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Ш 5.

Р асч етъ  и целесообразн ое распред ’Ьлен1е> 
проводовъ во зд уш н ы хъ  параллельны хъ ли- 

н|'й перем'Ьннаго тока.
Статья инженера Г . П. Марковича. 

(Иродолжете *).

2) Р а з с м о т р и м ъ  т е п е р ь  э л е к т р и ч е 
с к о е  п о л е ,  о б р а з о в а н н о е  д в у м я  р а в 
н ы м и ,  но  о б р а т н а г о  з н а к а  э л е к т р и ч е 
с к и м и  м а с с а м и  -|-Х и — X, равномерно рас
пределенными на двухъ параллельныхъ лишяхъ 
О, и 0 2 (фиг. i). Пусть будетъ, какъ и раньше, 
-| Х и — X линейная электрическая плотность, 
a D въ см.— разстояте между проводами.

Въ любой точке Р электрическаго поля, на
ходящейся на разстоянш г, отъ 0 „  а на 
гг отъ 0 2, равномерно распределенная элек
трическая масса --J—X на линш О, произво- 
дитъ действующую въ направленш 0 ,Р  силу

И, =  — , а равномерно распределенная масса
r i

— X на линш 0 2 производить въ той же точке 
въ направлении Р0 2 силу Н2 =  — — , следова-

Г s
тельно сила электрическаго поля въ точке Р 
является равнодействующей изъ Н, и Н2.

Потеншалъ электрической массы фХ  въ точ
ке Р будетъ

V , =  —  2X ]gn г ,ф К

а потенщалъ электрической массы —X въ той- 
же точке Р

V j = 2X lgn r 2— К .

Следовательно, потенщалъ электрическихъ массъ 
—|—X и — X въ точке Р равняется алгебраической 
сумме У , и У 2 и выражается:

y = V 1+ V 1=2X  ]gn r+ .

Равнопотешцальныя поверхности определяются 
уравнешемъ

*) См. „Э—во“, 1905 г. JS6 22—2З, стр. З05.

— =  const.,
Г,

т. е. поверхности эти суть цилиндры, оси кото- 
рыхъ параллельны лишямъ О, и 0 2. Равнопо- 
тенц1альныя поверхности состоятъ изъ двухъ 
системъ цилиндровъ, изъ которыхъ одна окру- 
жаетъ л и н т 0 „  а другая л и н т 0 2, какъ это 
указано на фигуре.

Плоскость ММ, разделяетъ эти две системы

равнопотенц1альныхъ поверхностей и делить ли- 
нш  0 ,0 2, къ которой она перпендикулярна, на 
две равныя части; плоскость ММ, представляетъ 
также paвнoпoтeнцiaльнyю поверхность потен- 
Н1ала V = o . Д 1аметръ этихъ равнопотенд1аль- 
ныхъ поверхностей (проектирующихся на бумаге 
кругами) можно найти изъ гармоническаго от-
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ношешя между точками 0 „  02, В  и D, т. е. изъ 
0 ,В  : 0 2B = 0 ,D : 0 2D.

Если теперь мы желаемъ ограничиться иро- 
странствомъ между двумя равнопотеншальными 
поверхностями V , и V2, то мы можемъ по выше
указанному заменить линейныя распределешя 
-фХ и — X зарядами -|-q  и — q, индуктирован
ными на этихъ поверхностях!., представляя себе, 
что он'Ь суть металличесше цилиндры; количе
ство распределенная электричества (заряда) на 
единицу длины оси на цилиндрическихъ поверх- 
ностяхъ равняется плотности линейная распре
делешя.

Этоть способъ замены позволястъ приведен
ную здЬсь теорш применить и къ электриче- 
скимъ полямъ, образуемымъ зарядами -\-q и 
— q, распределенными на цнлиндрическихъ про- 
водахь. Итакъ, систему двухъ проводовъ, имёю- 
шихъ равные, но обратная знака заряды -|-<f и 
— q мы можемъ всегда заменить двумя линей
ными распределешями -фХ и — X, плотность ко- 
торыхъ равняется количеству электричества, при
ходящ аяся на единицу длины проводовъ, при- 
чемъ поверхности этихъ двухъ проводовъ дол
жны быть равнопотеншальными поверхностями въ 
электрическомъ поле, образованномъ линейными 
распределениями -|-Х и — X.

Изложивъ распределеше потеншала идеаль- 
ннхъ проводовъ, то есть, электрическихъ лишй, 
приступимъ теперь къ вычислент емкости воз- 
душныхъ лишй переменная тока. Начнемъ съ

А. о д н о ф а з н ы х ъ  л ин1 Й.  Разсмотримъ 
для этой ц'Ьли:

i)  о д н о ф а з н у ю  л и н i ю, с о с т о я щ у ю  
! и з ъ  о д н о г о  п р о в о д а ,  т а к ъ  ч т о  з е м л я  
| с л у ж и т ъ ,  к а к ъ  о б р а т н ы й  п р о в о д ъ .  Ем- 
j кость подвешенная на высоте h см. отъ земли 
| провода можно сравнить, какъ это уже сказано 
! было, съ емкостью конденсатора, имеющ ая
I обкладками плоскость и цилиндръ. Пусть ММ, 

обозначаетъ проекшю поверхности земли па 
: бумаге, а кругъ съ рад1усомъ г и центромъ 

0 , —  цилиндрическш подвешенный проводъ 
I (фиг. i). На единицу длины вдоль оси провода 

приходятся на обкладке конденсатора равные, 
но обратная знака зарядыфд и — q.

Разсмотримъ теперь электрическое поле обра
зованное двумя линейными распределешями, съ 
плотностью ф д  и — q, находящимися на двухъ 
параллельныхъ къ оси провода лишяхъ, кото- 
рыхъ проекцш 0 , и 0 2 лежать, такъ чтобы 
плоскость ММ, и цилиндрическая поверх- 
хость провода были равнопотеншальными по
верхностями, т. е. чтобы плоскость ММ„ пер
пендикулярная къ 0 ,0 2, делила эту прямую 0 , 
0 а на две равныя части или ж е, что одно и 
то ж е, чтобы точки 0 „  0 „  В  и D стояли въ 
гармоническомъ отношении Въ пространстве ме
жду плоскостью ММ, и цилиндрической поверх
ностью провода электрическое поле тождествен 
но съ полемъ, образованнымъ обкладками кон
денсатора, следовательно, величины потенциала

V, на проводе и V 2 на плоскости ММ, въ обо- 
ихъ поляхъ одни и те ж е и можно ихъ вычис
лить изъ отношешя:

V = 2 q lgn £ + К .
м

Для цилиндрическая провода отношеше -
б

выражается

0 ,В OjD 0 ,В -j- O.D 0 ,0 , гк
(фВ ~  Оф>— о ,в  +  о .п  ~ ~ Т  — т  " "  sin

где а обозначаетъ уголъ, который касательная, 
проведенная изъ точки О, къ окружности сечешя 
провода, составляетъ съ прямой 0 ,0 2. Следователь
но, потеншалъ подвеш енная на высоте А см. 
отъ земли провода будетъ

V ,= 2 0  lgn -  sin « ) + К .

Потеншалъ поверхности земли является равнымъ 
нулю, такъ какъ r2= r „  a V2=const.

Разность потен шаловъ между обкладками кон
денсатора будетъ

V ,— V ,— 2q lgn ( ~  —  Sin а ) .

Но V ,— V , ничто иное, какъ напряжете между 
проводомъ и землей, следовательно

V ,— \тг—е = 2 q lgn ( у -— sin а ).

Если рад!усъ г  провода въ сравненш съ А очень 
малъ, то и sin л почти нуль, и тогда будетъ

V ,— V „=e=2</ lgn ^  .

Емкость подвеш енная провода будетъ

въ эдектростатическихъ единнцахъ, где А и г 
выражаются въ см. Переходя съ непоровыхъ на 
обыкновенные (бриговы) логарифмы и выра
жая емкость въ электро.чагнитныхъ величинахъ, 
получимъ емкость

С ==
I

<7.ю,0.2,3
I

2 log %  .

Но такъ каь;ъ емкость выражается обыкновенно 
въ микрофарадахъ (мф), то емкость одного на 
высоте А см. отъ земли подвешенная провода 
въ м и к р о ф  ар а дахъ на i клм. длины будетъ:

I . ю 15. 10s I __ I
а . 2,3 . ю '10 „ , 2h „ • „ ,  2k1 ’ 2 log   20,7 • 2 ---Г г

откуда

С =
0,0483

2 \0 g —  
Г

мф на клм.
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Изъ этого вытекаетъ, какъ это уже Штейнме- 
цомъ было указано, что земля, въ отношенш 
емкости производитъ такое действие какъ будто 
бы подъ землей на разстояше h см. отъ поверх
ности находился второй симметричный про- 
водь, им-Ьклщй равный, но обратнаго знака 
зарядъ— q.

Въ слёдующемъ мы будемъ вл!яше земли на 
емкости и отв'Ьтвлен1я воздушныхъ проводовъ 
каждый разъ заменять зеркальными изображеш- 
ями проводовъ, т. е. симметрично къ поверхности 
земли расположенными проводами, имеющими 
равные, но обратнаго знака заряды. Далее мы 
предположимъ, что гармоничесшя точки 0 , и О, 
совпадаютъ съ центрами О, и 0 2, т. е. осями 
проводовъ, такь какъ это предположеше вле- 
четъ за собою очень ничтожную ошибку, о ко
торой на практике даже не стоитъ и говорить.

Сравнивая емкость провода, подв-Ьшеннаго на 
h см. отъ земли, съ емкостью цилиндрическаго 
конденсатора, котораго обкладки имтЬютъ рад1- 
усы г и 2h см., мы находимъ, что уравнешя ихъ 
одинаковы. Следовательно, емкость провода, под- 
вНЬщеннаго на h см. отъ земли тождественна съ 
емкостью провода, рад1уса г см., который окру- 
женъ конпентрическимъ цилиндромъ, съ рад1- 
усомъ равнымъ двойному разстоянпо подв^шен- 
наго провода отъ земли.

П р и м е  р ъ. Для примера вычислимъ емкость 
провода подв-Ьшеннаго на h= 700 см. отъ земли, 
раДуса г = о ,з  3 см. Емкость этого провода будетъ

__ 0,0483
= 0,00665 мф. на I клм.

Если ~  =  25 частота передаваемаго тока, то вы 
ражеше

bc=  w С=2тс ~  С . I о- *

носитъ название « е м к о с т н о й  в о с п р i и м ч и- 
в о сти» (Kapacit&tsusceptanz, Capacit6-susceptance) 
воздушнаго провода. Въ данномъ случай Ьс рав
няется

Ъс— 6,28.25.0,0067.ю —6=  1,044.ю _в мо на 1 клм.

Токъ зарядный выразится

J 0= 6 c.E = r ,O 4 4 .E .io —6 амперъ на i клм.,

где Е  обозначает'!» напряжете между прово- 
домъ и землей. Для случая, где Е = з о о о о  влт., 
зарядный токъ будетъ

J c=  1,044.3оооо. I о - в= о ,о з  I з амперъ на i клм.

Вычислимъ теперь емкость 
2) о д н о ф а з н о й  л и н 1 и  с ъ  нис к о л ь к ими 

п а р а л л е л ь н о  с о е д и н е н н ы м и  в о з д у ш 
н ы м и  п р о в о д а м и ,  г д е  з е м л я  с л у ж и т ъ ,  
к а к ъ  о б р а т н ы й  ' п р о в о д  ъ. Хотя такого 
рода лиши, какъ и лишя предыдущаго случая, и 
не применяются на практике для передачи элек
трической энерпи, но всетаки въ теоретическомъ

отношенш интересно разсмотреть и эти линш 
для того, чтобы выяснить себе, какое электри
ческое вл!яше проявляютъ другъ на друга про
вода, когда по нимъ протекаютъ токи одного и 
того ж е направлешя.

Пусть будутъ въ данный моментъ t потен
циалы V „  V2, У 3. . . ,  а заряды qu q2, q3. . .  на 
единицу длины проводовъ I, 2. 3 . . .  Заменимъ 
теперь заряды проводовъ линейными распреде- 
лешями, съ пло тно стью  qv  д2, q3. . . ,  на оси 
проводовъ, а вл!яше земли зеркальнымъ изобра- 
жешемъ электрическихъ лишй, имеющихъ плот
ность—qv qv  q3. . . Если r t, r2, ra. . .  обозначаютъ 

,разстоян!я отъ проводовъ (оси проводовъ), а 
2Й„ 2/ta, 2А3. . .  разстояшя отъ изображешй 
проводовъ точки Р, напримеръ, находящей
ся на поверхности провода I, то потенщалъ про
вода I можетъ быть выраженъ уравнешемъ:

У*=2Г/2 ]gn ^  +  2q3 lgn 4 - 2q3 lgn ^  -ф . . . =

=  2S (q  lg n ^ ) * ) '

Мы получаемъ столько уравнешй, сколько про
водовъ, и исключая q2, q3. . . можно вычислитьдг,. 
Это былъ бы обш]й способъ вычислешя, когда 
заряды qu q2, q3. . .  разные.

Но въ технике переменнаго тока эти отно- 
шешя упрощаются, благодаря свойствамъ одно
фазной и трехфазной системы, какъ мы это 
дальше увидимъ.

Для даннаго случая, где провода соединяются 
параллельно, и где провода одного рад1уса, д ,=  
=zq2= q 3= .  . . ; потенщалъ провода I выразится:

e = V i— 2q [lgn 2$} -j-lgn ^  lgn 2^  + • . . ]  =

=  4 % [lgn J ]  

а емкость провода i будетъ

С 0,0483

2 . £ЕК Ч
мф на I клм.

Для лучшаго разъяснешя разсмотримъ одинъ
примеръ, где

а) д в а  п а р а л л е л ь н ы х ъ  п р о в о д а ,  р а д i у- 
са >-=о,зз с.м., на р а з с т о я н 1 и  D = 3 J  см. 
д р у г ъ  о т ъ  д р у г а  и на р а з с т о я н 1 и  h—700 
см. о т ъ  з е м л и  с о е д и н я ю т с я  п а р а л 
л е л ь н о ,  и г д е  з е м л я  с л у ж и т ъ ,  к а к ъ  
о б р а т н ы й  п р о в о д ъ .  Емкость одного про
вода въ мф. на I клм. длины будетъ

____________0,0483____________

2 [ log у  4- log ^  (2/ij !+ P'  ]

0,0483

2 log 1400 . У 14оо"+3^ 
о,33. 35

=  0,0056 мф.

*) Смотри D-r Breisig. Elektrotechnische Zeitschrift 
отъ 1898 г. стр., 775.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Емкость разсматриваемой линш, то есть, двухъ 
параллельно соединенныхъ нроводовъ на разстоя- 
Н1и 700 см. отъ земли выразится

С = 2  С,= o ,o i  12 мф. на I клм.

