы I симметрической трехфазной линьи рав­
няется

L t— Ls L m ......................(2)

и мы выдимъ, что онъ равняется половине коеф- 
фишента индукцьы однофазной линш, состояьн.ей 
изъ одного отходящаго и обратыаго провода.

Хотя вышеизложеннымъ и разрешается во- 
просъ вычислешя коеффицьента индукши на 
фазу по этому методу, но все-таки мы желали бы 
еьде остановиться на уравнении (i)  и при помо­
щи векторной дьаь раммы и въ данномъ случай 
графически вычислить паденье ььапряженья на 
фазу. Графическьй способъ вычислешя будетъ 
намъ весьма полезешь прьь вычислены! коеффы- 
цьента индукши сложныхъ трехфазныхъ линш. 
когда онЬ содержать несколько параллельно 
соединенныхъ проводовъ на фазу и когда коеф- 
фишенты взаимоиыдукцьи L m>1, Lm>2 и Lmt3 оказы­
вается разными.

Предполагая синусоидальные токи, можно ураьз- 
ненье (ь) написать и въ следующемъ виде:

d>t= L S)1 Г4 sin a>£-j-Lm.2 I2 sin (Ы— 120)-)- 
+  Lm,3 T3 sin (o)t— 240).

Изменеше этого магнитнаго потока индукти- 
руетъ въ проводе I электродвижущую силу ин­
дукши, равную

cs, i = -----аГ= — Cos —<»Lm>212 Gos (ш/—

— 120)— 0>Lm,3 I3 Cos Qot—240).

Наыряжен1е, идущее на ььреодолевате этой элек­
тродвижущей силы индукши, выразится

vSti~  ^ = a > L Stl I t Cos 1 2 Cos (o>t— 120) -j-

—I—(oLm,3 I.j CoS (<J— 240)
или же

rs>1=  coLs,t I, sin (w ^9o)-|-w Lm>212 sin [(«>$—- i2o)-f 
9 ®  J~j~0)Lmj I3 sin [(w£— 24o)-)~9Q].Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



№ 20 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 279

Это уравнение указываетъ, что напряжете, урав­
новешивающее самоиндукшю въ проводе i,one- 
режаетъ въ ф азе на 90° силу тока I t; далее, что 
напряжете, преодолевающее взаимоиндукцпо 
провода 2 на проводъ i ,  опережаете на 90° силу 
тока 12 и что, наконеце, напряжете, идущее на 
преодолевайте взаимоиндукщи провода 3 на иро- 
водъ I, опережаетъ также на 90° силу тока 13. 
Если r ltR= R 1 I t sin od представляеть напряже­
те, преодолевающее омовое сопротивлеше про­
вода 1, то напряж ете vX9 которое нужно при­
ложить на I клм. длины вь проводе i для то­
го, чтобы токь i x въ данный моменте но немъ 
протекалъ, выразится:

Rj 4  sin ш*-| a>LStl 14 Cos Ы ' ш1,т>212 Cos — 
12o)-|-<»Lm,3 I3 Cos (ой 240).

Переходя отъ мгновенныхе къ среднеквадра- 
тическимъ величинамъ, найдемъ, что векторное 
уравнеше падешя напряжешя будетъ:

У, A  B 1I 1-J Г г ]-оЛ,т ,2 Г 2+соЬт>3 IV

Для вышеприведенная примера можно вычис­
лить:

=  [ 4 , 6 lo g — 5s — i s5j . 6 ,2 8 .2 5  =  0,394

ома на I клм.

=  0,1853 ома на I клм.

и тогда мгновенная величина падешя напряже­
ния на I клм. вдоль провода i выразится:

^ = 0 ,5 1  I t sin o^-j-0,394 l L Cos Ы-\- 
-j-o,i853 I2 Cos (^ --12 0 )4 -0 8 5 3  IsCos (оЛ—240).

Въ предположен!!!, что передаваемый токъ 
равняется J t= J 2= 4 = 3 3  амперъ, графическое 
вычислеше напряжешя указано въ фиг. 8, где 
OJj, 0 J 2 и 0 J 3 представляютъ векторы токовъ. 
Векторъ K t 4 = 0 , 5 1 . 3 3  =  16,83 вольтъ=зз,66 
м м .=0 А1 нанесешь на векторъ тока 0 J i5 а век­
торы: (oLs.j 4 = 0 ,3 9 4 .  33 =  13 вольтъ= 2 6  м м .=
A j B j , 0 )L m>2 4 = 0 , 1 8 5 3 . 3 3  =  6 , 1 1  В О Л Ь Т Ъ = 1 2 ,2 2
M M . = B tC 15 =  u>Lm,3 J 3 = 6 , T  I В Л Т . =  1 2 ,2 2  M M . = C 1D 1 
нанесены перпендикулярно въ направлеши опере- 
жешя на соответствующее векторы, следова­
тельно векторъ OD1= 3 6  мм. =  18 вольтъ пред- 
ставляетъ но величине и но ф азе падете на­
пряжешя вдольпровода I на i клм. длины. Мы 
видимъ, что это также величина, которую мы 
раньше вычислили при помощи перваго метода, 
следовательно приведенная здесь векторная Aia- 
грамма напряжешя автора верна.

П адете напряжешя въ ф азе 2 и въ фазЬ 3 
представлены по величине и по ф азе соответ­
ствующими векторами 0 D2 и 0 D3 и изъ вектор­
ной д1аграммы явствуетъ, что 0 Dj= 0 D2= 0 D3=  
18 вольтъ, следовательно разематриваемая трех­
фазная лишя совершенно симметрична. Векторы

AtDt, А21)2 и A3D3 могуть въ соответственномъ

масштабе представлять и индуктивное со-

противлеше соответствующихъ фазъ и ясно, что 
они перпендикулярны въ направленш опережа- 
шя къ соответствующими векторами тока.

Падете напряжешя между проводами i — 2 
на I клм. представлено по величине и фазе

Фиг. 8.

векторомъ D1I)2= 3 1,6 вольтъ, а падете напря- 
жегпя между проводами 2— 3 и i — 3 векторами
1)2Бз— 3-1,6 вольтъ DtD3= 3 i ,6 вольтъ, видно что 
D1D2= D 2D3, что подтверждаетъ также симмет­
ричность разематриваемой трехфазной лиши.

Разсмотримъ теперь
2) н ес и м ме тр  и ч е с к у ю т р е х ф а з н у ю 

л и н i ю, с о с т о я щ у ю  и з ъ т р е х ъ и р о в о * 
д о в ъ, п о о д н о м у  на ф а з  у, когда провода 
распределяются въ одной плоскости, какъ это 
имеетъ место при трёхфазной системе электри- 
ческихъ железныхь дорогъ. Пусть будеть, какъ 
и раньше, D =200 см. разстояте между прово­
дами, среднш проводъ обозначена цифрой i, 
г= о ,33  см.—радгусъ проводовъ.

а) В ы ч и с л и  мъ и а д е н i с н а н р я ж е н i я 
и о п е р в о м у  м е т о д у, исходя изъ магнитная 
потока Ф2_з, образованная въ пространстве ме­
жду осями проводовъ 2 и 3. Магнитный потокъ 
Фг_з является, какъ уже сказано было, равно­
действующи мъ изъ потоковъ Ф1, Ф2 и Фв, об- 
разованныхъ токами ф  i2 и гз, протекающими 
въ данный моментъ t по проводамъ i, 2 и 3. 
Вследств1е того, что магнитный потокъ Ф4= о ,  
а магнитные потокиВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Ф2= Ф з = 1.г1= 1,гз, гд-Ь

L =  |4>6 lo g ^ 4 *  0 ,5^ = 0 ,0 0 14 2  генри на

I КЛМ. И CoL = 0,2 3 (ШЪ,

то векторное уравнеше для падешя напряжения 
на I клм. вдоль проводовъ 2— 3 будетъ:

"V2_3 4  Ш 2— KJ3+coLJ'2— шЫ'з

или, подставляя для R  и coL соотв'Ьтствующгя 
величины, получимъ

Y s_ 3 A o,5 i J 2— 0,51 Js-f-0,23 J ’2 0,23 J'a,

гд^ значекъ i обозначаетъ, что эти векторы 
перпендикулярны къ соотвЬтствующимъ векто- 
рамъ тока.

Что же касается магнитнаго потока Ф 06- 
разованнаго въ пространств^ между проводами 
I — 2, то онъ равняется:

Ф1_ 2= Ф 1—Ф2— Ф з = Ь 1»1— Ь2г2— Езг», 
гдй

L, =  L , =  [4,6 lo g +  0,5] = 0 ,0 0 1 зз генри на

I клм., а a>L1=a>L2= o ,o o i3 5  . 157= 0 ,20 9  ома на

I клм., а Ь з = ^ ~  £4,6 log ~ “ ] =  Q>ooo 14 генри на

клм., а о)Ьз=о,0212 омъ на i клм. Векторное 
уравнеше падешя напряжешя между проводами 
I— 2 выразится:

V i- jA .0 ,5 1  J t— 0,51 J 2-f-0,209 J ;t— 0,209 J * — 
— 0,0212 J'3.

Т'Ьмъ же самымъ способомъ можно вывести и 
векторное уравнеше падешя напряжешя между 
проводами з— I

У з ^ Д о Л 1 J3— 0,51 Jj-f-0,209 J'3— 0,209 J \ +  
-f- 0,0212 J '2.