Вычислимъ еще и емкость однофазной линш, 
состоящей изъ

б ) т р е х ъ п а р а л л е л ь н о с о е д и н е н н ы х ъ  
н р о в о д о в ъ ,  г д -t з е м л я  с л у ж и т ь  о б- 
р а т н ы м ъ  п р о в о д о м ъ .  Предположимъ, что 
провода распределены въ одной плоскости на 
разстоянш D = 3 5  см . другъ отъ друга, что они 
находятся на 700 см. отъ земли, и что рад1усы 
одинаковы: г = о ,з з  см. Среднш нроводъ обо- 
значенъ черезъ 2 1г какъ это указано на фиг. 3, 
Э —во, т. г. №  20, стр. 275, для проводовъ i „  
2, и зг

Емкость внешняго провода, въ предположе
н а , что провода передаютъ одинаковые токи, 
будетъ:

Г, = Г ,  = ______________О.Э483______________ ____
‘ * ? I»,, [ Чоо V  i4oo*+35* V  Чоо’ +Уо*'!В L 0 ,33.35.70  J

=  0,0037 МФ- на 1 клм- 
Емкость средняго провода будетъ: 

г . 0,0483 ,
I »4о°: (4554^ ) 1= ° - ° ° ’ s " ф - Н>1 в L 0,33.35- J

Емкость лижи, состоящей изъ трехъ параллель
но соединенныхъ проводовъ, где земля служитъ 
какъ обратный проводъ равняется

0 = 0 ,0 0 3 6 .3 = 0 ,0 10 8  мф. на I клм.

Мы замечаемъ здесь, что емкость средняго 
провода меньше емкости крайнихъ проводовъ, 
и что емкость одного и того ж е провода умень
шается съ увеличешемъ числа параллельно сое
диненныхъ проводовъ, но разъяснеше этого яв- 
лешя мы дадимъ дальше.

Вычислимъ теперь емкость
3) о д н о ф а з н о й  л и Hi и, с о с т о я щ е й  

и з ъ  д в у х ъ  п р о в о д о в ъ ,  п о  о д н о м у  на 
ф а з у .  Благодаря свойству однофазной системы, 
мы знаемъ, что въ каждый данный моментъ t 
заряды проводовъ равны, но обратнаго знака, то 
есть зарядъ провода О, равняется -\-q а зарядъ 
провода 0 2— q. Пусть будетъ D въ см. разстоя- 
ше между проводами, a h въ см. разстояше отъ 

! земли, какъ это указано на фиг. 2. Вл1яше 
! земли мы заменяемъ отражешями 0 \  и 0 '2 про

водовъ, имеющими равные, но обратнаго знака 
; заряды.

Потенщалъ собственнаго заряда -\-q въ одной 
точке Р, находящейся на поверхности провода 
О, равняется,

V , =  —  2q lgn r-f-K,

! где г рад1усъ провода.
i Потенщалъ заряда — q, находящагося на своемъ

отраженномъ проводе 0 2' въ той ж е точке Р 
будетъ

Y i '= 2 q  Jgn 2J1—К.

Потенщалъ заряда — q, распределеннаго по об
ратному проводу 0 2 въ точке Р  равень

V s= 2 q lgn D— К,

а потенщалъ заряда -\-q, распределеннаго на 
отраженш обратнаго провода 0 2' въ той же 
точке Р будетъ

У '2 = — 2q lgn У (2K f  -j-D *.

Следовательно, потенщалъ провода 0 „  кото-

...............
■о, h
i ЧЬ
•
<<«11I

V

1I1
11
■11

к -

У , Рг

Фиг. 2.

рый этотъ нроводъ принимаетъ вследств!е при- 
сутств:я соседнихъ проводовъ равняется

V = V | + V 1'-f-Y2+ y ' 2= 2 2  [—lgn r-flgn  D -  
—  lgn У  (2/04-D* -j- lgn 2h\

или же:

V = 7 * e~ 2 q j l̂gn У (2-^ ~ D ] •

Величина V = ‘ /2 e обозначаетъ въ данномь 
случае потенщалъ провода О, относительно зем
ли, имеющей потенщалъ, равный нулю и, какъ 
мы знаемъ, величина У = ‘ /* е представляетъ по
ловину напряжешя между проводами О, и 02.

Емкость разсматриваемаго провода О, въ мф. 
на I клм. будетъ

0,0483
мф. на I клм.

или же
л _  0,0483
Ч  — -------------------- --------- мф. на I клм.

2 lo g ----- 7----- _  ■ г
6 г У  (2/0’ +  D*

Емкость обратнаго провода тождественна. Сле
довательно емкость данной системы, состоящей 
изъ двухъ последовательно соединенныхъ кон- 
денсаторовъ, т. е. емкость разсматриваемой одно-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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фазной линш, состоящей изъ двухъ проводовъ, 
по одному на фазу, равняется

С =
0,0483

2 h
log — ] /  (я/Q» +  D*

мф. на I клм.

D

Если разстояше D между проволоками мало въ 
сравненш съ разстояшемъ 2h отъ земли, то ве
личина

2 h
y p F T W

равняется почти единице и тогда уравнеше ем
кости принимаетъ намъ знакомый видъ:

„  0,0483
С = ---------гг мф. на I клм.

4 log V

Это уравнение не содержигь вл1яшя земли. Мож
но заметить, что вл1яше земли возрастаетъ съ 
увеличешемъ разстояшя между проводами.

Но мы могли это последнее уравнеше емко
сти однофазной лиши вывести и слфдуюгцимъ 
образомъ. Пусть круги съ цилиндрами О, и 0 2 
представляютъ проекши проводовъ (одинако- 
выхъ рад;усовъ г) на бумаге, а I) въ см. раз
стояше между осями проводовъ. Перпендику
лярная къ О, 0 2 и делящая эту прямую 0 , 0 2 
на две равныя части плоскость ММ, представ- 
ляетъ равнопотеншальную поверхность съ по- 
теншаломъ, равнымъ нулю, (фиг. 3). Представляя

| Л

Ml-

Фиг. 3.

себе, что эта равнопотенщальная плоскость пре
вратилась въ металлическую, мы этимъ не изм Ь- 
няемъ образованнаго электрическаго поля между 
проводами, и разсматриваемую однофазную сис
тему мы можемъ заменить совокупностью сл-fe- 
дующихъ двухъ системъ, а именно, одной, со
стоящей изъ одного провода О, и плоскости 
ММ,, а другой изъ плоскости ММ, и провода 
0 2. Емкость каждой изъ этихъ системъ равняет
ся по вышеуказанному

0,0483
С. = —; гг) ! 1  мф. на I клм.1 2 log — — sin a I м

или приблизительно 
0,0483

С, =  я D мф. на I клм.

Разсматрнваемый конденсаторъ тождественъ съ 
системой, состоящей изъ двухъ последовательно 
соединенныхъ конденсаторовъ, следовательно 
емкость разсматриваемой однофазной лиши рав
няется:

то есть

с ,_ 2 =  Vs
0,0483

С1
о,о483

мф. на I клм.

Значить, тоже самое уравнеше, которое мы по
лучили раньше.

П р и м е  р ъ. Вычислимъ емкость однофазной 
лиши, состоящей изъ двухъ проводовъ, радгуса 
/•=0,33., съ D = 200  см. разстояшемъ между про
водами, подвешенными на h = jo o  см. отъ земли.

Емкость одного провода выразится

С
0,0483

0,0087 мф- 
на I клм.

и мы видимъ, что въ данномъ случае, где от
дельный проводъ употребляется, какъ обрат
ный, емкость одного провода возрастаетъ и во 
всякомъ случае больше, че.чъ въ томъ случае, 
где земля служила въ качестве обратнаго про
вода.

Емкость разсматриваемой однофазной лиши
будетъ

С = ‘ /2 С,=0,0043 5 МФ- на 1 клм.

Емкостная воспршмчивость при 25 иерюдахъ 
въ секунду выразится

Ъс—2ъ ~  С . ю~1' = 0,683 • ю- * 5,0 на 1 клм-
а зарядный токъ при Е =  50000 вольтъ наиря- 
жешя будетъ

J c= ftc . Е  =  0,034 амперъ на I клм.

Предполагая изоляцш линш въ i мегомъ, 
проводимость лиши будетъ X = i . io~* мо, а токъ 
ответвления

J W= X . Е = о,о5 амперъ на I клм.

Потери силы тока вдоль проводовъ воздуш
ной однофазной линш выражается:

J n = ] / j e,,-f-Jw2 =  Е  y /Xi-(-Jc*= o ,o6  амп. на i клм.,

или ж е векторное уравнеше потери силы тока 
принимаетъ видъ

J n A J w+ J C'A X E + b cE '.

Графическое построеше этого векторнаго урав- 
нешя указано на фиг. 4, въ предположенш, 
что векторъ фазоваго напряжешя совпадаетъ 
съ векторомъ тока 0 J o на пр1емной станцш. Если 
нанести на векторъ OJ0 отрезокъ O A = JW= 0 ,0 5Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ампера=50 мм., а на перпендикуляра, возста- 
новленный въ точке А къ OJ0 отр Ьзокт. A B = J C=  
=  0,034 амперъ=34 мм., го векторъ О В=6о 
мм.=о,о6 амперъ представляетъ по величине и 
по фаз-t потерю силы тока на i клм. вдоль про- 
водовъ разематриваемой однофазной лиши.

Если векторъ OJ0 въ своемъ масштабе пред
ставляетъ токъ на приемной станция, и если по

фиг. 4.

строить изъ точки J 0 параллель къ ОВ и, нанести 
на ней отр-Ъзокъ J , J 0= o ,o 6  амперъ въ масшта
б-t 0 J„, тогда векторъ 0 J ,  представляетъ по ве
личине и по фаз-t силу тока на I клм. разстоя- 
шя отъ пр1емной станцш.

Выражеше д = \ /  носитъ назваше п р о-
п у с к а е м о с т и  воздушной лиши. Пропускае- 
мость опережаетъ действующее напряжете Е  
на уголъ т, определенный уравнешемъ

Потеншалъ провода I въ данный моментъ t 
равняется алгебраической сумме изъ следую- 
щихъ потеншаловъ:

Потеншала своего собственнаго заряда -|-q  и 
заряда — q своего отражения въ точке Pt, на
ходящейся на поверхности провода I

Потеншала заряда -\-q параллельно соединеннаго 
провода I и заряда — q его отражешя въ той 
ж е точке Р

VP.,= 4 ,6  ? log V  т1оо: + 35а
35

Далее потеншала заряда —q провода 3 и за
ряда -)-q  своего отражешя въ точке Р

—  У т,а 4 ,6-2.log \ / 1400^+235» 
2^5

И, наконецъ, потеншала заряда — q провода 4 
и заряда q его отражешя въ той же 
точке Р

— Vm,4 = — 4,6.2.log .
270

Этотъ уголъ т постоянен-!, для данной лиши 
иеременнаго тока и равняется въ данномъ 
случае

tg 1= 0 ,6 8 3  откуда т=34°4о '.

4) О д н о ф а з н а я  л и Hi я, с о с т о я щ а я  
и з ъ  ч е т ы р е х ъ  п р о в о д о в ъ ,  к о т о р ы е  по 
д в а  с о е д и н я ю т с я  п а р а л л е л ь н о  на  ф а- 
з у. Разсмотримъ, какое изъ следующихъ двухъ 
распределен^ даетъ меньшую емкость: распре- 
делеше, где однофазные провода соединены въ 
группы, или ж е распределеше, где провода 
разныхъ фазъ перемешиваются.

Разсмотримъ распределеше, где 
а) о д н о р о д н ы е  п р о в о д а  о д н о й  ф а 

зы с о е д и н е н ы  в ъ  г р у п п ы ,  какъ это 
указано въ здесь приведенной фигуре; разстоя- 
ше между проводами указано на фиг. 5, ра- 
Д1усы проводовъ одинаковы, г = 0,33 см. В.пяте

Следовательно, потеншалъ провода i выразится:

V ,= V ,.1+ y p.l - V m.2-V m ,4

или же

V, =  2.2,3.(7 [(lo g  i S g - f  log l A i o ^ S l )  _

—  [log V1400̂ -! 2 V _|_lng V 14004 270^1

Вычисляя логарифмы получимъ

V t= 2 .2 ,3 9  (5,23— 1.5о)=2.2,з-д.з,8  

Емкость провода i будетъ

C| =  — 0,0063 5 МФ- 1,3 1 клм.2.4 ?о

Точно также можно найти и потеншалъ про
вода 2, выражающагося

f ....... i f ...................... ] . f .
lis\ ш________i« i

* 7»
Фиг. 5.

земли на воздушную л и н т  заменяется отраже- 
шями проводовъ. Предположимъ, что въ дан
ный моментъ / зарядъ каждаго изъ проводовъ 
одной фазы равняется -\-q, а зарядъ каждаго 
провода другой фазы — q, тогда заряды отражешя 
проводовъ будутъ обратнаго знака.

V »= (V s,j-|-VP,i)— (Ут.з+ V т>4) или же

У , = 2 . 2 , з .<7 [ ( l o g ^ + l o g I ^ ± ^ ) _

-  (log ^ I4° ° 3 +  ао° ’ +  log .

Е мкость провода 2 будетъ

С2 =  =  0,0067 мф. на I клм.

Изъ этого видно, что емкость провода i и 2 
разнятся и эту разницу нужно приписать дисим- 
метрш въ распределен^ проводовъ, а причину 
этой разницы мы разъяснимъ дальше.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Емкость фазы параллельно соединенныхъ про- 
водовъ I и 2 равняется:

С1_ 2= о ,о о 6 з  5-1-0 ,0 0 6 7= 0 ,0 13 1 мф. на I клм. 
Емкость разсматриваемой однофазной лиши 

будетъ
С ,_1= 1/, {^—,= 0 ,0 0 6 55  мф. на I клм.

(Продолжете слтдуетъ).

Н А У Ч Н Ы Й  О БЗО РЪ ,
Контрольный приборъ для термоэле- 

ментовъ. При употребленш термоэлементовъ для 
измЬрешя температуръ одинъ изъ спаевъ (или обе> 
точки соединешя съ медными проводами) долженъ 
сохранять постоянную, такъ называемую „основную" 
температуру. Для контролирования этого требовашя 
Адлеръ пользуется следующимъ простымъ приспо- 
соблешемъ. Въ шарикъ ртутнаго термометра впаяна 
насквозь тонкая U-образная стеклянная трубка. Чрезъ 
эту трубку проводится проволока термоэлемента 
такъ, чтобы спай приходился посреди шарика. Въ 
шарикъ и въ капилляръ термометра впаяно по тон
кой платиновой проволоке, причемъ проволока въ 
капилляре помещена такъ, что въ тотъ моментъ, 
когда температура спая достигаетъ максимальной 
допустимой температуры, ртутная нить термометра 
приходитъ въ прикосновеше съ проволокой. Значе- 
Hie этого приспособлена ясно изъ фигуры 6, даю
щей схему соединен! я термоэлемента съ гальвано-

метромъ. L —изображаетъ собой тотъ спай термо
элемента, который вводится въ среду измеряемой 
температуры; I /  — спай, сохраняемый при посто
янной температуре и контролируемый термомет- 
ромъ А, въ шарике котораго онъ находится. U—вы
ключатель; G —гальванометръ. При нагреванш спая 
L  гальванометръ показываетъ токъ, отвечакмщй дан
ной температуре. Пока ртуть въ термометре А не 
достигаетъ проволочки d,‘, замыкаше выключателя 
U не изменяетъ показашя гальванометра: но какъ 
только ртутная нить коснулась проволоки %, т. е. 
температура спая L ' достигла максимальнаго допу- 
стимаго предела, часть тока термоэлемента LL/ на- 
чинаетъ проходить, вместо гальванометра, чрезъ па
раллельную ветвь IUdjdjII, и спэелка гальванометра 
делаетъ внезапный скачекъ. Подобнымъ же обра- 
зомъ, комбинируя два термометра, въ каждый изъ 
которыхъ впаяно по две проволоки (въ шарикъ и въ 
капилляръ), можно заставить приборъ сигнализиро
вать какъ максимумъ, такъ и минимумъ температуры 
основнаго спая.