Графическое построеше векторовъ падешя на­
пряжешя, въ предположение, что фазы пере- 
даютъ одинаковые токи J 1= J 2= J 3 = 3  3 амперъ, 
указано въ фиг. 9, гд'Г векторы напряжешя, урав­
новешивающее омическое сопротивление прово­
довъ, нанесены въ направленш соотв'кгствующихъ 
векторовъ тока (положительные въ ф азё, отри­
цательные въ направленш запаздывашя на i8o°), 
а векторы напряжешя, идушде на преодол'Гва- 
ше электродвижущихъ силъ индукцш перпен­
дикулярно къ соотв'Гтствующимъ векторамъ то- 
ковъ (положительные въ направленш запазды­
вашя). Падешя напряжешя между проводами 
равняются;

Уг_з =  63,6 мм.= 3 1 ,8  вольтъ;
y i__2= 6 i,6  мм.=зо,8 вольтъ и
Уз_1=69 ,4  мм- =  3 2>2 вольгь.>

Мы видимъ, что падешя напряжешя между 
проводами— разныя, и что эта разница будетъ 
им^ть иослФдств1емъ неравномерную нагрузку

въ фазахъ, дал^е мы видимъ, что настоящая 
система трехфазной лиши' диссимметрическая, и 
что эта диссиммметрая выразится еще больше, 
вслфдств1е неравной нагрузки въ фазахъ, и это 
все, что намъ можетъ указать приведенная век­
торная д1аграмма напряжешя. Если желаемъ те­
перь устранить этотъ недостатокъ, т. е. получить 
одинаковую нагрузку въ фазахъ, то мы не знаемъ,

что именно нужно делать и где начать, такъ 
какъ не видно, которая фаза больше, которая 
фаза меньше нагружена;

Но если решить эту задачу при помощи вве­
дения кажущегося коеффищента самоиндукши 
и взаимоиндукцш, то получаемый результатъ 
будетъ иной, все становится сразу яснымъ, па­
дение напряжешя въ отдельныхъ фазахъ ука- 
жетъ намъ на более нагруженную фазу, и мы 
видимъ, такъ сказать, какое учacne каждый 
проводъ принимаетъ въ передаче электриче­
ской энергии на разстояше.

(Продолжете слгъдуетъ).

О происхожденш  рад1'я.
Вопросъ о происхожденш рад1я, а въ особенйости 

о томъ, какимъ образомъ этотъ элемента, представ­
ляющей изъ себя образецъ неустойчивой атомисти­
ческой структуры, не исчезъ еще изъ экономш при­
роды, представляетъ еще много загадочнаго. Допу- 
щеше, что процессъ эволющи рад1я начался сравни­
тельно недавно, представляется мало в'Ьроятнымъ. 
Изучеше другихъ неустойчивыхъ элементовъ, каковы, 
напримЪръ, эманацш рад1я, торня, которыя являются 
преходящими ступенями въ процесс'!) разложения ато- 
мовъ тяжелыхъ радюактивныхъ элементовъ, наво- 
дитъ на мысль, что и атомы этихъ послГднихъ яв­
ляются временными комбинациями, которыя им-Ьютъ 
своихъ родоначальниковъ. Еслибы можно было до­
казать, что рад1й и полоний воспроизводятся вновь 
по м ЬрГ разрушешя им^ющагося запаса, что Послед- 
Hi й пополняется постоянно изъ какого нибудь источ­
ника, то стало бы понятнымъ и долговременное су­
ществование радюактивныхъ элементовъ и нахожде-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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me ихъ въ крайне незначительньтхъ количествахъ. 
Съ этой точки зрешя радш можно разсматривать, 
какъ продуктъ химической системы, находящейся въ 
подвижномъ равновесии. Количество его, которое спо­
собно сохраняться безъ убыли въ продол женш вре­
мени, гораздо болР>е значительнаго, чЪмъ время жиз­
ни отд'Ьльнаго атома, определяется съ этой точки 
зрешя, какъ быстротой его исчезновешя, такъ и ско­
ростью образовашя. Изъ радюактивныхъ элементов!, 
только уранъ и T O p if i  обладают!, атомнымъ вЬсомъ 
большимъ, ч^мъ радш; поэтому отыскивать родона­
чальника рад!я можно только въ этихъ двухъ эле- 
ментахъ. Больше вероятия имЪетъ за себя гипотеза 
о ‘происхожденш рад1я и полошя изъ урана, такъ 
какъ те минералы, которые содержатъ этотъ поолед- 
HiiT въ достаточномъ количестве, даютъ также наи­
более богатый источиикъ для добычи рад1я и поло­
шя. Быстрота разложешя атома рад]'я примерно въ 
миллюнъ разъ больше быстроты разложешя урана, 
поэтому подвижное равновеае должно наступить, 
когда количество радля будетъ достигать одной мил- 
люнной доли запаса урана. Это последнее обстоя­
тельство подтверждено экспериментальными изсле- 
довашями супруговъ Кюри и Гизеля. Обстоятельной 
разработке этого вопроса посвящена и работа амс- 
риканскаго химика Больтвуда *).

Для определешя количества рад1я, заключающа- 
гося въ различныхъ минералахъ, можетъ служить 
весьма чувствительная реакция, основанная на ра- 
дюактивности эманацш.

Достаточно сравнить относительныя количества 
эманацш, получаемый отъ различныхъ минераловъ, 
чтобы заключить о сравнительномъ содержанш въ 
нихъ рад1я. ВыдЬлеше эманацш, окклюдированной 
въ минерале, производится обычно путемъ раство- 
решя испытуемаго образца. При легкомъ подогре- 
ванш вся эманащя выделяется. Но необходимо иметь 
въ виду, что и твердый тела способны выделять эма- 
нацпо въ большей или меньшей степени и при томъ 
въ зависимости отъ различныхъ физическихъ усло- 
В1Й различно. Чтобы ввести поправку на счетъ по­
тери эманацш твердымъ теломъ, необходимо было 
отдельно определить величину этой потери для каж- 
даго образчика.

Определен]'е производилось следующимъ спосо­
бом!,. Изследуемый матер1алъ зимельчался и точно 
взвешенное количество полученнаго порошка по­
мещалось въ трубку между двумя пробками изъ 
ваты, концы трубки оттягивались въ капиляры и 
запаивались. Эта трубка оставлялась затЬмъ стоять 
40 дней, после чего черезъ нее протягивалось 
около тоо сс. воздуха, который увлекалъ эмана- 
цпо, собирался въ бюретку и послЬ 15 минутъ 
стояшя вводился въ электроскопъ. Активность по­
лученной такимъ образомъ эманацш, разделенная на 
весовое количество изследуемаго минерала, давала 
величину активности эманацш, выделяемой однимъ 
грамомъ минерала. Это количество можетъ быть опре­
делено еще скорее, если оставить минералъ, лишен­
ный эманацш, стоять въ продолженш 4 дней и, опреде- 
ливъ количество эманацш, выделенное имъ за это 
время, вычислить максимальное количество ея по

I—е—Xt :
формуле въ которой t время стояшя, a Jt — вели­
чина активности, измеренная после t секундъ стояшя.

После этого предварительнаго определешя из­
мельченный минералъ вводился въ колбу, свободная 
эманащя удалялась токомъ воздуха, и въ ту же кол­
бу приливалось около 50 кб. с. растворителя. Колба 
слегка подогревалась до полнаго растворешя мине­
рала. Газъ изъ колбы собирался въ особой бюретке. 
После растворен] я минерала растворъ еще разбав­
лялся, и остатокъ газа въ колбе вытеснялся парами

воды, вводимыми въ колбу изъ особаго кипятиль­
ника. Весь газъ собирался въ вышеупомянутой бю­
ретке. ПослЬ 15 минутнаго стояшя онъ протягивал­
ся черезъ осушающую трубку съ хлористым!» каль- 
щемъ и вводился въ электроскопъ. Активность по­
лученной такимъ образомъ эманацш ф- активность 
эманацш. выделяемой порошкомъ въ твердомъ со­
стояние, даетъ общее количество эманацш, заклю­
чающейся въ испытанномъ образце. По этому коли­
честву можно судить о содержат и въ немъ рад1я.

Для определешя содержат я урана взвЬшенное 
количество минерала растворялось въ кислоте. После 
обработки раствора сернистымъ водородомъ и филь­
трован! я, уранъ осаждался изъ фильтрата въ видЬ 
фосфорной соли. Раствореше осадка и осажденге 
урана въ виде фосфорной соли въ соответственныхъ 
услов1яхъ повторялись несколько разъ. Конечнымъ 
продуктом!» являлась зеленая пирофосфорная соль 
урана.

Результаты этихъ анализов!», поскольку они пред­
ставляют!, интересъ для разрешешя основнаго во­
проса, сведены въ следующей таблице. Въ первомъ 
столбце даны номера различныхъ образчиковъ, во 
второмъ—назвашя минераловъ, въ третьемъ—актив­
ность эманацш, заключающейся въ одномъ грамме 
вещества, въ четвертомъ — содержаше въ граммахъ 
урана въ одномъ грамме минерала, въ пятомъ—от- 
ношеше между содержашемъ рад1я и урана, т. е. 
просто числа, полученныя отъ делешя данныхъ чет- 
вертаго столбца на данныя пятаго.