Когереръ Масеи. Конструкция новаго коге
рера американскаго изобретателя Масси видна, изъ 
фиг. 7. На металлической пластинке Ь, составляю
щей одинъ изъ электродовъ когерера, укреплена мас
сивная чашечка с, выложенная изнутри серебромъ. 
Чашечка заключаетъ въ себе опилки какого-нибудь 
немагнитнаго металла, лучше всего серебрянные, а

сверхъ нихъ слой опилокъ мягкаго, обладающаго вы
сокой проницаемостью, норвежскаго железа. Чрезъ ла
тунную головку d, ввинченную въ эбонитовую крыш
ку Е, проходить стальная намагниченная игла и, слу
жащая вторымъ электродомъ и перемещаемая по

Фиг. 7.

желашю вверхъ или внизъ при помощи винта р. Эта 
игла, притягивая железный опилки, заставляетъ ихъ 
располагаться более или менее правильными ря
дами и образовать конусообразную кучку, верхушка 
которой находится въ контакте съ нижнимъ кон- 
цомъ магнитной иглы и. Благодаря такому правиль
ному расположен^ жилокъ когереръ отзывается уже 
на слабые импульсы; при дЬйствш волнъ сопротив- 
леше его падаетъ до Зо—50 омъ; декогерироважс 
производится при помощи обыкновеннаго механизма 
съ электромагнитнымъ молоткомъ.

Изол"Ьдован1е Ферромагнитныхъ опла-
В О В Ъ . Въ дополнеше къ уже сообщенному въ на- 
шемъ журнале о свойствахъ марганцово-алюмише- 
выхъ сплавовъ*) можно привести результаты, получен
ные Флемингомъ и Хедфильдомъ, изследовавшими 
два образчика подобныхъ сплавовъ. Изследованные 
образцы были отлиты и обточены въ виде двухъ ко- 
лецъ по возможности правильной формы. Токъ, воз- 
буждавийй магнитную индукцпо, посылался въ пер
вичную обмотку; по отклоненiro баллистичсскаго галь
ванометра при обращен in магнитнаго поля можно 
было вычислить величину потока индукцш въ кольце. 
Этимъ снособомъ были изследованы: i) зависимость 
магнитной проницаемости отъ величины намагничи
вающей силы и 2) гистерезисъ сплавовъ.

Одинъ изъ сплавовъ имелъ следующей составь: 
меди—6о,490/0, марганца—22,42%, и алюмишя—11,65. 
Остатокъ состоялъ изъ окисловъ марганца и крем- 
шя, а такж:е изъ i,5°/o углерода, 0,37% кремшя и о,21% 
железа. Составь другого сплава былъ несколько 
иной: меди - 68%, марганца—18%, алюмишя —ю0/о и 
свинца—4%.

Зависимость индукцш и магнитной проницаемо
сти отъ величины намагничивающей силы для пер- 
ваго сплава изображена на фиг. 8. Ходь кривыхъ I 
и II, т. е. кривыхъ индукцш и проницаемости вооб
ще, тотъ же, что и для другихъ слабомагнитныхъ ме- 
талловъ, напримеръ, кобальта. Наибольшая величина 
проницаемости составляетъ приблизительно 28 еди
ницы

При изследованш гистерезиса сплава были прой
дены несколько полныхъ цикловъ намагничиваю*

*) См. „9—во", т. г., № 19, стр. 262.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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для разныхъ величинъ наибольшей намагничиваю
щей силы. Полученный такимъ образомъ кривыя 
изображены на фиг. 9. Зависимость величины потерь 
при циклическомъ намагничиванш отъ максималь
ной величины индукши выражается кривой, обра

to 100 iso ИО J50
Фиг. 8.

щенной выпуклостью къ оси, на которой отклады
вается величина магнитной индукщи. Если же на 
одной оси откладывать логариемы потерь, а на дру-

Фиг. 9.

гой логариемы индукцш, то получается прямая ли- 
шя. Такимъ образомъ величина потерь отъ гистере
зиса выражается формулой

' Е=т) В . ",
въ которой г( и п—величины постоянный. Въ частно
сти для даннаго случая формула эта принимаетъ сле
дующей видъ:

Е = о ,0000495 В2.” 8,
Изследовашс другого сплава привело къ такимъ же 
результатами но максимумъ проницаемости для него 
вдвое меньше, ч-Ьмъ для предыдущаго, т. е. всего 14. 
Потери отъ гистерезиса выражаются подобной же 
формулой, но съ другими постоянными, изъ которыхъ 
показатель мало отличается отъ показателя въ выше- 
написанной формуле:

Е =  0,000776 B*,a8S.
Напомнимъ, что для железа, никеля и кобальта по
казатель соответствующей формулы мало отличается 
отъ i,6. (Electr. Review).

Объ электролитическомъ оеажден!и 
НИКкеля. Электролитически никкель, какъ изве
стно, большей частью плохо пристаетъ къ катоду, 
состоящему изъ никкеля же, такъ что въ такихъ 
случаяхъ оказывается даже возможнымъ стянуть 
гальваничестй осадокъ съ никкелеваго катода. Это 
явлеше обыкновенно объясняютъ т^мъ, что ник
кель окклюдируетъ въ себе выделяемый токомъ 
вместе съ металломъ водородъ, результатомъ чего 
получается нарушеше однородности осадка. Новыя 
изсл-Ьдовашя Скаудона д-Ьлаютъ. однако, более вЭ,- 
роятнымъ другое объяснеше, а именно, что препят- 
CTBieMb плотному приставашю никкелеваго осадка 
къ никкелю служить не слой водородистого соеди- 
нешя, а слой окиси. Действительно, подвергая по
верхность никкелеваго катода предварительному воз- 
становлешю, напримеръ, путемъ катодной же поля- 
ризацш удается достигнуть того, что гальванически 
осадокъ пристаетъ къ катоду очень крепко. Однако 
въ такомъ активномъ состоянш никкелевый катодъ 
остается недолго и очень легко переходить въ более 
устойчивое пассивное состоите, поэтому возстанов- 
леше никкелеваго катода слелуетъ производить не
посредственно предъ началомъ гальваническаго оса- 
ждешя.

Образовать} гальваническихъ никкелевыхъ осад- 
ковъ посвящена и другая новая работа, французскаго 
химика Греза. При употребленш средней или а.чм!ач- 
ной никкелевой ванны и растворимыхъ никкелевыхъ 
анодовъ чрезъ некоторое время на катоде начинает
ся, наряду съ никкелемъ, выделсше водорода, кото- 
торое все более усиливается, причемъ ванна npio6- 
ретаетъ все более кислую реакщю. Причиной этого 
служить, конечно, то обстоятельство, что никкель 
съ анода растворяется медленней, чемъ выделяется 
токомъ на катоде. Бороться съ этимъ можно, ко
нечно, заботясь постоянно о нейтрализированш ван
ны щелочью. Однако Грези счит^стъ более рацю- 
нальнммъ прибавлять къ ванне съ самаго начала по
варенную соль (или другую соль хлористоводород
ной кислоты). Въ такомъ случае никкель съ анода 
растворяется даже быстрей, чемъ выделяется на 
катоде. Всле.дств1е этого ванна понемногу становит 
ся основной и ъыделяетъ желтоватозеленый оса
докъ водной окиси никкеля, которая, однако, не ока
зываешь вреднаго вл1яшя на качество никкелеваго 
осадка. Когда, при болыпомъ избытке этой окиси, 
никкелевый осадокъ становится более темнымъ и 
менее плотнымъ, къ ванне прибавляется кислота въ 
количестве, требуемомъ для растворетя окиси.

О Б 3 О Р Ъ .
Безпроволочный телеграФъ системы 

Артома. Основная идея этого изобретешя заклю
чается въ примененш электромагнитныхъ волнъ съ 
круговой поляризац1ей. 'Гаюя волны можно полу
чить, заставляя интерферировать два прямолиней- 
ныхъ колебашя съ одинаковыми амплитудами и пе- 
рюдами, но съ разностью фазъ въ 90°. Оне распроВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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страняются въ одномъ вполне определенномъ на
правлены, перпендикулярно къ плоскости колебашй.

Для осуществлены этой идеи Артомъ воспользо
вался схемой, изображенной на фиг. ю. Источникъ 
колебагельнаго разряда посылаетъ электрическЫ ко- 
лебанЫ въ цепь, состоящую изъ 3 ветвей. Ветви

М X

MN и NP представляють непосредственное продол
жен!^ одна другой, поэтому амплитуды токовъ, цир- 
кулирующихъ въ нихъ, равны между собой; третья 
ветвь состоитъ изъ конденсатора, приключеннаго па
раллельно къ ветви NP. Если разность потенщала 
на конце ветви NP обозначить черезъ V, то силы 
токовъ Ль и Лс выразятся соответственно формулами:

V
'*ь ~  +  4^  пг L*

.Тс — 271 и CV,
въ которыхъ г изображаетъ сопротивлеше, L  само- 
индукцпо ветви NP, С—ем кость конденсатора, и—ча
стоту тока. Что касается тока Ль, то фаза его сдви
нута относительно фазы напряжены V науголъ, рав- 

.  . 2Я йЬный arctg----— ; если подобрать самоиндукцпо и со

противление такъ, чтобы было удовлетворено услов1е 
2!Г oL =  г .................................. (i),

то уголъ этотъ будетъ равенъ 450. Въ то же время 
токъ Лс, зарядный токъ конденсатора, сдвинутъ от
носительно напряжены на 90°. На чертеже (фиг. 11) 
дано графическое изображеше этихъ соотношешй.

По лиши OV откладывается векторъ напряжешя; 
векторы Ль и Лс наклонены подъ соответственными 
углами къ вектору OV. Токъ Ла, который является 
геометрической суммой векторовъ Ль и Лс, только въ 
томъ случае отличается по фазе на 900 отъ тока Ль, 
если соблюдено услов1е:

Лс =  гЛь Cos 45°
или

______ 2V I
2* nCV =  y V + 4  и» L * • ■

Это услоьпе можетъ быть представлено въ силу усло- 
вЫ (1) въ следующсмъ простомъ виде:

4Jt2 и1 LC = 1 .............................. (2).

Если условЫ (i) и (2) удовлетворены, то колебанЫ во 
взаимно перпендикулярныхъ ветвяхъ MN и NP мо- 
гутъ создать вращающееся электромагнитное поле, 
которое будетъ поляризовано по кругу въ направле
ны перпендикуляра къ плоскости, определяемой по- 
ложешемъ ветвей MN и NP.

На практике разрядъ происходитъ въ трехполюс- 
номъ искровомъ разряднике MNP (фиг. 12), полюсы 
котораго расположены въ вершинахъ прямоуголь-

наго, равнобедреннаго треугольника. Кроме того, по
люсы М и Р присоединены къ двумъ системамъ воз- 
душныхъ проводовъ, скрещивающихся подъ прямымъ 
угломъ.

Главной особенностью этой системы является воз
можность посылать сигналы только въ одномъ на
правление, въ направлонш поляризованнаго по кругу 
луча. СтанцЫ, находящЫся въ стороне отъ этого на
правлены, не могутъ получать сигналы. Кроме 
того, по мнешю изобретателя, его систему можно 
приспособить для избирательнаго телеграфированы, 
настраивая на известную частоту.

Первоначально испытаны системы производились 
при разстоянЫ въ 4 клм.; станцЫ, расположенный 
на несколько километровъ въ сторону, вовсе не чув
ствовали отправляемыхъ сигналовъ. Въ более широ- 
кихъ размерахъ испытаны производились со стан
цЫ на Монте-Mapio, близъ Рима. Сигналы хорошо 
передавались на станщю въ Анщо, на разстояше 
6о клм., когда рад|аторъ былъ установленъ въ этомъ 
направлен]!!; но они переставали получаться, когда 
лучъ направлялся на Сардишю. При телеграфирова
ны наостровъ Понца—120 клм., можно было утроить 
энергпо луча въ этомъ направлены; и все таки въ 
направлены станцЫ на островЬ Магдалины (север
ная оконечность СардинЫ) сигналы не получались. 
При телеграфированы въ направлены острова Маг
далины (260 клм.), станцЫ о. Понца опять-таки не 
принимала сигналовъ.

По мненпо Артома, при пользованЫ его системой 
можно значительно уменьшить высоту воздушныхъ 
проводовъ. Такъ, напримеръ, при сигнализированы 
между станцЫми: Монте-Mapio—о. Магдалины высота 
мачты въ Зо метровъ оказалась вполне достаточной.

(Е. Т. Z.).

ЭлектроетатичеекШ вольтметръ на 
200,000 В О Л Ь Т Ъ . При работе съ высокими на- 
пряженЫми г. 1она почувствовалъ необходимость по
строить вольтметръ, который бы выдерживалъ на
пряжены до 200,000 вольтъ. СуществующЫ формы 
электростатическихъ вольтметровъ оказались не
пригодными для такихъ высок и хъ напряжены. Осо
бенности новаго вольтметра настолько интересны, 
что позволительно привести краткое описаЫе его.

Действ1е прибора основывается на электростати- 
ческомъ притяженЫ между двумя дисками, непод-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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вижнымъ и подвижнымъ, какъ это име.етъ место и 
въ электростатическом?. электрометре В. Томсона. 
Приборъ состоитъ (фиг. хЗ) изъ стекляннаго сосуда, 
наполненнаго вазелиновымъ масломъ, черезъдно ко- 
тораго проходитъ эбонитовый стержень М, несупцй 
неподвижный дискъ Q. Другой дискъ Р подв-Ьшенъ 
на нити къ концу рычажка S и уравновешивается 
гайкой, передвигающейся вдоль другого плеча ры
чажка. 1'рузикъ р сообщаетъ системе устойчивое 
равновесие. Движеше рычажка наблюдается по пере- 
мелцешю указателя вдоль шкалы. Рычажекъ укреп- 
ленъ на металлической колонке, сообщающейся ме
таллически съ полюсомъ В. Противоположный по
люсь А находится на конце эбонитоваго стержня М, 
начало и конецъ котораго изображены на рисунке; 
внутри стержня отъ А до Q проходитъ металличе

ский прутъ. Для большей равномерности электриче- 
скаго поля диски окружаются металлическимъ ци- 
линдромъ С, который металлически присоединенъ 
къ полюсу В.

Присутств(е вазелиноваго масла въ сосуде делаетъ 
показашя прибора аперюдичными и представляетъ 
значительное сопротивлеше разряду. Для того, чтобы 
еще увеличить безопасность прибора въ этомъ отноше- 
шенш, можно неподвижный металличесмй дискъ по
крыть слоемъ эбонита. Что же касается разряда по 
внешней поверхности прибора,то отдаленность метал- 
лическихъ частей, соединенныхъ съ полюсомъ В, отъ 
полюса А устраняетъ и это неудобство. Тнпъ, изоб
раженный на фиг, i 3 и описанный здесь, предназна- 
ченъ для напряжений до 100,000 вольтъ; для высшихъ 
напряжений конструкщя несколько иная. А именно 
дно сосуда не просверливается, и дискъ, соединен
ный съ полюсомъ А, нрилегаетъ съ наружной сто 
роны ко дну; внутренняя сторона его снабжена ме
таллической обкладкой, на которой индуктируется 
зарядъ отъ диска. Кроме того, рычажекъ S и по- 
люсъ В укреплены на вершине эбонитовой колоны, 
а охранный цилиндръ С тесно облегаетъ подвижной 
дискъ Р.