I II
1 Уранинитъ .
2 Уранинитъ .
3 Гуммитъ . .
4 Уранинитъ .
5 Уранофанъ .
6 Уранинитъ .
7 У ранофанъ .
8 Торогуммитъ
9 Карнотитъ . 

ю Ураноторитъ
I I Самарскитъ .
12 Оранжитъ .
13 Эвксенигъ .
14 Торитъ . . .
15 Фергусонитъ
16 Эскинитъ . .
17 Ксенотитъ. .
18 Монацитъ . .
19 Монацитъ . . 
го Монацитъ .
21 Монацитъ . .

I ll IV V
. 170 0,746 228
• I55 0,696 22З
• H 7 0,654 225
. 189,6 0,617 226
• H7>7 0.50 228
. 115,6 0,506 228
. i i 3,5 0,498 228
• 72»9 o,3317 220
• 49̂ 7 0,226 220
• 25,2 0,114 221

2З.4 0,104
o,io3

224
. 23,1 22З

19,9 0,0871 228
. l6,6 0,0754 220
. 12,0 0,0557 215
. 10,0 0,0452 221
• 0,0070 220
. 0,88 0,0043 205
. 0,85 0,0041 207

0,76 o,oo34 22З
o,63 0.00З0 210

Эти результаты, давая въ пред Ьлахъ'погрЬшности 
точную пропорциональность между количествами ра- 
д[я и урана, служатъ лучшимъ подтверждешемъ ги­
потезы о происхожденш ргция изъ урана. Что ка­
сается тор1я, то вопросъ объ его учаетш этими лее 
результатами совершенно исключается, такъ какъвъ 
торитахъ, напримеръ, содержащих!, до So’VV тор1'я, 
отношен1е меледу рад1емъ и ураномъ остается неиз­
менны мъ. Интересно, что во всехъ изеледованныхъ 
минералахъ былъ найденъ въ более или менее зна- 
чительныхъ количествахъ свинецъ. Это обстоятель­
ство наводить на мысль, что, быть можетъ, свинецъ 
является однимъ изъ продуктов!, дезинтеграцш ура­
на. Замечательно, что меньше всего свинца нахо­
дится въ образчикЬ подъ № 5 и что этотъ минералъ 
съ геологической стороны считается наиболее не­
давним!, продуктом!, изъ всЬхъ изслЬДованныхъ ми­
нераловъ.

Непосредственные опыты для подтверждешя той 
лее гипотезы были произведены Содди *) и привели къ 
пололеительнымъ результатам!,. Опыты эти начаты

*) В. Boltwood. Phil. Mag. 1905, № 52, р. 599. *) Phil. Mag. 1905, Д2 56, p. 768.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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еше- въ 190З году и дали сначала отрицательный ре­
зультату но когда килограммъ азотнокислаго урана 
пробылъ около 18 мЕсяцевъ въ испытании, то оказа­
лось, что превращение урана въ ра;цй несомненно 
имЕетъ место, хотя и болЕе медленно, чЕмт* соглас­
но гипотезе о непосредствснномъ превращенш урана 
въ рад1й.

Килограммъ азотнокислаго paAia был ь растворенъ 
въ водЕ, и къ раствору прибавлена серная кислота. 
Небольш1я количества азотнокислаго бар1я прибав­
лялись къ раствору, после чего последи]'й отфиль­
тровывался отъ осадка сернокислаго бар1я. Вместе 
съ сернокислымъ бар1емъ удалялся и весь радлй, со­
держащейся въ растворе. После удалешя рад'ш ра- 
створъ былъ помЕщенъ въ колбу, въ которой онъ и 
оставался за все время наблюден in. Первый наблю­
ден in были произведены въ ионе 190З г. Радюактив-> 
ность газа, продуваемаго черезъ растворъ, въ начале 
равнялась почти нулю. Наблюден in велись въ про- 
долженш 18 месяцевъ и обнаружили постепенный 
ростъ эманативной способности раствора. ПослЕдше 
опыты были произведены въ декабре 1904 г. и ян­
варе 1905 г., после перерыва въ 9 месяцевъ. Оказа­
лось, что за весь промежуток!, въ 500 дней, количе­
ство, эманацш въ растворе увеличилось въ ico разъ 
противъ первоначальнаго.

Свойства эманацш, полученной изъ раствора ура­
новой соли, ничЕмъ не отличаются отъ свойства 
эманацш ра;пя. Когда первая введена въ электро­
скопы то въ первыя пять минутъ спадаше листочка 
возрастаетъ и затЕмъ некоторое время остается по­
стоянны мъ. Если удалить эманащю черезъ короткое 
время, то остается только наведенная активность, 
т. е. та величина, на которую первоначальная актив­
ность возросла въ первыя пять минутъ. Эта остаточ­
ная активность скоро исчезаетъ и утечка электри­
чества дЕлается опять ничтожной. Та же самая кар­
тина представляется, когда въ электроскопъ введена 
въ неболыпбмъ количестве эманащя рад1'я. Кроме 
того, накоплеше эманацш при стоянш раствора саЕ- 
дуетъ тому же закону, какъ въ случае рад1’евыхъ, 
тдкъ и урановыхъ солей. Максимумъ содержашя эма­
нацш въ растворе рад1евой соли достигается черезъ 
3—4 недЕли, и законъ накоплен!я ея выражается 
формулой

въ которой Jt есть величина активности и эманацш 
накопившейся въ t секундъ, Joo—максимальная вели­
чина, а Х=2 . ю - 6. Если же по этой формуле вычис­
лить величину Jt для эманацш изъ раствора урано­
вой соли при различныхъ £, ю  результаты получа­
ются вполне согласные съ непосредственными на- 
блюдешями. Это видно изъ приведенной ниже таб­
лицы

Время нако- 
илешя.

Наблюденная
величина. Теоретическая.

9 месяцевъ . . .
4 д н я ...................
17 дней ...............
52,5 часовъ . . .

15,1 16,5
10,2 8,2
*5*65 •5:65
9:7 53

Какъ уже выше было сказано, скорость разложе- 
шя уранова атома гораздо значительнее, чЕмъ ско­
рость образовашя рад1ева атома. Если предположить, 
что атомъ урана прежде, чемъ превратится въ 
атомъ ра;ця, проходитъ несколько ступеней, то мед­
ленность образовашя рад1я станетъ объяснимой. Во 
всякомъ случае опыты Содди делаютъ весьма ве­
роятною гипотезу ю происхожденш ра;ця изъ урана.

Вопросъ о тому являются ли элементы въ роде 
урана и рад1я исключешемъ въ ряду другихъ про­
стых!, веществъ, которьтя принято считать неизмен­
ными, или и друпе элементы способны къ дезинте- 
гратци, лишь въ более слабой степени,—представ-

ляетъ такой огромный интересъ, что мы позволишь 
себе остановиться на немъ. Для рЕшешя этого во­
проса не имЕется прямыхъ доказательств!,, но мно* 
rie факты дЕлаютъ вЕроятнымъ предположеше, что 
устойчивость химически простых!, тЕлъ относитель­
на, что уранъ и ему подобные элементы представ- 
ляютъ лишь наименее устойчивые виды атомистиче­
ской структуры. Что все тЕла въ природЕ болёе или 
менЕе радюактивны, это фактъ установленный/При.- 
мЕръ сильно радюактивныхъ элементов!, показывает!, 
что активность связана съ процессами, происходящи­
ми внутри атома, являясь слЕдств1емъ болЕе или ме- 
нЕе интенсивной дезинтеграции Поэтому естествен­
но предположить, что и въ атомахъ другихъ элемен­
тов!, идетъ такое же внутреннее переустройство, но 
лишь менЕе интенсивное. Но до сихъ порт, не имеет­
ся прямого отвЕта на вопросъ, каковы продукты 
разложешя атомовъ, обладающих!, линш незначитель­
ной активностью. Простымъ нагрЕвашемъ оказывает­
ся невозможнымъ выдЕлить въ замЕтныхъ количе- 
ствахъ какой либо газообразный продукту въ-родЕ 
эманацш. Но некоторые факты какъ будто указы- 
ваютъ на выдЕлеше эманацш некоторыми металлами. 
Такъ Вудъ *), изслЕдуя юнизащю воздуха, произво­
димую различными металлами, нашелу что полиро­
ванная поверхность менЕе активна, чЕмъ свЕже при­
готовленная послЕ обработки ея кислотой. Это яв- 
леше можно толковать таку что полировка видоиз- 
мЕняетъ поверхностный слой и препятствуешь выдЕ- 
ленпо эманацш. Существуют!,, кромЕ того, наблюде- 
шя, что юнизащя воздуха въ закрытомъ сосудё съ 
течешемъ времени въ начале падаетъ, а затЕмъ воз­
растаетъ и достигаешь максимума. Первоначальное 
падете активности объясняется уничтожешемъ эма­
нацш, находившейся въ воздухЕ, а последующее воз* 
расташе можешь имЕть своей причиной лишь; по­
полнен!е этой убыли изъ какого нибудь источника, 
напримЕръ, вслЕдств1е вмдЕлешя эманацш стЕнками 
сосуда. Въ зависимости отъ вещества, изъ котораго 
были сдЕланы стЕнки сосуда, характер ь и величина 
активности получались различные.

Опыты, поставленные для изучешя явлешя вто­
ричной рад1ацш **), состоящаго въ тому что по­
верхность, на которую падаетъ пучокъ лучей Э и 7, 
является сама источником!, этихъ лучей, показали, 
что здЕсь нельзя говорить о простомъ отражении па- 
дающаго пучка; что рядомъ съ отраженными лучами 
поверхность подъ дЕйств1емъ лучей |3 и 7 сама ста­
новясь рад1’активной, испускаешь таше же лучи. Если 
расположить различный вещества по ихъ способно­
сти прюбрЕтать радюактивныя свойства при этихъ 
услов1яхъ, то, какъ показывает!, нижеслЕдующая таб­
лица, радюактивность, возбужденная дЕйств]’емъ лу­
чей 3 и у, находится въ тЕсной зависимости отъ атом 
наго вЕса вещества поверхности

Вещество.

Свинецъ . . . 
Платина . . . 
Олово . . . .  
Цинкъ . 
МЕдь . . . .  
ЖелЕзо . . . 
Алюминий . .

Атомный
в'Ьсъ.
206,4
194,3
II8.8
65
63,2
56
27

Вторичная
рад1ащя.
IOO
92
8о
65
64
62
33

Вещества съ большимъ атомнымъ вЕсомъ прюб- 
рЕтаютъ большую активность, т. е. подъ дЕйств1емъ 
пучка лучей, внутренняя связь болЕе тяжелыхъ ато­
мовъ легче разрывается. Съ этимъ результатомъ мо­
жно сопоставить тотъ фактъ, что сильно радюактив- 
ные элементы, какъ уранъ, радШ, торий облада­
ют!, большимъ атомнымъ вЕсомъ. Но если срав­
нить приведенный въ таблице данныя съ результа-

*) A. Wood. Phil. Mag. 1906. jV« 52. p. 550.
*) Me, Clelbmd. Phil. Mag. 1905. № 50, p. 230.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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тами изслЬдованзя Вуда *) надъ самопроизвольной 
активностью металлов*!», то оказывается, что поря- 
докъ металлов!,. расположенныхъ по величине своей 
активности, только приблизительно совпадает!» съ 
темъ, который мы наблюдаемъ въ вышеприведенной 
таблице* А именно, наследованные металлы могутъ 
быть расположены въ следующШ рядъ: Р Sщ Fc. 
AL 7м . Въ немъ цинкъ стоитъ на последнемъ месте, 
хотя атомный'весъ его больше атомнаго веса же­
леза и алюмишя. Остальные же элементы распола­
гаются по величин!» своего атомнаго веса.

Все эти результаты, конечно, не обязываютъ къ 
тЪмъ выводамъ, которые можно сделать съ точки 
зр!»н1я дезинтеграцш элементаршлхъ вешествъ, но 
они представляют!, первые шаги въ томъ направле- 
Hin, которое можетъ привести къ полному перево­
роту въ современныхъ воззрешяхт, на постоянство^ 
неизменяемость элементов!. Конечно, практически 
эта изменяемость, если она существует!», не можетъ 
оказать влх’яшя на применеше въ xiiMixi закона со- 
хранешя элементарных!» веществъ и не можетъ про­
явиться, вообще говоря, въ химическихъ гхроцессахъ, 
но теоретическое значеше ея неоспоримо огромно.

О Б 3 О Р Ъ .

Теория одноФазныхъ двигателей съ по- 
сл’Ьдовательнымъ возбуждешемъ. Ф. Кри-
ДИ. Для изученiя свойстве двигателя автор!, поль­
зуется графически мъ методомъ. Когда якорь двига­
теля не вращается, то вся система представляет!» 
изъ себя простую реактивную катушку, въ которой 
электродвижущая сила, приложенная извне, сдвину­
та относительно тока на определенный уголъ. При 
вращенх'и якоря, въ его обмотке индуктируется об­
ратная электродвижущая сила, которая въ свою оче­
редь стремится возбудить токъ, по фазе отстаюшдй 
отъ нея. Пусть на чертеж!» (фиг. ю) OS изображает!» 
токъ, который протекает!» черезъ двигатель въ пер- 
гомъ случае, а О.У токъ, которх»1й возникъ бы, если Сы 
существовала одна обратная электродвижущая сила въ 
якоре; то1'да въ сумме обЬ электродвижунйя силы 
дадутъ токъ, изображаемый векторомъ OJ, которых! 
и производить полезную работу. Этотъ токъ прямо 
противоположенъ по направленхю обратной электро- 
движутсй силе ОРУ, если не считать небольшого 
сдвига фазъ въ силу потерь въ железе. Такт, какъ 
разности фазъ между электродвижущей силой ОЕ0, 
приложенной извне, и токомъ OS съ одной стороны 
и между обратнохх электродвижухпей силой ОРУ и 
токомъ O J' съ другой одинаковы, потому что опре­
деляются однимхх и теми же условиями, т. е. вели­
чиной сопротивления и самоиндукцххх обмотки, и такт» 
какъ эти разности фазъ постоянны, то разность фазъ 
между токами O J и ОТ есть величина постоянная.

Если заданная извне электродвижупхая сила ОЕ0 
постоянна, то и токъ OS есть величина постоянная. 
На чертеже вектора OS, S J и OJ составляютъ зам- 
кнутх»1Й треух'ольиикъ, у которахо основаше OS есть 
величина, заданная такъ же, какъ и уголъ npix вер­
шине J. Этихъ условШ достаточно, чтобы вершина! 
постоянно оставалась на окружности круга, одной 
изъ хордъ котораго является векторъ OS. ‘ Разность 
фазъ векторовъ OJ и ОЕ', какъ уже было сказано, 
отличается на некоторый небольшой уголъ 0  отъ г, 
т. е. равна 0 . Уголъ / JO J '= 7 r —0 — / ТОРУ, а 
такъ какъ ^ S O E ,™ /T O E ', a / S JO ^ JO J  то ^ S JO = : 
—я—0 —z lS ^ E 0. Проведехмъ линхю P"OG, наклонен- 

гломъ 0  къ вектору ОЕ0; тогда / S O G ~  
о, a ZSO FrrrT r-ZSO G ^ZSJO . Когда точ­

ка J  приближается къ О, то одна сторона трехуголь­
ника OJ стремится къ нулю, а направлеше ея при­

*) Loc. cit.

ближается къ направленно касательной; въ то же 
время друхдя сторона SJ приближается къ совпадс- 
Hixo съ основашемъ треугольника SO. Но при движс- 
Hiix точки J  по окружности уголъ SJO сохраняет!, 
неизменную величину, поэтому уголъ между хордой 
SO и касательной къ кругу въ точке О, который 
представляет!, предельное положеше угла SJO, ра-

Пог.хЪдовательнмй двигатель 
перем1нп1аго тока ностояннаго тока

SI
j j j  CKOJ)OCTI,

SI--0I 
SI

01—сила тока 01—сила тока
III- СР­

ОК—показатель мощности

Фиг. 10.
OS мощность

венъ этому последнему. Но уже доказано, что ^/SOF= 
=/^SJO, слЬдовательно лишя FOG есть касательная 
къ круг у въ точке О. Очевидно, что и дхаметръ ONM 
составляет!, съ лишей, перпендикулярной вектору 
ОЕ0, тотъ же уголъ 0 . Этими соображенхями исчер- 
пываются вс!', геометричесшя особенности дхаграммы.

Величина вектора SJ пропорцюнальиа величине 
обратной электродвижухпей силы двигателя, а по­
следняя, какъ извЬстно, пропорцюнальиа произведем 
н!ю скорости врахцешя на магнитный гютокъ. По­
этому частное SJ/OJ пропорционально только скоро­
сти, если допустить, что величина магнитнаго по­
тока пропорциональна силе тока возбуждешя. Про- 
ведемъ черезъ точку S линхю SP такъ, чтобы ^/OSP 
равнялся /S JO , и продолжимъ линпо OJ до пересЕ- 
чешя съ лишей ВР. Мы получимъ два подобных!, 
треугольника, изъ которыхъ находимъ SP/OS=SO/OJ, 
т. е., согласно только что сказанному, такъ какъ OS 
величина постоянная, а величина SP пропорцюналь- 
на скорости двигателя. 'Кроме того, мы видимъ, что 
/TSO =^/SO F, то есть лишя SP и касательная къ 
кругу въ точкЬ О параллельны. Моментъ врахцешя 
двигателя ххропорщ’оналенъ O J’, а мощность =  мо­
менту вращеш'я X скорость, т. е. пропорциональна 
O J3XSJ/OJ=OJ><SJ. Изобразимъ величину момента 
врахцешя и мощности просто отрезками лишй. Такъ 
какъ ,/SJO величххна постоянная, то произведете 
OJ X S J пропорционально площади трехугольника, 
или, въ виду неизменности основашя OS, просто 
перпендикуляру JH, опущенному изъ вершины трех­
угольника J  на основаше OS; поэтому величину мощ­
ности двигателя можно изображать отрезком!, ЛН. 
Если JN есть перпендикуляр!,, опущеннт,хй изъ точ­
ки J  на Д1*аметръ ОМ, то согласно* известной теоре- 
м!» OJ2==OMx ON; но ОМ величина постоянная, сл!>Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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довательно моментъ вращешя двигателя можетъ быть 
изображенъ отрЪзкомъ ON, представляющими изъ 
себя проект’ю вектора OJ на д1аметръ ОМ. Количе­
ство энергш, поглощаемой двигателемъ, при данной 
величинй вектора ОЕ0, пропорционально JR , проекщи 
вектора OJ на направленie ОЕ0» а отдача двигателя 
изобразится частнымъ JH /JR. Чтобы и эту величину 
изобразить отрЬзкомъ лиши, пользуемся сл-Ьдую- 
щимъ построешемъ (фиг. и). Опишемъ кругъ, по ве­
личине равный кругу въ предыдущемъ чертеже, и 
отъ центра въ направленш, параллельномъ л и н ш ^ , 
отложимъ некоторую длину. Изъ конца этого от­
резка С, какъ изъ центра, опишемъ кругъ тЬмъ же 
рад1усомъ, что и предыдущш; окружность его пере-