При пользоваши этимъ вольтметромъ необходи
мо иметь въ виду, что онъ градуируется, будучи на- 
полненъ масломъ, и что всякое изме.неше свойствъ 
масла, т. е. его д]’электрической постоянной изме- 
няетъ шкалу. Но, по наблюдешямь 1оны, емкость 
электрометра не изменяется, если не менять масла 
после градуировки.

Калибровку электрометра проще всего произве
сти при помощи трансформатора высокаго напря- 
жешя, для котораго известенъ переводный множи
тель. МЬняя грузикъ р мы меняем?. и шкалу, но 
такъ какъ сила притяжешя между дисками пропор- 
щональна квадрату разности потенщаловъ, то отно

шение напряжешй, соответствующихъ одному и тому 
же деленпо шкалы при разныхъ величинахъ груза р, 
равно отношение корней квадратныхъ изъ этихъ ве- 
личинъ. (L’Industrie filectr.).

Электростатически вольтметръ для вы- 
сокихъ напряжен!й. Г1роф. Грау описываетъ 
въ № 12 «Electrotechn. Ztschr.» очень простой, не 
особенно оригинальный по своей идее, но, повиди- 
мому, вполне практичный электростатически вольт
метръ для измёрешя напряжешй до 100,000 вольтъ 
и свыше. Большой стеклянный сосудъ наполненъ 
канифольнымъ масломъ. Въ немъ, на трехъ ножкахъ, 
находится стеклянная плита Н, на которой стоить 
вертикальный, точно центрированный металлический 
цилиндръ В; цилиндръ этотъ, при помощи медной 
проволоки Си, защищенной толстой слюдянной труб
кой N, соединяется съ однимъ изъ зажимовъ при
бора. Въ средней части стекляннаго сосуда, возмож
но точно по его оси, виситъ округленный, полый и 
потому легшй цилиндръ А изъ латуни, къ нижнему 
концу котораго примыкаетъ свинцовый грузъ С; ме
жду телами А и С находится еще слюдяной дискъ

I), служапий демферомъ. Оба тела А и С насажены 
на стеклянную палочку, нижшй. конецъ которой, 
между тремя фрикщонными колесиками изъ стекла 
или фарфора, свободно проходитъ чрезъ плиту Н. 
Латунный цилиндръ А виситъ на защищенной стек- 
ломъ или слюдой металлической проволоке S, кото
рая переходить въ пружину, лежащую на металли- 
ческомъ ролике Е; свободный конецъ этой пружины 
несетъ противовесъ F. Роликъ Е лежитъ на ноже, 
металлическая подставка котораго соединена со вто- 
рымъ зажимомь прибора, такъ что отсюда латунный 
цилиндръ А получаетъ свой зарядъ. Этотъ же ро
ликъ несетъ указательную стрЬлку Z и стремя Р съ 
двумя подвижными гирьками G. При соединенш за- 
жёмовъ прибора съ измеряемыми точками тело А 
втягивается внутрь цилиндра В, причемъ тяжелый 
грузъ с служить для сохранешя вполне вертикаль- 
наго положен!я на случай не вполне точнаго цент- 
рировашя. Противодейств1емъ втягивашю тела А 
является вращательный моментъ приподымаемыхъ 
гирь G; передвигая эти гирьки, можно поэтому ре
гулировать чувствительность прибора. При разме- 
рахъ металлическаго цилиндра В: 14 см. вышины и 
го см. въ поперечнике—приборъ выдерживаетъ нагВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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пряженЫ до 90,000 вольтъ; емкость его (при вполне 
втянутомъ поплавке) менее о,оооЗ микрофарада; от
клонены стрелки почти аперюдичны. Увеличивая 
размеры, можно сделать приборъ пригоднымъ и для 
еще болёе высокихъ напряжений. Интересно сделан
ное Грау наблюдете, что канифольное масло при 
употреблен in прибора, т. е. подт. д-Ьйств1емъ элек- 
трическаго поля, становится лучшимъ изоляторомъ; 
это улучшение достигаетъ предела по истеченш сра
внительно короткаго времени, после чего изоляцЫ 
остается постоянной. Подобное же наблюдете было 
сделано раньше Фоге для керосина.

Иопытан1е изоляторовъ для высокихъ 
напряжен!!!. Кинцбруннера. Систематическое 
изелёдоваше изоляторов!, для высокихъ напряжены 
началось сравнительно недавно, но и имевшийся 
настоящее время матер1алъ свидетельствуем о слож
ности вопроса. Противоречивые результаты, къ ко- 
торымъ приходям различные авторы, и несоглаае 
различныхъ испытанЫ у одного и того же последо
вателя въ зависимости отъ условЫ опыта, застав- 
ляютъ обратить внимаше на методику испытаны и 
раземотрёть съ различныхъ сторонъ npieMbi различ
ныхъ изеледователей. Этой задаче и посвящена пер
вая серЫ опытовъ автора, который старался подыс
кать условЫ, наиболее гарантирующая надежность 
полученныхъ результатовъ.

Методъ его состоялъ въ следующемъ. Слой йены* 
туемаго матер1ала подвергался действЫ) переменна- 
го электрическаго поля высокаго напряжены, вполне 
достаточнаго для пробивашя изолятора; при этомъ за
мечалось время, протекшее съ начала опыта до мо
мента пробивашя изолятора. Затёмъ свежш обра- 
зецъ подвергался де.йствт менее высокаго напряже
ны и определялось время, необходимое для проби- 
ванЫ его. Ясно, что чЬмъ ниже напряжете, те.мъ 
дольше приходилось подвергать нзоляторъ действш 
электрическаго поля для пробивашя. То высшее на
пряжете, которому можно было подвергать изоля- 
торъ неопределенно долгое время принимается ав- 
торомъ за характеристику диэлектрической крепости 
изолятора.

При изученш условЫ опыта авторъ прежде всего 
обратилъ внимаше на то, какое влЫше на результа
ты имеетъ давленie электрода на изоляторъ. Все 
твердые изоляторы при этомъ обнаружили, что если 
давлеше электрода превосходим въ среднемъ о,3 кгр. 
на кв. см., то дальнейшее возрасташе давленЫ не 
оказываетъ влЫнЫ на результаты испытаны. Поэто
му во всехъ опытахъ давлеше электрода на изоля
торъ доводилось по крайней мере до 0,5 кгр. на 
кв. см.

Затемъ оказалось, что частота иеременнаго ноля 
не оказываетъ влЫнЫ на результаты, если она не 
меньше 20 и не больше 75~  въ секунду. При своихъ 
опытахъ авторъ пользовался частотой въ З 5 к р и 
вая же напряжены при изеледованш осциллогра- 
фомъ, оказалась близкой къ синусоиде.

Весьма существенной оказалась и форма электро- 
довъ, которые служили для испытанЫ. Были испро
бованы электроды различной кривизны, начиная отъ 
острЫ, кончая плоскими дисками. Чемъ больше кри
визна электродовъ, темъ легче пробивается изоля
торъ. Если мы будемъ откладывать на оси абсциссъ 
радиусы кривизны электродовъ, а на оси ординагъ 
соответствуйте я имъ критическЫ величины ампли- 
тудъ напряжены, то получимъ кривую асснмптоти- 
чески приближающуюся къ некоторому пределу, а 
именно къ значешю, отвечающему случаю плоскихъ 
электродовъ. Величина критическаго напряжены по
чти не зависитъ отъ размеровъ плоскихъ электро
довъ, но все-таки постоянной она делается только 
тогда, когда д1аметръ электрода превышаетъ 3 см.

ОбщЫ характеръ кривыхъ, полученныхъ авторомъ 
по его методу ясно выраженъ на фиг. 15, представ
ляющей результаты испыташя надъ слоемъ прессш

пана толщиной въ I мм. при употребленш плоскихъ 
электродовъ 4 см. въ д1аметр].. На оси абсцисса на
несено время, въ теченш котораго данный образчикъ 
можем выдержать напряжете изображаемое орди
натами. Каждой точке, по которымъ построена кри
вая, соответствуетъ отдельное испыташс съ новымъ 
образчикомъ преешпана указанной толщины. При 
•гЬхъ предосторожностяхъ, который были приняты 
авторомъ отде.льныя испыташя дали весьма соглас
ные результаты и значительныхъ уклонены въ сто
рону отъ кривой не наблюдается. Промежутокъ вре-

0 1  2 3 4 - 5 6 7  8
М икст ы .

Фиг. 15.

мени, которому на кривой соответствует!, начало го
ризонтальной части, названъ. авторомъ „постоянной 
времени"; онъ такъ же, какъ и критическое напря
ж ете характеризуем свойства изолятора. Кривая на 
фиг. 15 показываем, что изоляторъ короткое время 
можетъ выдерживать напряжены, значительно выс- 
щЫ, чемъ те „абсолютный напряжены разряда", ко- 
торыя определяютъ ноложеше ассимптотъ кривыхъ.

Авторъ указываем на то, что нерацюнально при 
испыташи изоляторовъ назначать определенный про
межутокъ времени, нанримеръ, V» илн ’/< м и н у т ы , 
какъ это часто делается, для всёхъ испытаны. Йели 
определить напряжете, необходимое для пробива- 
нЫ изолятора въ V, минуты, то оказывается, что въ 
одномъ случае оно на хо°/0, въ другомъ на 25% боль
ше „абсолютнаго напряжешя", определявшегося ав
торомъ; иногда эта разница достигаетъ еще боль
шихъ величинъ.

Несомненно, что изследованЫ автора проливаютъ 
светъ на некоторый стороны вопроса и на те при
чины, которыми обусловливается разнообраз!С ре
зультатовъ, полученныхъ различными изеледовате- 
лями. Но необходимо заметить, что на практике 
изоляторы для большихъ напряжены обыкновенно 
подвергаются действЫ большихъ разностей потен- 
щала только короткое время. Поэтому часто важ
но знать не сопротивлешс Д1электрика разряду при 
установившемся режиме, а наибольшее напряжете, 
которое можетъ выдерживать изоляторъ короткое 
время. Очень вероятно, что то время, которое пред
ставляем постоянную, характерную для свойствъ 
изолятора, определяется такими побочными явле- 
нЫми, какъ нагрЬваше .пэлектрпка отъ джоулева 
тепла и гистерезиса. Вт. самомъ деле, чемъ сильнее 
нагревается д!электрикъ отъ указанныхъ причинъ, 
тФмъ ниже будем, „абсолютная величина напряже
ны разряда"; и чемъ бЛагопрЫтнее условЫ для бы- 
страго установлены тепловогстравновёсЫ, те.мъ мень
ше окажется „постоянная времени".

Но во всякомъ случае работа Кинцбруннера про
ливаем много света на эту сравнительно мало на
следованную область. (The Electrician.).
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Ацетатовая проволока При конструкции 
электрическихъ измерительных!, приборовъ, а также 
различных!, приборовъ, употребляемыхъ въ техник!', 
слабыхъ токовъ, часто бываетъ затруднительно уме
стить требуемое количество достаточно хорошо изо
лированной медной проволоки въ имеющемся для 
обмотки пространства, такъ какъ бумажная или шел
ковая обмотка занимаетъ сравнительно темъ больше 
места, чемъ тоньше сама проволока. Поэтому пол- 
наго вниман!я заслуживает!, новая, изготовляемая 
„Всеобщей Компашей Электричества" „ацетатовая" 
проволока (Acetat draht), называемая такъ потому, 
что изоляцюннымъ матерьяломъ въ ней служитъ 
тетрацетоклетчатка (Cellulose-tetra-Acetat, то есть, 
эфиръ клетчатки съ уксусной кислотой, содержаний 
четыре укеусныхъ радикала на одну частицу клет
чатки). Этотъ эфиръ наносится на медную проволоку 
въ жидкомъ виде, несколькими слоями, образующи
ми по высыханш цельную, очень прочную оболочку; 
несмотря на то, что толщина ея составляетъ только 
о,о2 мм. (такъ что изолящя практически совсемъ не 
отнимаетъ места), ацетатовая оболочка, благодаря 
своей гибкости и крепости обладаетъ очень большой 
механической прочностью. Кроме того, она совер
шенно не гигроскопична, выдержнваетъ свободно на- 
греваше до 150° и обладаетъ настолько высокимъ 
сопротивлешемъ нробиванпо электрической искрой, 
что слой ея въ 0,02 мм. выдержнваетъ напряжеше 
до 1500 вольтъ. „Всеобщая Компашя Электричества" 
изготовляетъ ацетатовую проволоку различныхъ ка
либров!, отъ 0,07 до 0,17 мм.

Объ изоляц1онномъ сопротивленш ка
белей выеокаго напряжешя съ изоляцией 
изъ пропитанной бумаги. При прокладке ка
белей выеокаго напряжешя часто считаютъ необхо- 
димымъ, чтобы кабель обладалъ чрезвычайно высо
ким!, изоляцюннымъ сопротивлешемъ. Для фабри
канта нс трудно исполнить подобный требовашя, 
если только онъ употребляетъ твердый изолящ'он- 
ный матер1алъ; но въ такомъ случае изоляцюнный 
слой получается недостаточно эластичнымъ и легко 
трескается, после чего, конечно, изолящя легко про
бивается искрой подъ д1;йств!емъ сколько-нибудь вы- 
сокаго напряжешя. Гораздо более крепшя и гибкая 
изолировки получаются при употрсбленш мягкихъ 
изоляшонныхъ матер1аловъ (бумаги, пропитанной 
маслами!, но изолящонное сопротивлсше такихъ ма- 
тер1аловъ слабей. Отсюда возникает!, важный для 
практики вопросъ, какимъ изоляцюннымъ сонротие- 
лешемъ можно довольствоваться при данномъ напря
жении; опытыбыли недавно произведены Гуманном!.. 
Для сравнешя были взяты два кабеля фирмы Фель- 
тенъ и Гильомъ для трехфазнаго тока на 5000 вольтъ, 
сечешя 3X25 квадр. мм.; кабель I обладалъ изоля
цюннымъ сопротивлешемъ 1280 мегомъ и емкостью 
0,284 микрофарады на i километръ; кабель II сопро
тивлением!, 10850 мегомъ и емкостью 0,282 микрофа
рады. Потери въ томъ и другомъ (оиределявппяся 
каждый разъ по истеченш i минуты) оказались сл!>- 
дуюпця:

К А Б Е Л Ь  I:

Напряжеше. Потери на 1 клм

2745 влт. i 3,38 ваттъ.
4160 я Зо,7 я
5220 я 48,35 я
6260 я 69,3
7470 я 99.8 я
8540 Г , 129,4 я

10270 и • 195.7 я
11470 я 243,8 я

К А Б Е Л Ь  II:

З.'оо ВЛТ. 16,4 ваттъ.
4000 я 25,4 я
7800 я 36,3
5600 я 49,5 *
0400 „ 64,8 я
7200 Я 84,1 я
8000 я 100,4

Такимъ образомъ, несмотря на то, что изолящон- 
ное сопротивлеше второго кабеля въ 8,5 разъ боль
ше, чЬмъ нерваго. потери тока (отъ д1электрнческаго 
гистерезиса) въ обоихъ практически одинаковы. Въ 
виду этого, авторъ считает!, вполне достаточным!, 
для кабелей выеокаго напряжешя изолящонное со- 
нротивлеше въ юоо мегомовъ на i километръ.

(Electrotechn. Ztschr.).