сЪчетъ отрЪзокъ JR  въ точке А. Проведемъ черезъ 
А лин1ю, параллельную HR, до перес'Ьчешя съ ли- 
шей JH. Всл-fcncTBie подоб1я треугольниковъ RJH  и 
AJB имеемъ лропорцио JB /JA =JH /JR , изъ которой 
видно, что отрезокъ JB  пропорщоналенъ коеффи- 
шенту полезнаго действ1я двигателя. Постоянная JA  
зависитъ отъ нашего усмотрешя, определяя мас­
штабу въ которомъ изображается отдача двигателя. 
При измененш скорости вращешя двигателя точка 
В описываетъ кривую, весьма близкую къ кругу. Каж­
дый такой круп, проходитъ черезъ точку S" и ка­
сается въ D прямой, проведенной касательно также 
и къ кругу OJS. Эти услогля позволяют!, вычертить 
кругъ, описываемый точкой В. Изъ чертежа видно, 
что отдача двигателя растетъ вместе со скоростью, 
а мощность, хотя и переходим черезъ максимумъ, 
но и при болыиихъ скоростяхъ можетъ быть доста­
точно велика. Эти особенности представляютъ боль­
шое преимущество двигателей съ последовательнымъ 
возбуждешемъ передъ другими однофазными двига­
телями.

Характеристики двигателя постояннаго тока съ 
последовательнымъ возбуждешемъ въ общемъ по­
добны вышеописаннымъ. Если OS (фиг. ю) изобра- 
жаетъ величину тока, протекающаго въ двигателе, 
когда якорь не вращается, е0 внешнюю электродви­
жущую сил}', и г—сопротивлеше обмотки, то O S=  
= е 0/г; точно также для обратной электродвижущей 
силы е1 находимъ соответствующую ей силу тока 
S J= e 1/r. Такъ же, какъ и для однофазнаго двигателя, 
скорость двигателя постояннаго тока пропорциональ­
на SJ/OJ, а моментъ вращешя—O J2. Полезное дей-

у е, S J
C T B ie  двигателя определяется отношешемъ — =  ,е0 О Ь ’
которое приближается къ единице, когда скорость 
возрастаетъ, потому что при большихъ скоростяхъ 
весьма приближенно удовлетворяется равенство SJ^=r 
=O S. Мощность двигателя постояннаго тока дости- 
гаетъ максимума, когда S J =: OJ =  1/2 OS и полезное 
действ1е равняется 5о°/о. Въ этомъ отношен!и двига­
тель переменнаго то,ка имеетъ преимущество, такъ 
какъ всле»дств!е сдвига фазъ между внешней элек­
тродвижущей силой и рабочимъ токомъ количество 
потребляемой энерпи относительно меньше.

Для того, чтобы имЬть большой коеффищентъ 
полезнаго дейспия, необходимо сделать по возмож­

ности болынимъ oTHOuieHie SJ/OJ. Согласно опредЪ- 
от обрати, эл. с.лсн1ю S J =  —----------------- . Обратная электродви-кажущ. сопрот.

жущая сила вычисляется такъ же, какъ и для дви­
гателя постояннаго тока. Если п—число витковъ въ 
возбуждеши, —число витковъ въ якоре въ проме­
жутке между щетками, р — проницаемость главной 
магнитной цепи, т. е. число линш магнитной индук- 
щи, приходящейся на одинъ амперъ-витокъ, S—число 
оборотовъ въ секунду, то обратная электродвижущая 
сила выразится формулой

4XOJx»i>XWi*S.

Что же касается кажущагося сопротивлешя, то если 
пренебречь омическимъ сопротивлешемъ обмотки, 
оно определится изъ величины самоиндукций: обмот­
ки электромагнитовъ и якоря. Коеффищентъ само- 
индукщи обмотки возбужденiя L,-~n2.p.v. го—8, если че­
резъ v обозначимъ коеффищентъ утечки поля. По­
этому индукщонное сопротивление той части обмотки, 
которая служитъ для возбуждешя главнагополя, опре­
делится формулой

2-/‘. U2pV . IO—8,

въ которой f  есть число перюдовъ питающаго тока 
въ секунду. Для определешя коеффищента самоин- 
дукщи якоря, обмотка котораго не похожа на соле- 
ноидъ, необходимо знать величину магнитнаго по­
тока, вызваннаго токомъ въ обмотке якоря.

Представимъ себе прямую аб, на которой рас­
положены щетки, и лишя cd, перпендикулярную 
къ ней. Разсмотримъ 2 витка якоря, наклонен- 
ныхъ къ лиши cd на одинаковый уголъ а. Магнит­
ное поле въ направлен!и cd исчезаем, вследсте 
взаимной компенсации, въ направленш же аЬ обе со­
ставляющая складываются. Такъ какъ сила тока въ 
отдельном!» витке составляетъ только половину ра- 
бочаго тока, то оба витка вместе создадутъ поле въ 
направлен!и аб, соответствующее г sin а амперъ-вит- 
ковъ. Для простоты вычислен!я полагая, что обмотка 
равномерно распределена по периферш якоря, на­
ходимъ, что магнитное поле, создаваемое обмоткой 
якоря, соответствуем

I /~'П 2in , . — /  sin adx — — in, амп.-витк.
V o

Соответственно этому индукщонное сопротивлеше 
обмотки якоря выразится формулой:

2Г' f  ( т  п») п? V1-

Теперь можемъ составить выражен ie для SJ

SJ — —4 X QJ X пр X n t X s
2~f pv - f  0,405 п 2 рх) ’ ’ 1

изъ котораго видно, что для того, чтобы увеличить 
полезное действ]'е двигателя, т. е. отношеше SJ/OJ 
необходимо или т) увеличить скорость двигателя, или 
2) уменьшить частоту тока, или 3) устроить наибо­
лее целесообразную обмотку.

Если пл считать постояннымъ, то легко найти ве­
личину п. соответствующую максимуму полезнаго 
действ! я двигателя:

Подставляя это значеше п въ формулу (i), получаемъ 
после приведешя членовъ знаменателя и сокраще- 
щешя дроби:

V  .
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Эта величина, какъ видно, нс зависитъ отъ числа 
витковъ якоря и возрастаетъ съ уменыпешемъ 
Для того же случая, т. е. при наибольшсмъ полез- 
номъ действ'ш якоря, находимъ, что

2 тс/* n.2p V ~  2 nf

т. е. индуктивныя сопротивлешя обмотокъ якоря и 
электромагнитов!, равны.

При проектировали двигателя обыкновенно за­
даются следующее элементы: мощность двигателя= 
=W ваттъ, скорость=,9 обор, въ сек., cos<?, коеффи- 
щ'ентъ полезнаго действ1я=гп внешняя электродви­
жущая сила=е0, частота перемЬннаго тока—/.

Рабоч1й токъ при полной нагрузке вычисляется 
тогда по формуле

e0r\ cos?

Обратная электродвижущая сила, относительно кото­
рой принимаемъ для простоты, что она находится 
въ фазе, противоположной фазе тока (пренебрегая 
неболыиимъ сдвигомъ фазъ=©), вычисляется изъ ве-

Сличины электрической отдачи =   —— . Эту по-е0 cos? J
сл'Ьднюю величину можно определить отчасти опыт- 
нымъ путемъ, отчасти при помощи обычнаго расче­
та потерь. Такъ какъ потери въ этихъ двигателяхъ, 
зависят!я отъ чисто механическихъ условий работы, 
почти те же, что и въ двигателяхъ постояннаго то­
ка, ТО ОПЫТЪ последнихъ МОГЪ бы быть съ успехомъ 
привлеченъ для оценки механическихъ, а "отсюда и 
электрическихъ потерь.

Зная обратную электродвижущую силу, можно вос­
пользоваться формулой

ел = 4 . n, . s . i . п . р 
ю 8

е, ю*или пп, =  -±-.— 4 sip

которая даетъ одно уравнение для огтределешя п и 
Другая получается, если возьмемъ еа, геометриче­

скую сумму е0 и и пренебрегаем!, омическимъ со- 
противлешемъ обмотки. Тогда

е3
2

ZTif | pvn* - f

это и есть второе уравненie. Решая ихъ Относитель­
но п2 и юД находилгь:

4Л ^ - 10- 8 п* =  Т +  V "  ( т )  ~ 1?  (§■)" Р

И 4 ~f
2 \ а

( п - т Г ' ' -
Если же принять во внимаше омическое сопротив- 
леше обмотки, то необходимо заменить

т  черезъ У
Сопротивлеше г  легко находится изъ уже известныхъ 
элементовъ по формуле

,  _  W (1—г„)
' ' V  ' ’

въ которой гп — электрическая, a v; — общая отдача 
двигателя.