Выборъ напряжен1я для вновь проек- 
тируемыхъ уставокъ. Въ послГдшр десять лЬтъ 
съ легкой руки англичанъ повсюду стали применять, 
вместо стараго напряжешя 2 Х 1 ю вольтъ, вдвое выс
шее, именно 2X220 влт. Главнымъ основашемъ для 
этого, помимо, конечно, уменынешя сечешя кабелей 
и увеличешя района д!;йстшя CTaHnin, служило, ко
нечно, то обстоятельство, что динамо постояннаго 
тока 2X220 влт. могли обслуживать и городеше трам
ваи, работающие при 500 в., т^мъ болЬе, что лам
почки накаливашя на 220 в. казались столь же эко
номичными, какъ и вдвое меньшаго напряжешя. Но 
д-Ьло существенно изменилось въ последнее время, 
когда открыты и широко пропагандируются новмя 
системы лампочекъ, танталовыя, оехпевыя, циркон- 
ныя и лампы съ ртутными парами. Все оне рабо
тают!. при напряжен1и въ 220 вольтъ гораздо хуже, 
чемъ при но. Такъ, напри,меръ, какъ танталовыя, 
такъ и осьпевыя лампочки и не фабрикуются пока 
выше, ч+.мъ для 120—1З0 в., точно также какъ лампы 
системы Бреннера, причемъ, значитъ, эти после.дшя 
приходится соединять последовательно по 4 штуки, 
что значительно ограничиваете. ихъ распространеше. 
Только Нернстовсюя лампочки работаютъ при 220 
вольтахъ, но и то подъ сомнешемъ Съ другой сто
роны, оказывается, что лампочки накаливашя, какъ 
объ этомъ мы уже говорили въ „Электричестве", го
раздо менее экономичны привысокомъ напряжение 
чемъ это думали сначала. Какъ приводитъ въ цити
руемой статье Викандеръ, оне потребуют!, на 25—20° » 
больше энергш, чемъ при н о  в., и кроме того ме- 
нЬе долговечны. Изъ этого следуетъ, по мнение ав
тора, что нужно отъ 2Ю в. перейти назадъ къ но. 
Онъ разбираетъ далее ту экономно, которая полу
чается въ действительности отъ приме,нешя напря- 
жешя въ 220 в., и приходитъ къ заключенно, что она 
далеко не такъ велика. Все побочный работы по 
устройству станцш, проводке и укладке кабелей со
храняют. свою стоимость, независимо отъ напряже
шя, сечешя же кабелей при надлежащем!, выборе 
положешя станцш могутъ быть значительно умень
шены. Что касается ниташя трамваевъ, то придется 
тогда каждую паровую машину или другой двигатель 
заставлять вращать 2 последовательно соединенный 
динамо. Это обойдется несколько дороже и, быть 
можетъ, потребует!, более сложнаго распределешя, 
но за то представнтъ и некоторыя удобства, на ко
торых!. мы не останавливаемся.

При переменном!, токе возможно сохранить поч
ти все преимущества выеокаго напряжешя вторич
ной цепи (небольшое число трансформаторныхъ 
станцш, неболышя потери при холостой работе, не- 
больипя сечешя вторичныхъ кабелей) и т. д., и съ дру
гой стороны ставить лампы на н о —120 и., если вто
ричную цепь проектировать съ нейтральнымъ про- 
водомъ, зарытымъ въ землю. При однофазном!, рас- 
пределенш мы будемъ иметь трехпроводную, а при 
трехфазномъ четырехпроводную систему. По этомуВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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плану устроены сЬти въ Эльберфельд-Ь и .многим, 
городахъ Англш. Авторъ справедливо удивляется, что 
въ технике перем+;ннаго тока среднш проводъ при
меняется гораздо р^же, чкмъ въ постоянномъ, хотя 
выгоды одне и те  же. Удобства заземлешя провода 
состоятъ въ томъ, что все примыкаюпне къ нему 
цепи имЬютъ потенщалы равные нулю, чемъ значи
тельно увеличивается безопасность. Если же устроить 
выключатели на внешнихъ проводахъ, то все вык
люченные аппараты будутъ не только иметь нулевое 
напряжение, но и нулевую силу тока, и это очень 
важно въ виду того, что лампочки горятъ около 500 
часовъ въ году, а значитъ все остальное время вся 
установка вплоть до домашнихъ штепселей и вклю- 
телей имеетъ нулевое напряженie. Если же по какой- 
либо причине останавливаются на обыкновенной 
однофазной или трехфазной системе, то необходимо 
нулевую точку трансформаторовъ по крайней мере 
въ одномъ месте соединить съ землею для безопас
ности.

Электрическая передача энергии. На
съезде „Британской Ассощащи" въ этомъ году въ 
1оганнесбурге, въ Южной Африке, были прочитаны 
два интересныхъ доклада о техъ успехахъ, которыхъ 
достигла въ настоящее время передача работы на 
разстояше при помощи электрической энергш.

Первый докладъ проф. Айртона касается исклю
чительно установокъ выеокаго напряжешя и разема- 
триваетъ имевшаяся передачи именно съ этой точки 
зрешя. Мы считаемъ нелишнимъ привести здесь да
ваемую имъ таблицу, позволяющую наглядно видеть 
прогрессъ въ этомъ направлении

о т а и о в к а.

Crafton (Калифоршя) . 
Redlands (Калифоршя) 
Bangalore (Пнд1я) . . .
Provo (Утаха) ................
Gromo-Nembro (Итал1я) 
Logan-salt Lakecity (Утаха) 
Catfon-Terry-Butte (Миссури 
Shavingen-Montreal (Канада) 
Mouliers-Lyon (Франщя) . 
Spokane-Washingtou . . . .

Elektra san-Franzisco (Кали-
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35 ЗЗоо 40000

241 2600 40000
пЗ 5700 50000
145 15000 50000
180 57600
161 Зооо боооо
167 4000 боооо

2 36 хоооо боооо
351 5000 бооо

Kern-River Power C° въ Калифорнш сооружаетъ 
теперь передачу въ 4000 силъ на разстояше 177 клм., 
подъ напряжен1емъ въ 67500 вольтъ.

Айреонъ дКлаетъ сравнен1е между мощностью во- 
допадовъ Hi агары и Викторш (на Замбези): именно, 
мощность перваго изъ нихъ онъ исчисляетъ въ 3 мил. 
лош. силъ, по меньшей мере, а второго всего въ
Зоо,ооо лош. силъ. Поэтому вследств1е слишкомъ да- 
лекаго разстояшя гор. 1оганнесбурга отъ этого по- 
следняго водопада, она. считаетъ более рашональ- 
нымъ вести передачи къ угольнымъ копямъ въ With- 
bank’e. Наиболее пригодными при разстоянш въ 
145 клм. и мощности въ Зооо л. с., онъ считаетъ на
пряж ете въ 675000 вольтъ, причемъ, въ этомъ слу
чае предпочтете следуетъ отдать постоянному току, 
такт, какъ при равныхъ прочихъ условшхъ онъ на
дежнее въ смысле изолящи. При перемЬнномъ токе 
такого напряжешя, какъ 67500 вольтъ эффективнаго 
напряжешя, максимальное напряжете можетъбыть 
и iooooo вольтъ, кроме того, при постоянномъ токе 
не надо считаться съ возможными перенапряжешя-

ми, возникающими, какъ следствие емкости и само- 
индукшн линш. Какую величину, въ установкахъ, ра- 
ботающихъ съ очень высокимъ напряжешемъ, имКетъ 
токъ заряжаюицй провода, доказываюсь измерешя 
на Bey-Counties Bower С°, где при длине лиши въ 
240 клм. и напряжено! въ 50000 вольтъ, токъ этотъ 
равнялся одинъ 40 амп., такъ что включеше или вы- 
ключеше даже icoo лош. силъ не отражалось на на
грузке провода.

Въ Швецш и въ Нталш уже устроены несколько 
передачи постояннаго тока выеокаго нaпpяжeнiя по 
системе Тюри, и въ настоящее время устраивается 
подобная же передача изъ Мутье въ Люнъ (указан
ная въ таблице).

Установки постояннаго тока выеокаго напряже
шя, въ которыхъ обыкновенно известное число ди
намо, равно какъ и двигателей, соединяются после
довательно (такъ какъ въ большинстве случаевъ ди
намо постояннаго тока строятся для напряжешй отъ 
Зосо до бооо вольтъ), регулируются на постоянную 
силу тока, въ противоположность установками пере- 
меннаго тока, который регулируются на постоянное 
напряжен ie. Постоянный токъ трансформируется въ 
подстанщяхъ при помощи вращающихся преобразо
вателей, состоящихъ изъ генератора и двигателя. Въ 
противуположность мнешю Айртона, второй доклад
чики Гаммонъ стоитъ за то, чтобы построить вблизи 
1оганнесбурга большую станщю переменнаго тока 
для обслуживашя промышленнаго округа, въ кото- 
ромъ однихъ горныхъ предщмяый около 150 и число 
которыхъ годъ отъ году увеличивается. Достаточно 
сказать, что въ апреле месяце 1905 года было до
быто около одного миллюна тоннъ руды, откуда пос
ле отделешя пустой породы 898000 тоннъ были под
вергнуты измельчение въ 65З2 мельничныхъ поста- 
вахъ. У же изъ этихъ чиселъ можно заключить, какой 
грандюзный спроси на дешевую энергш здесь воз- 
никаетъ.

Особенно выгодной оказывается здесь электриче
ская передача въ сравненш съ паровой потому, что 
большинство машинъ работаютъ днемъ и ночью. Но 
здесь возникаетъ вопроси, устроить ли одну общую 
централь или несколько отдёльныхъ станщй. Расходы 
на устройство сети и содержаше ея теми меньше, 
чемъ двигатели ближе къ источнику силы. Сбереже- 
шя же отъ централизации должны, значитъ, покры
вать собою перерасходы на сеть. Въ большихъ стан- 
щяхъ основные расходы, а значитъ проценты на ка
питали и амортизащя меньше, чемъ въ малыхъ. За- 
темъ болышя единицы машинъ берутъ меньше пара, 
значитъ и угля, чЬмъ малыя. Единицы въ 5000 квт. 
берутъ на каждый квт. на 23°/0, а въ 10000 квт. на 
337о меньше, чемъ единицы въ юоо квт. Въ равной 
мере требуется меньше воды для питашя котловъ 
конденсащи. Далее все разеходы на содержаше, ре- 
монтъ и персоналъ въ большихъ станщяхъ гораздо 
меньше. По вычислешямъ Гаммонда, потребное въ 
годъ количество энерпи для этого округа равняется 
Зоо миллюнамт киловаттт,—часовъ. Для того, чтобы 
определить величину проектируемой станщй необ
ходимо знать или задаться коеффищентомъ нагрузки, 
который для осветительныхъ станщй равняется 14%. 
а для силовыхъ отъ 50 до 6э°/0.

Далее Гаммонтъ вводитъ еще коеффищентъ раз
личности (diversity factor;. Этими онъ обозначаетъ 
отношеше максимальной нагрузки къ мощности всехъ 
техъ двигателей и машинъ, который питаются дан
ной станщей. Задаваясь коэффищентомъ нагрузки 
4о°/0 и коеффищентомъ разлшйя—6о°/0, найде.мъ, что 
станщя должна быть проектирована на боооо квт., а 
включая сюда и запасныя машины на 70000, то есть 
должна состоять изъ семи аггрегатовъ по юосо квт. 
Напряжете Гаммондъ проектируетъ въ ббоов., такъ 
что можно будетъ обслуживать площадь съ paaiy- 
сомъ 14—16 километровъ, а для болке отдаленныхъ 
округовъ напряжете повышается до Зоооо в., а на 
подстанщяхъ снова понижается до 66оо в.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Мы считаемъ умЬстнымъ привести следующую 
см-Ьту на это сооружеше:

Устройство станцш ...............9.8 милл. рублей.
Проводка, трансформаторы, „ „

п о д с т а н щ и ..................... 3,4 „ „
Бассейны для удержан!я и „ „

хранен! я воды .................... 3 „ „
Территор1я и дороги . . . .  о,6 „ „
Убытки и потери..................1,7 , „
Эксплоатацюнный капиталъ 1,5 „ ,

20,0 милл. рублей.

Эта сумма можетъ быть собрана при помощи s°/0 
облигацш на 6,6 милл. рублей и акций на 1З4 милл. 
рублей.

Эта станщя будетъ вырабатывать Зоо миллюновъ 
квт.-часовъ полезной энерпи и 75 милл. квт.-часовтз 
для собственнаго потреблешя.

Считая теперь при выбранныхъ единицахъ ма- 
шинъ расходъ угля въ 2 кгр. на силу по ц-iiHfe 5 руб. 
25 коп. (10,50 м.) за тонну гюлучимъ для перемФн- 
ныхъ издержекъ:
З75 милл. квт.-часовъ . . . . 3,9275 милл. рублей
В о д а ......................................... 0,8201
Смазочные матер'тлы . . . o,o3i4 Я п
Страховаше и управлешс . . 0,1200 » «
Заработная плата ...................
На ремонтъ и улучшеш'я ]/2% 

основнаго капитала, т. е

0,5200 п »

85 мар.................................... 0,0925 » }}

Итого 5,511500 „

На непредвиден, расходы 5%, 0,2765 „

5,788 милл. рублей
Къ этому слфдуетъ еще при

совокупить 5%, на 6,6 милл. 
облигаиюннаго капитала и 

ю°/0 на i3,4 милл. акцюнер-
наго капи тала...................  1,6700

и запасный капиталъ . . . .  0,3700

7.828о
Въ круглыхъ цифрахъ . 8,000000 милл. рублен

Чтобы оправдать эти расходы, придется взимать 
при расход!; энерпи въ Зоо миллюновъ квт.-часовъ 
8оо „=  2,66 копенки за i квт.-часъ, и при этой низкой
irfeH'I; вышеуказанная доходность предпр1ят1я будетъ 
обезпечена. Если всл1,дств1е недостатка воды пере
нести мЕсто станцш на 56 клм. отъ 1оганнесбурга, 
то энерпю придется передавать въ 1оганнесбургъ 
подъ нанряжешемъ въ 70000 вольтъ, а тамъ понижать 
до ббоо вольтъ. Излишше расходы на эту передачу 
будутъ компенсированы тЬмъ, что не придется устраи
вать бассенновъ для сбережен!я воды и бол-fee низ
кой nfeHoft топлива. (Electricien).

Сравнен1е системъ трех<х>азной и по
стоянной съ точки зрЪшя электрической 
тяги. Предметъ настоящей зам-Ьтки краткое срав- 
неше двухъ системъ электрической тяги, какъ ско- 
рыхъ пассажирскихъ, такъ и тяжелыхъ товарныхъ 
по-Ьздовъ вЬсомъ въ нЬсколько сотенъ тоннъ. 06fe 
эти системы, конечно, настолько изв-Ьстны, что под
робное описан1е ихъ является совершенно излиш- 
нимъ.

Съ точки зр-Ьн!я практика, точное сравнеше o6fe- 
ихъ системъ должно охватывать слФдующее:

1) стоимость первоначальнаго оборудован! я,
2) стоимость эксплоатацш,

3) безопасность эксплоатацш, и
4) эластичность устройства и возможность даль- 

Hfefimaro расширен!я с-Ьти.
Что касается стоимости первоначальнаго обору

довала, то, не входя въ теоретически разсужден!я, 
чтобы показать, что устройство трехфазной системы 
значительно дешевле системы постояннаго тока съ 
третьимъ рельсомъ, мы обратимся къ практическимъ 
даннымъ, говорящимъ болФе, ч!;мъ scfe теоретическ!я 
разсужден!я.

ДвЕ типичный жел-Ьзнодорожныя лин!и с!;верной 
Италш, лин!я Valteline и лишя Milan-Gallawate, по
строены, именно, по этимъ системамъ, и представ- 
ляютъ поэтому прекрасный данный для такого сра- 
внешя.