Этотъ расчетъ~Гпредполагаетт, уже заданнымъ 
остовъ двигателя. Если же необходимо проектиро­
вать и этотъ последшй, то следуетъ избрать не­
сколько иной.путь^а именно, вычисливъ силу тока 
при полной нагрузке и обратную электродвижущую 
силу, искать подходящее число витковъ для обмотки 
якоря. При этомъ необходимо принимать въ сообра-

жеше: i) обратную электродвижущую силу, 2) кажу­
щееся сопротивлеше обмотки, 3) коммутащю двига­
теля. Въ этой стадии для проектировашя нельзя дать 
какихъ либо определенных!, правилъ; опытъ и на- 
выкъ играютъ главную роль, и наивыгоднейшая об­
мотка находится более или менее ощупью. Но найдя 
величину по вышеприведенным!, уравнешямъ уже 
молено отыскать величины п и р .

(The Electrician).

Тарификация электрической энергш. Б. 
Брониславстй *). Электрическая пролшшлен- 
ность переживает!, въ настоящее время кризисъ, 
причину котораго авторъ находитъ въ существующей 
организации центральныхъ станщй, а также комер- 
ческой стороны дела. Для иллюстрацш своего поло- 
жешя онъ разелттриваетъ типическш примЬръ пред- 
ripiaTift этого рода, на котором!, выясняются всё 
особенности пролшшленной организац1и централь­
ныхъ станщй. Этимъ примерол1ъ служитъ электри­
ческая станщя, обслуживающая одинъ фpaнцyзcкiй 
городъ со стотысячнымъ нaceлeнieлlъ, выбранная ав- 
торол1ъ изъ числа десяти центральныхъ станщй, 
изученныхъ имъ.

Эта станщя можетъ производить въ годъ i .i33,i 68 
квт.-часовъ, а продаетъ 853,543, т. е. 75°/овыработаннаго 
количества энергш. Она располагаетъ 2,500 л. с. Если 
разделить эту мощность на две части: 1,500 л. силъ 
рабочихъ и юоо запасныхъ, то годичное производ­
ство, считая день въ ю часовъ, отдачу въ 75°/о, вы­
разится цифрой въ 2.947,750 квт.-часовъ. Предпола­
гая, что отношешс количеств!, продаваемой и выра­
батываемой энергш выражается дробью 0,75, нахо­
димъ, что количество энергш, которое станщя мо­
жетъ продавать, определяется въ 2.210,812 квт.-час.; 
вычитая изъ этого числа число квт.-часовъ, въ дей­
ствительности продаваелшхъ станщей, получаемъ 
остатокъ въ 1.350,269 квт.-часовъ. Эти цифры пока- 
зываютъ, что центральная станщя продаетъ только 
38°/0 общаго количества энергш, которое оно могло 
бы пустить въ продажу, не увеличивая мощности ма- 
шинъ.

Одинъ квт.-часъ обходится станцш въ 12 сантим., 
а продается по 70 сантим.; такил1ъ образол1ъ только 
1 7°/0 продажной цены составляют!, издержки произ­
водства, остальная же часть служитъ для покрьт'я 
общихъ расходовъ, погашен1я и прибыли. Валовой 
доходъ станцш сос.тавляетъ 597,480 франк.; погаше- 
Hie и общде расходы поглощаютъ около 275,000 фр.; 
такимъ образомъ остается чистой прибыли 220,000 
франковъ, т. е. около 7% на затраченный капиталъ. 
Мы видил!ъ, что, неслютря на огромную разницу въ 
стоимости производства и продажной цЬне электри­
ческой энергш, доходъ нельзя назвать слишкомъ вы-
СОКИЛ1Ъ.

Дело въ томъ, что большинство потребителей 
пользуются электрическимъ токомъ для целей осве- 
щешя всего несколько часовъ въ день, во врелш ко- 
торыхъ станщя должна развивать свою максималь­
ную лющность. Остальную часть дня станщя долж­
на сильно сокращать свое производство. Въ виду 
этого расходы на погашение затратъ при оборудова­
ли станщй и электрической сети представляютъ 
значительный процент!, въ общей сумме расходовъ. 
Изъ этого затруднения электрическую промышлен­
ность могло бы вывести равнолНфное рас пределен ie 
потреблешя энергш въ теченш дня. Въ качестве же 
корректива къ существующему положенно авторъ 
предлагаетъ подвижный тарифъ, который основы­
вается на оценке не только стоимости производства 
электрической энергш, но также количества часовъ, 
въ теченш которыхъ потребитель пользуется токомъ, 
и отношешя между лющностью, на которую разечи- 
тано оборудоваше потребителя, и величиной его сред-
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пято потребления. Другими словами, стоимость тока 
въ первые часы пользовашя имъ должна быть боль­
ше, ч'Ьмъ въ последующие, достигая къ концу дня 
своего минимума. Такой тарифъ позволилъ бы зна­
чительно понизить дЬну электрической энерпи для 
постоянныхъ потребителей и сд'Ьлалъ бы доступ- 
нымъ пользоваше для отоплешя и приведешя въ дФй- 
CTBie двигателей. . (L’Ecl. El.).

Уличное осви щ ете при помощи Нерн- 
СТОВЫХЪ лампъ. Въ одномъ изъ пригородов!, 
Гартфорда въ Новой Англ in сделана удачная по­
пытка применить лампу Нернста для освЕщешя 
улицъ. По мЪстнымъ услов1ямъ, требовалось распо­
ложить источники свЪта по возможности ниже, 
вслЕдств1е чего пришлось обратиться къ неболь- 
шимъ единицамъ, расположенным!, близко другъ отъ 
друга. Предстоялъ выборъ между газовыми фонаря­
ми съ однимъ рожкомъ и нернстовыми лампами ст> 
одной палочкой. Выборъ былъ ркшенъ въ пользу 
лампы Нернста въ виду того, что горЕше одной лам­
пы въ годъ обходилось въ х8 долларов!,, тогда какъ 
газовый рожокъ на 6о свечей потребовалъ бы въ 
годъ газу на 27 долларовъ.

Токъ доставляется центральной станщей въ Те- 
риффвиллЕ, въ 2З клм. отъ города. Онъ передается 
въ виде трехфазнаго тока въ нооэ влт. на подстан­
ции въ ГартфордЕ. Здесь онъ превращается въ одно­
фазный, и напряжете понижается до 2400 вольтъ. 
Въ такомъ виде онъ доставляется уже на мксто по* 
треблсшя въ 6 км. отъ главной подстанщи, где онъ 
снова понижается до 2З0 и 115 вольтъ, соответствен­
но для лампъ Нернста и обыкновенныхъ лампочекъ 
накаливан1я.

Одинъ изъ проводовъ, питающихъ лампы Нерн­
ста, проходить черезъ выключатель. Первичныя об­
мотки трансформаторовъ снабжены однополюсным!, 
предохранителем!, высокаго напряжен!я. Громоот­
воды имеются только на подстанцпт въ Гартфорде. 
За исключешемт, одной горелки съ 6 палочками все 
рборудоваше состоит!, изъ 224 ординарных!, лампъ, 
разбитыхъ на i3 группъ отъ ю до 28 лампъ въ каж­
дой. Каждая группа питается отъ центрально рас- 
положеннаго на одномъ изъ столбовъ группы транс- 
форхматора на 5 квт., снабженнаго предохранителями 
и выключателями. Лампы расположены на разстоя- 
нш 2оо футовъ другъ отъ друга; первоначальные про­
зрачные колпаки были впослЬдствш заменены ма­
товыми.

Лампы ежедневно два раза контролируются тре­
мя мальчиками, которые разъезжают!» на велосипе- 
дахъ и замкняютъ перегоревипя светильни новыми. 
Весь остальной досмотр!, и всяшя исправлешя про­
изводятся однимъ лицомъ, который заведываетъ так­
же всеми лампами Нернста въ центре города, въ 
общемъ около 2500 горелокъ. Расходъ на содержаше 
одной лампы за шесть первыхъ мксяцевъ составилъ 
1,26 доллара. Продолжительность смцествовашя лам­
пы составляетъ около 8оо часовъ. Регул ироваше ко­
леблется въ пределахъ 5%.

Две деревни Юнюнвилль и Фармингтонъ, въ 20 и 
15 клм. отъ Гартфорда, освещаются также нернсто­
выми лампами по системе, близкой къ Гартфорд- 
ской. Токъ доставляется станщей въ Юнюнвилле. 
Нормальная нагрузка осветительной сети состав­
ляет!, 6о квт. Трехфазный токъ вырабатывается ге­
нератором!, на.75 квт.. приводимым!, въ действ!е во­
дяной турбиной. При помощи напряжешя въ 2З00 
вольтъ. токъ передается въ трансформаторы, рас­
положенные въ обйихъ деревняхъ. Трансформаторы 
большей частью на ю квт., соединены съ питающимъ 
проводомъ черезъ посредство выключателей высо­
каго напряжешя и громоотводовъ Вертса. Общее 
число лампъ въ обеихъ деревняхъ—188; оне разбиты 
на 6 группъ, около'25 горелокъ въ каждой. Все лам­
пы осматриваются мальчикомъ каждые 2 дня. Сред­
няя продолжительность горешя одной палочки со­

ставляетъ 8оЗ часа. Век расходы на содержаше лампы 
определяются въ 2,80 доллара въ годъ.

(Electr. Review).

БИБЛ10ГРАФ1Я.
J .  Kershaw. Die elektrolytische Chlorat- 

industrie. 124 Seiten mit З9 Figur. und 3 Tabellen 
im Text. 1905. Preis 6 M. Halle a. S., Verlag von W. 
Knapp.

Дж. Кершау. Электролитическое произ­
водство хлорноватокислыхъ солей. 124 стр. 
съ З9 рис. и 3 таблицами въ тексте. 1005. Цена 6 ма- 
рокъ (около 3 руб.).

feher. Cowper Coles.Eiektrolytische Ver- 
zinkung’, З7 ISeiten mit 36 Figuren und 9 Tabellen im 
Text. 1905. Preis 2 M. Halle-a-S. Verlag von W. Knapp.

III. Коуперъ-Кольсъ. Электролитическое 
ОЦИНКОваше. З7 стран, съ 36 рис. и 9 таблицами 
въ тексте. 1905. Цена 2 марки (около i руб ).

Cepin монограф1й по прикладной электрохимик 
издаваемая В. Энгельгардтомъ и уже многократно 
рецензировавшаяся на страницахъ, „Электричества", 
пополнилась двумя новыми выпусками, заглав1я ко­
торых!, приведены въ предшсствующихъ строкахъ. 
Книга Кершау можетъ быть отнесена къ наиболее 
удачнымъ выпускамъ этой серш. После историче- 
скаго введет я и сжатаго, но достаточно обстоятель- 
наго изложен!я теоретических!, работъ по трактуе­
мому вопросу (стр. I —17), авторъ огшсываетъ (стр. 
17—48) въ отдельности почти вей предложенные спо­
собы электродигическаго получен!я хлорнокислыхъ 
солей (изъ заслуживающихъ внимашя упущенътоль­
ко способъ Акц. Общ. бывш. Шуккертъ и К0, нЬм. 
прив. 8З5З6); заткмт» следуюгъ главы: кристаллиза- 
щя, свойство и примкнете бертолетовой соли (стр. 
48—59); данныя относительно натр!я, а также хлор­
нокислыхъ, бромновато- и юдноватокислыхъ солей 
(стр. 65—71); анализъ продуктовъ (стр. 71—72). Нако- 
нецъ, приложен!е заключаетъ въ себе спиСокъ ан- 
глШскихъ, французОкихъ, германскихъ, шведскихъ и 
американскихъ привилerifi (общее число ихъ 61), вы­
дан ныхъ въ течете 1887—1902 гг. на электролитиче­
ское производство хлорноватокислыхъ солей, а так­
же (стр. 74—12З) буквальный текстъ десяти важней­
ших!, изъ этихъ привилегий.

Такт, какъ производство хлорноватокислыхъ со­
лей, спещально хлорноватокислаго кал1я, такъ назы­
ваемой бертолетовой соли, представляетъ собой одну 
изъ важнейшихъ отраслей электрохимической про­
мышленности, то мы приведем!, изъ книги г. Кер­
шау некоторый наиболее интересный данныя. Въ 
1901 году электролитическимъ производствомь бер­
толетовой соли въ Европе и Америке занимались 
следующее восемь заводовъ:

Corbin &: С ° ............... въ Шеддк (Савойя) 12000 л. с.
Soc.d’Electrochimie . ; въ С. Мишель (Са­

войя) . . * . 9000 „
„ „ . въВаллорбе(Швей-

uapin) . . . .  Зооо „
Superfosfat Fabr. A.-G. въ Мансбо (Шве-

щ я ) ................... 9600 „
„ „ „ въ Альби (Швещя) г

Ges. f. elektrochem. lml. in, Турги (Швей­
цар in) . . . .  800 „

The North American
Chem. C ° ................... въ Бэй-Сити (Соед.

Штаты) . . . 2000? „
The National Electro­

lytic C° ....................въ Hiarape . . . 2000 „

Такимъ образомъ промышленность бертолетовой 
соли (находящей себе сбыгъ главнымъ образомъ въ 
спичечномъ производстве и пиротехнике, а въ по̂Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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следнее время также въ производств!; взрывчатыха» 
вещества») располагаетъ въ общемъ энерпей около 
Зоооо лош. силъ (Кершау почему-то сосчитываетъ 
З5—40 тыс.). Изъ всЬхъ перечисленныхъ заводовъ 
только заводъ въ Бэй-Сити пользуется силой пара, 
остальные же—водяной. Сл'Ьдуетъ, впрочемъ, иметь 
въ виду, что далеко не вся энергия, которой распола- 
гаютъ названные заводы, используется для производ­
ства бертолетовой и вообще хлорноватокислыхъ со­
лей. Часть ея.—къ сожал'Ьшю, не известно какая,—не­
сомненно или совсЬмъ остается безъ употреблен!я, 
или же используется для производства другихъ про- 
дуктовъ. Во вся кома, случае, въ данной промышлен­
ности почти совершенно вытеснилъ старый химиче­
ски способъ: такъ въ 1899 г. во Франщи было про­
изведено Зооо тоннъ бертолетовой соли электроли­
тически и только 850 т. химически, такъ что первый 
методъ дала, 77% всего производства. Прибавимъ, что 
у наст въ Россш электродитическимъ производствомъ 
бертолетовой соли занимается заводъ ^Электриче­
ство* въ Зомковицахъ (Польша), работаюицй на ка- 
менномъ угле.

Интересенъ еще делаемый Кершау подсчетъ стои­
мости электродитическаго производства бертолето­
вой соли. Подсчетъ произведенъ для водяной уста­
новки на Зооо водяныхъ—2400 электрическихъ лош - 
силъ. Въ течете ЗЗо рабочихь дней въ году произ­
водится 1600 тоннъ бертолетовой соли (считая по­
лезное действ1е тока=74°/о и использоваше энерп‘и =  
37°/о). Основной капиталъ составляетъ:

гидротехническая установка 210000 мар.
электрическая.......................  г8оосо „
химическая  .......................  Зооосо я

Итого . . 790000 мар.
Расходы производства:

Эиерпя Зооо силъ по 71,5 марока, въ года, 214500 мар. 
1400 тоннъ 8о°/о хлористаго кал1я по 184 м. 257600 „
Упаковка Зо м. съ тонны ...........................  48000 „
Рабочая руки (24 раб. 11026 м. въ неделю) З2400 „
Обшде расходы (ю°/0 выше перечислен­

ныхъ) ..............................................................  552° °  w
Амортизашя электрическихъ и химиче-

скихъ установок!» 7°/0 ...............................  40600 „
5°/0 съ 790000 м................................................. З9500 „

Итого . . . 6S7800 мар.

Следовательно себе—стоимость х тонны бертоле­
товой соли составитъ 4З0 марокъ; цена же этого про­
дукта ва, ЛиверпулК составляетъ въ настоящее время 
540 марокъ тонна, такъ что разница между рыночной 
и себЬ-стоимостыо не очень велика, и производство 
должно потому вестись съ большой осмотритель­
ностью.

Вполне удовлетворительно составлена также бро­
шюра Коуперъ-Кольса объ оцинкован]и, дающая ряда» 
полезныхъ практическихъ указашй. какъ относитель­
но подготовки цинкуемыхъ предметовъ къ электро­
лизу, такъ и относительно самого электролиза и ре- 
генерацш растворова».

Thermodynamique. I. Notions fondamentales. 
Par M. L. Marchis. Preface de M. P. Duhem.
Grenoble. A. Gratier et J. Rey. 1904. 176 pp. in 160.

Термодинамика. БОсновныя поняпя. Л, Мар­
ши. 11редислов1е П. Дюгема. Гренобль.

Обращаемъ внимаше нашихъ читателей на этота» 
кратк1й, но весьма содержательный курсъ термоди­
намики; вышедшая пока первая часть излагаетъ об- 
ufbi^теоремы этой науки, во-второй—авторъ предпо- 
лагаетъ дать примкнете ихъ „къ системам!», пред- 
сгавляющимъ особый интересъ для техника, а имен­
но—къ жидкостямъ, разсматриваемт»тма. вблизи иха» 
критической точки* (р. 17).

Характеръ изложен in основныхъ теоремъ вполн!» 
соотвГтствуета» гехническимъ цГлямъ сочинешя: тута» 
н!,та, стремлешя познакомить читателя съ различ­
ными BapiaiUHMH термодинамическихъ теорШ, нГть 
тЬхъ, можно сказать, мечташй, которыми отличают­
ся современные энергетики, нктъ историческихъ от- 
ступленш; только въ ученомъ предисловш, являю­
щемся красивымъ исключенieMb ва» общема» тоне 
сочинешя, П. Дюгема» излагаетъ свой взглядъ на исто­
рическое развиНе вопроса о вЪчномъ двигателе (рр. 
I—14). Это предислов1е, написанное извЬстныма» зна­
током!» термодинамики, служишь хорошей рекомен- 
дапдей книги г. Марши.