Расходы по устройству центральныхъ станщй мо- 
гутъ быть приняты равными, такъ какъ энерпя въ обо- 
ихъслучаяхъвырабатывается въ вид-fe трехфазныхъ то- 
ковъ высокаго напряжен!я Стоимость подвижного 
состава тоже будетъ почти одинакова, такъ какъ бе
л-fee высокая стоимость приборовъ высокаго напря- 
жешя трехфазной системы вызываетъ соотв-Ьтствен- 
ное уменьшеше efeca двигателей равной мощности. 
Поэтому намъ остается лишь сравнивать стоимость 
преобразовашя энергш (подъ-станцш) и стоимость 
питающей непосредственно по-Ьзда лин!и. Расходы 
по устройству лиши (см. журн. Traction and Trans
mission v. 1902 р. 1 20) Milan-Gallavate распред-Ьля- 
лись такимъ-образомъ:
Стоимость 3 подъ-станцш по 1000 квт.

Й. 203,000 фр.............................................. 609,000 фр.
Стоимость 2 подъ-станщй по 250 КВТ.

к 91,000............................... ...............  182,000 „

Итого . .

Длина линш 7З клм., поэтому стоимость
7QIOOO

I КЛМ. пути ^  ...............  • . .
СлФдуетъ зам-Ьтить что впосл-Ьдствш 

подъ-станцш были дополнены бата
реями аккумуляторовъ, стоимость 
которыхъ нами не была принята въ 
расчетъ.

Стоимость электрическаго оборудова
ли I клм. пути ......................................

791,000 фр.

10,650 фр.

16,730 фр.

Итого СТОИМОСТЬ I клм. пути 27,38о фр.

СоотвЕтствующая стоимость линш Val
teline—стоимость подстанций и кон
тактной л и ш и ...................................... 1.269,000 фр.

Общая длина линш 106 клм.; поэтому
1.269,000 .стоимость I клм. пути ---- —---- . . 12,000 фр.

т. е. 43,5%  предыдущей.
Поль Дюбуа въ своемъ доклад!; объ электрической 

тяг4  во Францш, говорить, что расходы по устрой
ству лиши постояннаго тока, вм-fecTfe съ подстанщя- 
ми, составляютъ ‘/з—'U общихъ расходовъ. Изъ этого 
онъ дЬлаетъ выводъ, что система постояннаго тока, 
дороже трехфазной по крайней м-fepfe на 40—57°/0- 
Дюбуа дЬлаетъ заключение, что чрезвычайные рас
ходы по устройству системы постояннаго тока 
происходить B<mfeflCTBie усиленнаго надзора за под- 
станщями.

С т о и м о с т ь  э к с п л о а т а ц 1 и  составляется 
изъ расходовъ по получешю энерпи и расходовъ на 
администрацию и персоналъ. Первые им-Ьютъ очень 
большое вл|яше на результатъ, если энерпя добы
вается при помощи пара. Е.сли же пользуются ка- 
кимъ нибудь естественнымъ источникомъ силы, то 
нужно принять во внимаше проценты на затрачен
ный капиталъ. Мы опять-таки приведемъ для срав- 
нешя данныя, полученныя на лишяхъ Milan-Galla- 
rate и Secco-Colico-Chiavenna.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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„1,а Revue Generate des Chemins de Fer“ опубли
ковала заметку, изъ которой видно, что удельное 
потреблеше энерпи поездами на лиши Milan-Galla- 
vate достигаетъ 65 вт.-час. на тонну-километръ.

Соответствующая цифра, полученная на лиши 
Valteline—3i вт.-часъ.

Необходимо заметить, что вт> обоихъ случаях!, 
была принята во внимаше вся энерпя, необходимая 
для движения и ускорения движешя поёздовъ. Выше
упомянутая замётка показываетъ, что на лиши Val
teline энерпя, необходимая для передвижешя одной 
тонны со скоростью 64 клм. въ часъ колеблется ме
жду 12,5 11 вт.-часовъ.

Инженеръ Tremontani въ своемъ докладе объ 
электрической тяге въ Италш говорить о Зо вт.-час., 
какъ о цифре необходимой на лиши Milan-tlallarate.

Правда поезда этой линш идутъ съ максимальной 
скоростью 90 клм. въ часъ, въ то время, какъ поли- 
ши Valteline они делаютъ лишь 64 клм. въ часъ и, 
следовательно, цифры не вполне сравнимы. Но раз
ность скорости въ 4о°/0 не можетъ вызвать въ пот
реблены энерпи разницу въ i3o°/o, если только нетъ 
разницы въ продуктивности системы. Причина боль
шей экономичности трехфазной системы, не говоря 
уже о преимуществахъ ея двигателей, должна быть 
приписана возможности получешя обратно энерпи 
на уклонахъ и во время тормаженпй. Повсюду, где 
добываше энерпи обходится дорого и где лишя пред- 
ставляетъ больппе покатости, эта особенность трех
фазной системы очень ценна.

Что же касается расходовъ по трансформащи, то 
въ трехфазной системе они составляютъ i—2% пе
редаваемой энерпи. При обслуживанш постояннымъ 
токомъ каждая подстанщя заключаетъ въ себе, кро
ме трансформаторовъ и конвертеров!., очень часто 
батареи аккумуляторовъ. Потери энерпи въ этихъ 
иодстанщяхъ составляютъ отъ 15 до Зо°/0 передавае
мой, въ то время, какъ расходы по надзору за ними 
тяжело ложатся на обшлй итогъ. Наоборотъ, подстан- 
цЫ съ неподвижными трансформаторами трехфаз
ной системы не требуютъ никакого за собою ухода, 
за исключешемъ перюдическихъ осмотровъ.

Расходы по содержании пути будутъ значительно 
меньше при воздушной трехфазной системе, чемъ 
при системе постояннаго тока съ третьимъ рель- 
сомъ, въ особенности въ дождливое и снежное время.

Что же касается, наконецъ, расходовъ по ремон
ту подвижного состава, то всемъ известно, что ис- 
правлеше наиболее нежной части двигателей по
стояннаго тока, коллекторовъ—обходится го много 
разъ дороже исправлешя простыхъ колецъ трехфаз- 
ныхъ двигателей.

Съ точки зрешя безопасности между обоими си
стемами существуетъ громадная разница. Третий 
рельсъ системы постояннаго тока представляетъ не
избежным опасности и въ тож е время является при
чиной перерыва движешя. Опасность заключается 
въ томъ, что можетъ произойти короткое замыкаше, 
и воспламениться соответствуют!я части вагоновъ. 
Действительно, въ Ныо-1оркё на Mahattan Elevated 
Railway вагонъ сошедгшй съ рельсъ, вызвал!. корот
кое замыкаше. и сгорелъ весь поездъ.

Помимо опасности третЫ рельсъ представляетъ 
еще очень важным неудобства съ точки зрешя даже 
при нормальныхъ услов1яхъ службы. Атмосфериче- 
сшя явлешя, снегъ, дождь, и т. п. вызываютъ зача
стую перерывъ въ регулярной работе.

Трехфазная же система удовлетворяет!, требова- 
шямъ безопаснаго сообщешя; въ особенности воз
душная лишя съ двумя параллельными проводами, 
сёчеше которых!, не иревышаетъ даже въ крайнемъ 
случае ioo мм2. Такая лишя, тщательно содержимая, 
исключаетъ всякую возможность опасности и ни
коим!. образомъ не подвержена атмосферическимъ
ВЛ1ЯН1ЯМЪ.

Сторонники системы постояннаго тока применя
ли воздушную лиш'ю, повышая напряжете тока до

2—Зооо вольтъ. Въ этомъ направлен!!! были сделаны 
и опыты. Были построены локомотивы постояннаго 
тока напряжешемъ въ 2400 вольтъ. Но мы такимъ 
путемъ быстро достигаемъ той границы, где это на
пряжете недостаточно, и является необходимость 
въ трансформащи энерпи. Мы видели, какъ тяжело 
ложится подобная трансформашя на первоначаль
ные расходы и на стоимость эксплоаташи. Эта си
стема не обладаетъ следовательно никакой эластич
ностью. Напротивъ, трехфазная система можетъ быть 
легко расширена. Въ самомъ деле стоитъ только 
поднять начальное напряжете и усилить питающее 
провода подстанций.

Повсюду, где введена система постояннаго тока, 
разделяют!, болыше поезда на несколько отдель- 
ныхъ, для того, чтобы лучше распределить нагрузку 
подстанщями, которые не переносятъ значительной 
перенагрузки. Они не обладаютъ эластичностью под
станций трехфазной системы, которые переносят!, 
безъ малейшаго ущерба мгновенную перегрз'зку въ 
4—5 разъ большую нормальной.

L ’Rclairage F.lectrique.

Зависимость между скоростью враще- 
н1я и электродвижущей силой генератора. 
А. Рееселя. При определены падешя напряже- 
шя при нагрузке генератора, т. е. разности напря- 
жешй при работе въ холостую и при полной на
грузке, обыкновенно, определяютъ ее въ предположе
ны постоянной скорости и возбуждешя. Но на прак
тике, обыкновенно, скорость нагруженнаго генера
тора несколько меньше скорости ненагруженнаго, и 
потому изменешс напряжешя при нагрузке зави- 
ситъ также и отъ изменешя скорости. Эту послед
нюю зависимость необходимо принимать во внима
ше и уметь предвычислять.

Величина, которая определяетъ эту зависимость 
и которую авторъ называет!, кинетическимъ коеф- 
фищентомъ электродвижущей силы, есть отношеше 
между относительными приращешями электродви
жущей силы и угловой скорости, т. е.

У генераторов!, съ постояннымъ, независимымъ 
возбуждешемъ электродвижущая сила nponopnio- 
нальна скорости вращешя и поэтому коеффишенты 
Д = г . Для машинъ же съ последовательнымъ, шун- 
товымъ или см1!шаннымъ возбуждешемъ Д  можетъ 
принимать значительный величины, и тогда парал
лельное соединенie несколькихъ генераторовъ мо
жет!. оказаться очень неудобнымъ, такъ какъ не- 
болышя колебашя въ нагрузке могутъ привести къ 
появлешю сильных!, токовъ между отдельными ге
нераторами.

Остановимся сначала на машинахъ постояннаго 
тока съ последовательным!, возбуждешемъ. Пусть 
известна характеристика такой машины для некото
рой определенной угловой скорости о»,, и пусть ея 
видъ определяется уравнешемъ Е,=;Дс), въ которомъ 
Е изображаетъ электродвижущую силу, а с—силу 
тока. Тогда для всякой другой скорости ш характе
ристика выразится равенствомъ!

Е=Дс).-

КромБ того, если R полное сопротивлеше всей цепи, 
то Е=Кс.

Изъ этихъ двнхъ cooTHOiueHift находимъ:

dE _ ш dc . . . .  I

dK „  dc
И - у    К. у  .аш ашВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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dc
d<e

Исключая изъ этихъ двухъ уравнений величину
, найдемъ:

dE R По
die Rio, — f'(c)ie

а для величины Д  находимъ уравнеше;

I
Л

/'(о) / «■>
\R « i

На чертеже (фиг. i6) кривая ОР представляетъ ха
рактеристику динамомашины для скорости «о,. Про
изводная f( c ), входящая въ вышенаписанное выра-

жеше для Д , геометрически представится танген- 
сомъ угла, образуемаго касательной въ данной точке

PN
съ осью абгциссъ, т. е. отношешемъ твгт • ТакъTN

то выраженш

R _ = - £ . i ,с с (0,

ш с ON 
Rto^=  ~  PN

PN ON
' т а ' p n

о т  .

служить для вычерчивашя искомой характеристики, 
если пренебрегать реакщями якоря.

Пусть уравнеше этой характеристики для опре
деленной скорости вращешя <о, изобразится такъ:

. Ei =  ПО -
Тогда для другой скорости ш имеемъ:

Е =  — № ■
По закону Ома

Подставляя эти выражешя въ формулу для Д ,  на
ходимъ:

I TN
Д =

К , rarsС =  — , где р =  Га +  rs +  -g- .

Въ последней формуле r&, Гз и R  изображаютъ со
ответственно сопротивлеше обмотки якоря, шунта 
и внешней цепи. Темъ же пр1емомъ, что и раньше, 
находимъ, что

dE  = I
d<e

. ш
Л  — Е

-Г’ W U ) '

А такъ какъ р =  - k <

НО

№

с ’

Д =
PN

ПО — cf' (с) PN PN ' ON . —  NT

TN 
TO ‘

Поэтому, если известна характеристика динамома
шины, то „кинетическШ коеффищентъ" находится 
очень простымъ построешемъ. Для слабыхъ токовъ 
и возбуждешй, характеристика приближается къ пря
мой лиши; для сильныхъ же токовъ, когда дости
гается насыщение железа, наклонеше касательной 
къ оси абсциссъ делается очень малымъ. Въ пер- 
вомъ случае и Д  принимаетъ болышя величины; во 
второмъ—онъ близокъ къ I. Следуетъ заметить, что 
вл1яше реакций якоря должно быть принято во вни- 
маше при вычерчиванш характеристики, и такъ какъ 
величина этихъ реакщй зависитъ исключительно отъ 
силы тока въ якоре, то можно ихъ вл)яше считать 
уже выраженнымъ въ уравненш Е=/(с).

Для шунтовыхъ машинъ кинетичесше коеффи- 
1Йенты находятся такимъ же точно геометрическим!, 
построешемъ, но только характеристика должна быть 
построена по несколько иному правилу. На оси абс
циссъ придется откладывать силу тока въ шунте, а 
ординатами будутъ служить электродвижущая силы, 
индуктируемыя въ якоре. Для того, чтобы получить 
данныя, необходимый для знашя этой характеристи
ки, можно, возбуждая динамомашину отъ независи- 
маго источника тока, измерять силу тока возбужде
шя и электродвижущую силу вт якоре, то есть, раз
ность потенщаловъ на щеткахъ при разомкнутой 
цепи. Полученный такимъ путемъ данныя могутъ

Разсмотримъ еще случай альтернатора, для кото- 
раго токъ возбуждешя доставляется шунтовой дина
момашиной постояннаго тока, насаженной на ось 
альтернатора. При помощи вышеуказаннаго построе
ния находимъ для возбудителя кинетический коеффи
щентъ Д . Пусть v— действующая электродвижущая 
сила альтернатора, и пусть характеристика его при 
скорости вращешя <о дается уравнешемъ

^  •

въ которомъ с.„ есть сила возбуждешя. Кинетически 
коеффищентъ альтернатора выразится формулой

[ '  “ i r  +  Д  ' ”<•’•> Ё - ]  •
Если Е  электродвижущая сила возбудителя, то с=  
=  =- , причемъ R , есть сопротивлеше обмотки элек- 
тромагнита. Пользуясь равенствомъ 

dE
die

пишемъ

л  = 1 +  I  л '= 1 +  w A >-
Въ после.днемъ вмраженш коеффищентъ при Д, 
имЕетъ простой геометричесшй смыслъ при по- 
строен1и, подобном!, фиг. i6, а именно онъ изобра- 

NOзится отношеншмъ .
N 1

Окончательно находимъ, что Д  1 -j- ^  Д ,
6., есть выражеше, встречавшееся уже раньше, а 

TN . .  .именно . Имея характеристику альтернатора, лег
ко стало быть получить и коеффищентъ Д.

(The Electrician).

ООъ испытан! и трансФорматорнаго мас
ла. Содержаше влажности оказываетъ, какъ изве-

— !г А..
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стно, очень большое влЫше на изоляцюнныя свой- 
ства масла. Для того, чтобы выяснить эту зависи
мость количественно, Скиннеръ произвелъ рядъ 
измерены пробивнаго напряжены въ одномт. и 
томъ же масле при различномъ содержании въ 
немъ влажности. Если по оси абсцисъ откладывать 
оодержанЫ въ масле влажности, по оси ординатъ— 
соответствующая пробивныя напряжены, то кри
вая, показывающая зависимость изолящонной кре
пости, получаетъ видъ гиперболы, одна ветвь ко
торой. начиная отъ влажности = о  и наивысшаго про
бивнаго напряжешя, падаетъ очень круто, другая же, 
начиная отъ влажности около о,о6%>, имёетъ очень 
слабый наклонъ. Такъ напримеръ, чистое масло по
казывало пробивное напряжеш'е — около 9500 вольтъ, 
при содержанш около о.ох®/,, НаО уже только бооов., 
при о,о6°/0 НаО 4000 в., 0,24% Н, 0  около З700 в. Та- 
кимъ образомъ уже очень малая примесь влажности 
оказываетъ чрезвычайно вредное действ1е на изоля- 
цюнную крепость масла. Для быстраго испытаны 
масла на содержаше въ немъ влажности Скиннеръ 
советуетъ погрузить въ изследуемую пробу раска
ленный до красна конеиъ железнаго прута; появле- 
Hie особаго характернаго треска указываетъ на при- 
сутств]'е влажности. Другой, напримеръ, очень удоб
ный способъ состоитъ въ томъ, что изследуемая 
проба взбалтывается въ пробирке съ обезвоженнымъ 
меднымъ купоросомъ; окрашиваше белаго купороса 
въ голубой цветъ доказываетъ присутств1е воды въ 
масле. (Electr. World).

Объ озонировании кислорода въ Симен- 
СОВСКОМЪ озонизатор*. Очень интересная ра
бота на эту тему была недавно исполнена В. Грэемъ 
въ лабораторш проф. Варбурга. Озонироваше произ
водилось въ старомъ Сименсовомъ озонизаторе— 
двойномъ стеклянномъ цилиндре съ двумя серебрян- 
ными обложками. Для того, чтобы по возможности 
устранить потери тока вдоль по стЬнкамъ стеклян- 
наго аппарата, путь по стеклу отъ одной обложки 
къ другой былъ чрезвычайно удлинены Для устра
нены пертурбащй въ гальванометре отъ его заря
жены вследств1е самоиндукцш, параллельно съ ннмъ 
былъ включенъ конденсаторъ. Грэй измерялъ во 
всехъ своихъ опытахъ, помимо напряжешя тока, ко
личества прошедшаго электричества и количества 
образовавшаяся озона, также емкость озонизатора 
и именно здесь получилъ очень интересные резуль
таты. Оказывается, что емкость озонизатора при на
ложены на него разности потенщаловъ сперва, пока 
эта разность не достигнетъ некоторой величины, не 
изменяется, т. е. газъ совсемъ не пропускаетъ 
чрезъ себя разряда. Затемъ, при дальнейшемъ по
вышены разности потенщаловъ емкость медленно 
возрастаетъ и одновременно съ темъ начинается 
слабое образоваше озона; наконецъ, при появлении 
внутри озонизатора свеченЫ, обозначающаго также 
начало интенсивнаго образованы озона, емкость де- 
лаетъ резшй скачекъ внерхъ, увеличиваясь сразу- 
многократно, а при дальнейшемъ повышены напря
жешя опять возрастает-!, сравнительно медленно. 
Если въ цепь озонизатора включено большое сопро- 
тивлеше. (42 мегома), то емкость его при увеличены 
напряжешя возрастаетъ гораздо медленней идости- 
гаетъ лишь величины, приблизительно вдвое мень
шей, чемъ раньше. Кислородъ и воздухъ даютъ для 
зависимости емкости отъ напряжешя почти одина
ковый кривыя; но если кислородъ заключаетъ въ себе 
влажность, то кривая емкости сильно падаетъ. Ин
тересно, что въ томъ случай, когда озонизаторь на- 
полненъ ртутью, емкость его при увеличены напря
жешя повышается медленно и оказывается почти 
вдвое больше, чемъ максимальная емкость того же 
озонизатора, заключающая въ себе воздухъ или кис
лородъ. Грэй измеряла, затемъ отдельно, какъ об
щее количество электричества Q, отвечающее опре
деленному напряжешю озонизатора, такъ и ту часть

его Q.;, которая проходила насквозь чрезъ озониза- 
торъ и наполнявший его газъ, т. е. служила для об
разовашя озона. При напряженЫхъ ниже 5000 влт. 
величина Q подымалась очень медленно, a Q, была 
равна нулю; при напряжены около 7000 вольтъ обе 
величины, Q и Qa, делали очень быстрый и большой 
скачекъ вверхъ, затемъ возрастали медленней, хотя 
все еще сильно, причемъ разность ихъ (т. с. часть 
тока, растекавшаяся по поверхности обложекъ и 
стекла) оставалась почти постоянной. Наконецъ, бы
ла установлена зависимость количества образующа
я с я  озона отъ напряжешя; оказалось, что величина 
М
рг-, т. е. количество озона на i прошедппй чрезъ
V i
газъ кулонъ, возрастаетъ пропорщонально напряже
шю; возрасташе это, однако, не очень быстро, вслед- 
C T B ie  чего и выходъ озона, считая на потраченную 
энерпю, возрастаетъ съ напряжешемъ очень мед
ленно; такь при повышены напряжены съ 8ооо до 
12000 вольтъ количество озона, образуемая энерпей 
I вт.-сек., увеличилось лишь съ 1,47 . ю—5 по 1,62 . ю—* 
грамма.

О получен1и окиоповъ азота дЪйств1емъ 
электричеекихъ разрядовъ на воздухъ.
Еще одна работа на эту „модную" тему—О. Шейре- 
ра изъ Дармштадской лаборатории Мы приведемъ 
здесь лишь главные результаты этого, довольно об
стоятельная изсл1;дованЫ. А) О п ы т ы  с ъ к а т у ш 
к о й Р у м к о р ф а. Катушка давала искру длиной до 
З5 см., при первичномъ ток-fe 6 амперъ и 20 вольтъ. 
Напряжение между вторичными полюсами катушки 
(при разстоянЫ между ними=25,5 см. и первичномъ 
токе 6 амперъ и ю вольтъ) было около 250000 влт. 
При одномъ и томъ же разстоянЫ электродовъ, ме
жду которыми производился разрядъ, выходъ окис- 
ловъ азота былъ т-Ьмъ больше, ч-Ьмъ быстрей былъ 
токъ воздуха между электродами. При одинаковмхъ 
прочихъ условЫхъ выходъ окисловъ съ увеличешемъ 
разстоянЫ между электродами сперва возрасталъ, 
при длине разрядная промежутка около 24 мм. до
стигала максимума, а затемъ довольно быстро и 
сильно падалъ; при длин!; искрового разряда въ 
12—15 см. образовался только ещеояонъ. Впрочемъ, 
чемъ быстрей токъ воздуха чрезъ реакционное про
странство, т-Ьмъ дли н н ей  разрядный промежутокъ, 
отвЬчающЫ наилучшему выходу окисловъ. Изсл-Ьдо- 
вано было также влЫше того или другого способа 
введены воздуха въ реакцюнное пространство, а 
именно воздухъ вводился чрезъ простую трубку, или 
чрезъ трубку съ нисколькими отверст!ями, или чрезъ 
обыкновенную газовую плоскую горелку, или чрезъ 
ацетиленовую горелку и т. д. УсловЫ эти оказы- 
ваютъ значительное влЫше иа выходъ окисловъ, при- 
томъ не одинаковое на выходъ различныхъ окисловъ; 
т. е., напримеръ, одна форма газопроводпой трубки 
дфйствуетъ благоприятно на образоваше окисла NOa, 
другая—на образоваше HNOa и т. д. Была также ис
пробована особая форма электродовъ, подобная из
вестному Сименсовскому громоотводу; электроды бы
ли или изъ медной или изъ платиновой проволоки, 
первые разъедались очень быстро, при опытахъ съ 
влажнымъ воздухомъ, покрывались мёстами кристал
ликами азотнокислой меди. Для получения более ин
тенсивнаго действЫ разрядъ производился такъ, что 
искры следовали чрезвычайно быстро одна за дру- 
гдугой и, подымаясь между электродами вверхъ, об
разовали какъ бы сплошную ленту. Полученные при 
этомъ результаты были гораздо лучше, чемъ въ пре- 
дыдущихъ опытахъ: одинъ квт.-часъ давалъ 10,536 гр. 
NOa, 7,042 гр. HN0 3 и 7.271 гр, HNOa, т. е., если пе
ресчитать все на азотную кислоту, 30,91 гр. HNO,. 
При обработке влажная воздуха образуется также 
некоторое количество амм1ака. В. О п ы т ы  с ъ 
т р а н с ф о р м  а т о р о м ъ  вы с о к а  г о н а п р я ж е -  
н i я. Токъ отъ трансформатора имелъ напряжешеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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8ооо вольтъ. Ускоренie тока воздуха чрезъ реакщон- 
ное пространство оказывало и здесь, до изв+.стнаго 
предала, благопр!ятное действ!е на образоваше окис- 
ловъ. Такое же вл1яше, но въ еще большей степени, 
оказываетъ влажность воздуха, причемъ, какъ и въ 
опытахъ съ индукшонной катушкой, образуется так- 
же амьпакъ. Применеше громоотводообразныхъ элек- 
тродовъ оказалось здесь менЪе действительнымъ, 
чёмъ раньше; разрядъ иы'Ьлъ также другой видъ: 
получалось очень высокое (до 50 см.) пламя въ виде 
языка, а не волнообразно вверхъ подымающаяся лен
та, какъ съ катушкой. Было наследовано также вл1я- 
ш'е матер1ала электродовъ, для чего, кроме медныхъ 
электродовъ, были испробованы графитовые, а также 
медные, покрытые особой огнеупорной массой: ре
зультаты не менялись заметно.

Отметимъ, наконсцъ, что некоторый явлешя: об- 
разованш белыхъ, непоглощающихся различными 
растворителями (ёдкШ натръ, серная кислота и т. д.) 
паровъ, а также результаты анализовъ, указываютъ, 
по мне.нно автора, на образоваше какихъ-то до сихъ 
поръ еще неизве.стныхъ окисловъ азота. Белые пары 
образуются особенно обильно при обработке влаж- 
наго воздуха. (Zeitschr. f. EleKtrochemie).

Новое расположены для образованы 
влектричеокихъ волнъ для безпроволоч- 
наго телеграфа. Въ известныхъ снстемахъ без- 
проволочнаго телеграфа, пользующихся въ первич
ной цепи искровымъ промежуткомъ, этотъ послед

у й  главнымъ образомъ определяетъ сопротивлеше 
первичной цепи. Обыкновенно, уже если длина его 
превышаетъ го мм., то сопротивлеше колебательной 
цепи, а следовательно и затухаше колебашй возра- 
стаютъ настолько, что резонансъ въ воздушномъ про
воде очень сильно ослабеваетъ. Въ одномъ изъ по- 
следнихъ номеровъ „Helios" описывается новое рас- 
положеше для образован!я электричеекихъ волна,, 
въ которомъ это затруднеше устраняется тЬмъ, что 
первичная цепь вовсе не заключаетъ въ себе искро
вого промежутка. Сущность этого расположешя вид
на изъ фиг. i j .  Первичная колебательная цепь 12З4 
совершенно замкнута и заключаетъ въ себе, кроме 
источника тока а, самоиндукщю d и емкость Ь. Па
раллельно этой цепи ответвляется вторая 4765, одинъ 
конецъ которой соединенъ съ наружнымъ полюсомъ 
источника тока, другой—съ точкой 5 между самоин- 
дукщей и емкостью главной цепи. Въ этомъ ответ-

ленш находится соответствующей прерыватель к, 
при действ!'и котораго въ первичной цепи возни- 
каютъ сильныя колебашя, вызываемый экстратоками 
размыкашя въ катушке d. Эти колебашя, обладаю- 
щ1я очень большой амплитудой и очень слабой сте
пенью затухашя, передаются обычнымъ образомъ 
воздушному проводу hgi.

Ооцилографъ Гольдшмидта. Стальная иг
ла, находясь въ магнитномъ полё, стремится при
нять направление магнитныхъ лишй; если она при 
этомъ свободно подвижна, то после выведения ея 
изъ положен!я равновеая она вернется въ него об
ратно, причемъ направляющая сила для неболынихъ 
отклонешй можетъ практически считаться пропор- 
цюнальной углу отклонешя. На этомъ начале по- 
строенъ новый осциллографъ Гольдшмидта для за- 
писывашя переменныхъ токовъ, изображенный схе
матически на фиг.18. Маленькая стальная игла (дли
на около 3 мм.) поставлена своимъ остр1емъ на одинъ 
изъ магнитныхъ полюсовъ, образующихъ направляю

щее поле, и удерживается въ направленш этого по
ля, т. е. перпендикулярно къ поверхности полюса. 
Головка иглы утолщена, плоско срезана и отшлифо
вана такъ, что представляетъ изъ себя маленькое 
зеркальце. Анализируемый переменный токъ посы
лается чрезъ два расноложенныхъ симметрично со
леноида с,с„ въ цепи которыхъ находится только 
омическое неиндуктивное сопротивлеше R. Такъ какъ 
игла очень легка, то она въ своихъ вызываемыхъ пе- 
реме.ннымъ токомъ колебашяхъ достаточно точно 
слЬдуетъ обращешямъ тока. Колебашя иглы могли 
бы быть сделаны заметными для глаза и измери
мыми по методу отраженнаго световаго пятна, ко
торое бы отбрасывалось отъ зеркальной головки иг
лы или на вращающееся зеркало, или на движущую
ся фотографическую ленту. Однако, осциллографъ 
Гольдшмидта заключаетъ въ себе остроумное при- 
способлеше, делающее подобный, во всякомъ случае 
несколько сложный, механизмъ излишнимъ и поз
воляющее улавливать колеблющееся световое пятно 
на неподвижномъ экране или фотографической пла
стинке. А именно, перпендикулярно къ первой пареВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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соленоидовъ расположена вторая с,с„ соединенная 
съ теми же самымъ источникомъ тока; но тогда какъ 
первая пара соленоидовъ заключаетъ въ своей цепи 
лишь неиндуктивное сопротивлеше R, въ цепи этихъ 
соленоидовъ находится самоиндукция съ сердечни- 
комъ Т. Эта самоиндукция имеетъ двоякое действ1е: 
во i -хъ, она сдвигаетъ въ соленоидахъ с,с, токъ на 
900 по сравнешю съ соленоидами 6,0,; во 2-хъ, она 
„очищаетъ" анализируемый токъ, такъ что, какова- 
бы ни была кривая электродвижущей силы, чрезъ 
соленоиды с2са проходитъ почти чистый синусоидаль
ный токъ. Поди дЬйств1емъ об'Ьихъ паръ соленои
довъ игла получаетъ двоякаго рода колебание: одно 
по направлешю vv, отвечающее электродвижущей 
силе, и другое по направлешю тт, изображающему 
время. Для того, чтобы видимыя отклонешя второго 
рода были пропорцюнальны времени, зеркало, на 
которое отбрасывается световое пятно, получаетъ 
шаровую форму, или лучи пропускаются чрезъ со
ответствующую чечевицу, или же само магнитное 
поле изменяется въ направлено! второй пары соле
ноидовъ, прикрепляя съ обеихъ сторонъ полюса 
магнита N по небольшому железному штифту соот- 
ветствующихъ размеровъ. При употребленш доста
точно сильнаго магнитнаго поля продолжительность 
колеОашя иглы можетъ быть сведена до ’/sow сек., 
что делаетъ аппаратъ вполне пригоднымъ для боль
шинства практнческихъ применешй. Дешифироваше 
иглы производится само собой, благодаря паразит
ными токамъ, индуктируемыми при ея движенш въ 
полюсе N. Для того, чтобы сдвиги фазъ между со
леноидами 0,0, и с3с, были возможно близко равенъ 
900, въ цепь второй пары соленоидовъ включается 
не одна только индукцшнная катушка, а комбинащя 
двухъ съ параллельными неиндуктивными сопротив- 
лешемъ.