Система изложен ia, принятая автором!», представ- 
ляетъ собою то, что называется классическою термо­
динамикой съ цикломъ Карно въ центре всего уче- 
шя, но съ тГми упрощешями и разъяснешями. ко­
торый введены Дюгемома». Вл1яше посл-Ьдняго осо­
бенно сказывается въ ткхъ параграфахъ, гдГ, гово­
рится объ обратимости, о характере реальныхъ про­
цессов!», о пассивных!» сопротивлешяха». Изложен1с 
весьма ясно и даже легко удерживается въ памяти 
всл4»дств1е того, что все содержаше разбито на ко­
ротенькая теоремы, обыця положешя снабжены хо­
рошими и разнообразными примерами и, наконец!», 
применена та типографская внешность (весьма боль- 
ипя буквы въ формулахъ, рЬзюе чертежи и т. под.), 
которою все больше пользуются современные ав­
торы, особенно заграницей. Единственною неясно­
стью является, по нашему мнение, выражеше внеш­
ней работы въ § 6 главы IV.

Заключешехчъ курса г. Марши являются интерес­
ный главы о полезной энергш и химическомъ и воль- 
таическомъ тепл!».

Съ математической стороны разсматриваемое со- 
4HHeHie элементарно; лишь ва» двухъ, трехъ мГстахъ 
поставлены знаки интеграла, но нигде не требуется 
отъ читателя уменья вычислять по способамъ выс­
шей математики. Книга предназначается, какъ ска­
зано въ введен in, и для преподавателей средней 
школы, така» какъ въ программу французских!, ли- 
цсевъ за последнее время введены некоторые во­
просы изъ термодинамики. J5. J I .

Technische Abhandlungen aus Wissenschaft und 
Praxis. Herausgegeben von Siegfried Herzog, Ingenieur. 
Zurich. Verlag von Alb. Raustein.

Zwolltes Heft. Wechselstrom-Kommutator- 
motoren. Von Dr. F .  Niethammer. Mit ш  
Abbild. Preis M. 3.

Коллекторные двигатели перем'Ьннаго 
тока. Ф. Нитгаммера. Съ ш  рис. Цюрихъ. Из­
дание. А. Рауштейна. 1905 г. 84 стр. ва, 8 д. л. ЦГ»на 
3 м.=.1 р. 50 к.

Судьба двигателя перемГннаго тока съ коллекто- 
ромъ напоминаетъ собою судьбу самого перемкннаго 
тока: изобретенные и предложенные раньше другихъ. 
они были заброшены и, заткмъ, по мере изменив­
шихся требовашй жизни, были вновь вытащены для 
замены и конкурренщи тГхъ самыха, системъ, кото- 
рымъ н!жогда уступили мксто. Патенты Блати, инже­
нера фирмы ГанцъиК0 и Дери отъ Сименсъ и Гальс- 
ке относятся ка» 1886 году, Элигю Томсона къ 1887 
году, а Вильсона къ 1889 году, т. е. все эти системы 
были привилегированы еще до того времени, какъ 
Доливо-Добровольскимъ были построены первые дви­
гатели ел, вращающимся полемъ. Несмотря на гро­
мадное распространенie, которое получили эти дви­
гатели ва, теченш последних!, десяти л!'»тъ, ва» осо­
бенности въ заводской практике—для работы на мел- 
Kie станки, они, тЬмъ не менке, тамъ, гд Ь число обо- 
ротовъ и нагрузка изменяются въ болылихъ пред!;- 
лахъ, какъ напримеръ въ трамваяхъ, всегда уступали 
последовательнымъ двигателямъ постояннаго тока, 
гораздо более эластичнымъ. И именно, кака, ответъ 
на запросы электрической тяги, явились коллектор­
ные двигатели иеремкннаго тока; изобретатели стре­Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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мились соединить въ нихъ все выгоды, представляе­
мый эластичностью посл'Ьдовательныхъ двигателей 
постояннаго тока, съ т^ми, которыя получаются въ 
смысла уменьшешя издержекъ на канализации отъ 
применешя перемЪннаго, однофазнаго тока. Двига­
телей этихъ въ настоящее время патентовано значи­
тельное число, по теорш ихъ имеется уже не бед­
ная литература въ виде многочисленных!, моногра­
фий, но связныхъ сочинешй, посвященныхъ специаль­
но коллекторными» двигателямъ, пока не видно, и 
книга проф. Нитгаммера, насколько мнГ> известно, 
предшественниковъ не им1.етъ.

Вся книжка, небольшая по объему (84 стр.), рас­
падается на обычные отделы: сначала идетъ исто­
рически! очеркъ параллельно съ перечислешемъ раз- 
личныхъ типов!,, зат:Ьмъ следуетъ теор1я вместе съ 
изследовашемъ работы отд'Ьльныхъ частей двигателя, 
а въ конце помещена конструктивная часть, пр1'емы 
расчета съ примерами выполнснныхъ конструкций. >

Предварительное огшсаше различных!, системъ 
отличается излишней лаконичностью: получается
впечатленie, будто авторъ задался целью перечис­
лить наибольшее количество различныхъ патентовъ, 
а не изложить ходъ развиыя коллекторных!, двига­
телей.

Въ виду большого количества предложенных!, си­
стемъ-зд^сь более, ч'Ьмъ где бы то ни было, необхо­
дима строгая научная классификация, необходимо от- 
дЪлеше основныхъ типовъ, какъ посл едовательный и 
репульсюнный, двигателей отъ производныхъ, кото- 
рыхъ теперь великое число, такъ какъ чуть ли не 
всякая большая фирма патентовала свою собствен­
ную систему.

Самая тсор1я изложена автором!, съ достаточной 
общностью и прос тотою; онъ строитъ сначала общую 
д!аграмму электродвижущих!, силъ, независимо отъ 
того, будетъ ли данный двигатель последовательный, 
репульсионный или компенсированный, и зат^мъ при­
меняет! ее къ частнымъ случаям!,. Благодаря этому, 
выводъ зависимостей такихъ величин!,, какъ показа­
тель мощности, вращающш момента, и т. д., прюбре- 
таетъ однообразный характеръ и вместе резче про­
являются особенности каждой системы.

Интересной является глава о коммутации въ кол- 
лекторныхъ двигателяхъ переменнаго тока. Здесь 
приходится бороться не только съ вл1яшемъ само* 
индукши въ короткозамкнутой щеткой секщи об­
мотки, какъ въ случай постояннаго тока, но съ вл1я- 
н]'емъ разныхъ электродвижущихъ силъ, индуктиро­
ванных!, различными переменными магнитными по­
лями. Средства, применяемый для этого, те же, что 
и въ двигателяхъ постояннаго тока: выборъ большого 
количества коллекторныхъ пластинъ, узшя щетки, 
перекрывающая лишь’ небольшое количество плас­
тинъ, большое сопротивлеше соединенш коллектора 
съ секщями обмотки, применеше петлеобразной об­
мотки и т. д.

Известно, что показатель мощности coscp у боль­
шинства коллекторныхъ двигателей очень малъ при 
пуске въ ходъ, а именно менее чемъ 0,5, но за то 
неопределенно возрастает!, съ увеличешемъ числа 
оборотовъ и можетъ даже достигнуть величинъ весь­
ма близкихъ къ единице. Авторъ весьма ясно и тол­
ково излагаетъ, какъ этого достигнуть, и способы имъ 
предлагаемые, не отличаясь новизною, ясно выте- 
текаютъ изъ предыдущихъ теоретическихъ разеуж- 
денш. Для этого последовательный и репульсюнный 
двигатели необходимо конструировать такт,; чтобы 
число амперъ витковъ якоря было бы въ несколько 
разъ больше числа амперъ витковъ поля и чтобы 
число оборотовъ двигателя превышало бы число пе- 
рюдовъ тока и т. д.

Пуску въ ходъ посвящена отдельная глава (стр. 
5.2—59), где авторъ, кратко описываетъ приспособле- 
шя для того, чтобы смягчить внезапный толчекъ

при троганш съ места вагона, когда вместе съ наи- 
большимъ вращающимъ моментомъ въ двигателе воз­
никает! максимальный токъ. Для этого при одно­
фазном! переменном! токЬ применяются обыкно­
венные трансформаторы, регуляторы напряжешя и 
даже обыкновенный безиндуктивныя сопротивлешя— 
въ тЬхъ случаяхъ, когда двигатель предназначен!, 
для питашя, какъ обыкновеннымъ переменнымъ то- 
комъ, такъ и постояннымъ. Въ этой же главе опи­
саны приспособлен]'я для перемены хода на обрат­
ный.

Следуюшдя главы описываютъ регулироваше числа 
оборотовъ и услов1я работы двигателей, какъ гене- 
раторовъ, а также особенности двигателей, работаю- 
щихъ, какъ постояннымъ, такъ и переменным!, то- 
комъ. Последшя две главы заняты конструкциями и 
примерами, а также изложешемъ пр1емовъ расчета.

Большой пробБлъ представляетъ отсутств'ю ли­
тературы, тГ»мъ болЬе, что о многихъ предметах! 
авторъ говоритъ кратко, почти вскользь, а въ немно- 
гихъ имеющихся выноскахъ ссылается все больше 
на свои собственным сочинешя. Въ чемъ нельзя от­
казать этой книжке—это въ свежести и полнотЬ: 
все, что сделано и написано по этому предмету, до 
самаго последняго времени, включено авторомъ въ 
эту книжку, и этимъ, быть можетъ, объясняется и 
извиняется несколько компилятивный, отрывочный 
характеръ книги Нитгаммера. Издаше, какъ все вы­
пускаемым этой фирмой, очень изящно.
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