Термоэлементъ съ вакуумомъ. Чувстви 
тельность термоэлементовъ значительно увеличи
вается, если они находятся въ безвоздушномъ про
странстве, сильно уменьшающемъ потери теплоты 
отъ проводимости и конвекцш. Опыты съ эвакуиро
ванными термоэлементами производились уже Ле

бедевыми, Шеферомъ и др. Брандесъ описываетъ те
перь простой термоэлементъ съ вакуумомъ, который 
съ успёхомъ служили въ качестве болометра при 
опытахъ безпроволочнаго телеграфировашя въ Страс
бурге. Весь приборъ представляетъ собой, какъ вид

но изъ фиг. 3, стеклянную, укрепленную въ деревян
ной подножке грушу, въ верхней части которой впая
ны, на разстоянпг i—1,5 см. одна отъ другой, четыре 
стеклянный трубки (на фигуре изображены изъ нихъ 
лишь две аа). Въ эти трубки впаяны толстыя пла- 
тиновмя проволоки, расположенный на разрезе по 
углами квадрата и несупця на себе собственно тер
моэлементъ, спай котораго Т 7/ приходится прибли
зительно въ центре расширешя груши. Трубки аа 
заключают!, въ себе ртуть, посредствомъ которой' 
производится контактъ между платиновыми прово
локами и приводящими токъ. Термоэлементъ со- 
стоитъ изъ константановой и железной проволоки 
0,02 мм. въ поперечнике. Эвакуироваше производит
ся очень тщательно, причемъ въ перемежку съ дей- 
ств1емъ насоса груша нагревается при 180—190°, для 
удалешя особенно вредныхъ, очень упорно пристаю- 
щихъ къ стеклянными стенкамъ, водянмхъ паровъ. 
Такое эвакуироваше повышаетъ чувствительность 
прибора въ is рази. Сопротивлеше термоэлемента 
равно 3,5—4 омами.

(Physikalische Zeitschrift. 1905).

БИ БЛ Ю ГРАФШ .
Sylvanus Р. Thompson. Caloul et cons

truction des machines dynamoeiectrlques.
Traduction et adaptation de l’anglais par K. Boistel. 
Paris. Ch. Beranger editeur. 1905 (XII+274) in '/e.

Сильванусъ Томсонъ. Расчетъ и коы- 
струкц!я динамо - электрическихъ ма- 
Ш И Н Ъ . Перев. съ англШскаго Е. Буастеля. Парижъ. 
Нздаше Беранже. 1906 г.

Этой книгой заканчивается цикли элементарныхъ 
сочинешй Томсона, образующихъ въ совокупности 
связный курсъ электротехники сильныхъ токовъ.

Все сочинешя эти, именно „Элементарные уроки 
по электричеству и магнетизму", „Электромагнитъ", 
„ Динамо-электр ичесю я машины", „Многофазные то
ки" и, наконецъ, разбираемая книга, имеются въ пе
реводе на pyccKifl языки, и все, по крайней мере, 
четыре первый хорошо известны русской публике. 
Благодаря этому обстоятельству, задача рецензента 
облегчается въ значительной степени: не придется 
говорить ни о методе изложешя, принятомъ авто- 
ромъ, ни объ общихъ отличительных!, чертахъ его 
сочинешй: со всеми этими читатель знакомъ въ до
статочной степени, и наша задача ограничивается 
естественно теми, чтобы указать, чтб можно найти 
въ данной книгЬ, и каю я требовашя къ ней можно 
предъявлять.

Уже въ самомъ начале сами авторъ нредупреж- 
даетъ читателя, что они ограничился изложешемъ 
расчета лишь машинъ постояннаго тока и только 
самыхъ ходовыхъ типовъ, и при этомъ совершенно 
исключили всякая теоретически основан!я, за кото
рыми отсыластъ читателя къ своими предыдущими 
сочинен! я мъ.

Книга распадается на 8 главъ, при чемъ въ каж
дой изложены расчеты, относянц'еся къ какому-ни
будь одному предмету: такъ, напримеръ, вторая глава 
занята вычислешемъ всехъ элементовъ, необходи- 
мыхъ для произведен!я требуемая магнитнаго поля, 
третья содержитъ все расчеты ме.дныхъ частей, 
катушекъ и обмотокъ; четвертая глава, посвящена 
качественной и количественной характеристике 
изолирующихъ веществъ, въ пятой описаны схемы 
обмотокъ. и наконецъ, въ шестой способы определе- 
шя различныхъ потерь. Последшя две главы седьмая 
восьмая и содержать уже самый расчетъ и различ
ные примеры выполненныхъ конструкций.

Переходя къ более подробному разбору, обратимъ 
прежде всего внимаше читателя на первую главу, 
или вернее на те места изъ нея, где определяются 
коеффищенты разсеяшя, и вообще описывается рас-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



34S ЭЛЕКТРИЧЕСТВО № 24

пред’Ьлеше магнитныхъ лишй. При изложении авторъ 
базируется большей частью на трудахъ. Goldsborough 
и на опытныхъ изследовашяхъ проф. Н. Hele-Shaw 
и А. Нау, мало извЬстныхъ в ъ  Poccin, несмотря на 
свою новизну и оригинальность. Какъ на некоторый 
величины,вводимый авторомъ и который р Ьдко встре
чаются въ нашихъ книжкахъ, укажемъ на коеффи- 
щентъ использован1я площади впадинъ зубчатыхъ 
якорей. Авторъ подробно останавливается на опре- 
деленш этой величины, предварительное знаше ко
торой значительно облегчаетъ подсчета необходи- 
маго количества меди.

Въ нашихъ немногочисленныхъ, впрочемъ, учеб- 
никахъ уделяется весьма мало внимашя изоляцш, 
на нее смотрятъ, какъ на маловажную подробность, 
забывая, насколько отъ качества и рода изоляцш 
зависитъ исправное действ1е машины; поэтому мы 
считаемъ вполне рацшнальнымъ то обстоятельство, 
что авторъ выделилъ описаше свойствъ и различ- 
ныхъ матер1аловъ для этой дели, применяемых-!, въ 
особую главу.

Мы не останавливаемся на разборе главы, где 
изложены различный потери въ машинахъ. Здесь 
бросается въ глаза только несколько неравномерное 
распределение матер1ала: въ то время, какъ изложе- 
шю потерь, происходящихъ отъ вторичныхъ пара
зитных!. токовъ, возникающихъ въ медныхъ поло- 
сахъ обмотки отъ неравномернаго распределешя 
магнитныхъ лишй подъ краями полюсныхъ наконеч- 
никовъ, уделено довольно много места, несмотря на 
второстепенное значеше этого обстоятельства, для 
предварительнаго определения потерь механическихъ 
отъ трешя и вентиляцш не дано ни одной формулы, 
хотя для вычислешя ихъ имеются очень простыя 
выражешя Kopceniyca и другихъ.

Точно также останется неудовлетвореннымъ вся
кий, кто хотела, бы получить более подробный дан
ный для просктировашя коллектора, хотя какъ вы
яснено многочисленными трудами Гобарта и Пар- 
шалля правильный выборъ размеровъ этой детали 
имеетъ самое существенное значеше.

Обращаясь къ последовательному ходу расчета 
динамомашины, напомнимъ, что здесь имеются два 
метода: во-первыхъ возможно определить предвари
тельные размеры якоря изъ условШ охлаждешя, то 
есть, ставя себе задачей, чтобы температура нагре- 
вашя не превосходила напередъ заданной величины, 
напримеръ, 40—50° Ц.; на основанш этого возможно 
найти минимальную поверхность якоря, а затемъ и 
дальнейние размеры его.

Проще идти другимъ путемъ, т. е. воспользоваться 
эмпирическими и полуэмпирическими формулами, 
дающими размеры якоря въ зависимости отъ мощ
ности машины. Такихъ формулъ имеется теперь 
очень много. Въ некоторый изъ нихъ входятъ вели
чины, характеризующая машину съ электрической 
точки зр-вшя, напримеръ, сила тока (формулы Фи- 
шеръ-Гикенена и Сенгеля), индукщя въ воздухе и 
зубцахъ (формулы Арнольда) и т. д., друпя же огра
ничиваются исключительно задаваемыми величинами 
механическаго характера, напримеръ, мощностью, 
числомъ оборотовъ (напримеръ, формулы Каппа и 
Штейнмеца). Сильванусъ Томпсонъ рекомендует!, 
именно формулу Штейнмеца, которая, конечно, яв
ляется простейшей изъ всЬхъ, хотя на континенте, 
особенно въ Германш и Австрш, обыкновенно поль
зуются соотношешемъ Арнольда, какъ теоретически 
лучше обоснованным!,. Вообще весь ходъ расчета 
отличается отъ принягаго германскими авторами въ 
значительной степени. Здесь, какъ нельзя яснее, 
можно увидеть разницу во взглядахъ немецкихъ 
электротехниковъ съ одной стороны, англШскихъ и 
американскихъ съ другой: въ то время, какъ первые 
стремятся противодействовать реакцш якоря, допу
ская довольно большое междужелезное простран
ство, вторые, наоборотъ, уменьшаютъ его до roini- 
mum’a, но за то съ другой стороны, допускаютъ зна

чительную индукцйо въ зубцахъ, что имеетъ такое 
же вгпяше. Этимъ и объясняется бросающаяся въ 
глаза разница типовъ техъ и другихъ машинъ, и 
очень жаль, что въ числе многочисленныхъ выпол- 
ненныхъ конструкций приведенныхъ авторомъ въ 
последней части книги не приведено типичных!, не
мецких!, машинъ.

Французский переводъ представляетъ собою точ
ную кошю англшскаго оригинала, съ той только раз
ницей, что некоторый спешально англШсшя меры, 
такт, называемой «circular mil», т. е. площадь круга, 
имеющаго въ Д1аметре «mil» или одну тысячную ан 
глШскаго дюйма (эта единица применяется въ Анг- 
лш для измерешя и вычислешя проводовъ) заме
нены метрическими. Троцплй.

Monographic!! iiber angewandte Klektrochemie, XXI 
Band. Die Elektrolyse gesehmolzener Salze. 
Zweiter Teil: Das Gesetz von Faraday; die Ueberfiirung 
und Wanderung der Jonen; das Leitvermogen. von Ri
chard Lorenz. Halle a. S. Verlag von W. Knapp. 
1905. Pr. M. 8.

Электролизъ раеплавленныхъ солей.
Вторая часть. Законъ Фарадея, переносъ юновъ, 
электропроводность. Рихарда Лоренца. Галле на 
Сале. Пзд. В. Кнаппа. 1905. Стр. 257 ! Х У  in 8°. Съ 
59 рис. въ тексте. Цена 8 м. (—4 руб.).

Въ то время, какъ первая часть монографш Ло
ренца была посвящена главнымъ образомъ методик!; 
и описание съ качественной стороны электролиза 
раеплавленныхъ солей, настоящий выпускъ представ
ляетъ гораздо больше теоретическаго интереса, такъ 
какъ онъ посвященъ проверке закона Фарадея на 
огненно-жидкихъ электролитахъ, а также вопросамъ 
связаннымъ съ переносом!, юновъ и электропровод
ностью. Систематической разработке эти области 
были подвергнуты лишь въ послЬдше годы, глав
нымъ образомъ, самимъ Лоренцомъ въ сотрудниче
стве со своими учениками. Изъ его лабораторш вы- 
шелъ целый рядъ работъ, значительно осветившихъ 
этотъ своеобразный кругъ явлений и проложившихъ 
пути для дальнейшихъ наследований. Въ ближай- 
шемъ будущемъ вниManic электрохимиковъ, несом
ненно, обратится въ эту сторону въ гораздо большей 
степени, чемъ это случалось до сихъ поръ; до на
стоя щаго же времени кроме упомянутаго цикла ра
ботъ Лоренца мы находимъ въ литературе весьма 
скудныя данныя и очень ограниченное число сколько 
нибудь крупныхъ изеледовашй.

Вся первая и значительно большая часть книги 
(стр. I —142) посвящена закону Фарадея. Въ то вре
мя, какъ для водныхъ растворовъ точность этого за
кона была установлена крайне тщательными изеле- 
довашями, трудности, встречающаяся при проверке 
того же закона на случае огненножидкихъ электро- 
литовъ, делаютъ задачу изеледователя крайне за
труднительной. Фарадей со свойственной ему гешаль- 
ной простотой, съ самыми простыми эксперимен
тальными средствами установилъ применимость сво
его закона въ некоторыхъ случаяхъ съ большимъ при- 
ближешемъ; въ другихъ же менее благопр1ятныхг 
случаяхъ онъ указалъ на возможный причины откло
нений отъ закона. После Фарадея вплоть до самаго 
последняго времени было сделано очень мало даль
нейшихъ шаговъ, и его работы были почти един
ственными по этому вопросу. Только въ последше 
годы Лоренцъ принялся за систематическую разра
ботку вопроса. Необходимо было выяснить различ
ный побочный В Л 1 Я Ш Я  и причины, изменявшая нор
мальный ходъ электролиза; нужно было проверить 
рядъ гипотезъ, высказанныхъ различными изеледо- 
вателями по вопросамъ о явлешяхъ деполяризащн, 
остаточнаго тока и т. д. Только тогда, когда век 
ycaoBia, благоприятствующая электролизу, и все по
бочный явлешя были выяснены, можно было при
ступить къ проверке закона Фарадея.
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исполнена Лоренцемъ. Форма электролитическаго 
сосуда, образоваше нисшихъ или высшиш степеней 
соединснШ, конвекционные токи, диффуз1я металла 
въ мелко раздробленномъ состоянш отъ катода къ 
аноду,—всё яти факторы, игравшие огромную роль 
при электролизе расплавленныхъ солей, разобраны 
и обследованы вт. работахъ Лоренца, изложенных!, 
очень полно въ монографии Особенно много внима- 
шя уделяется открытым!. Лоренцомъ „металличе
ским!. туманностямъ” (Metallnebel), т. е. тому явле
нно. которое наблюдается, когда расплавленный ме- 
таллъ и электролит!, находятся въ соприкосновен!!! 
при достаточно высокой температурь. Образованie 
этихъ туманностей, который часто оказываются скоп- 
лешями мелкихъ частицъ металла, но иногда пред- 
ставляютъ совершенно однородный прозрачны я. жид
кости, еще не вполне выяснено. Лоренцъ склоняет
ся къ мысли, что это явлеше часто представляетъ 
изъ себя ни что иное, какъ коллоидальные металлн- 
чесше растворы, или нечто подобное рубиновым!, 
стекламъ. Для подкреплешя своего взгляда онъ оста
навливается на литературе, посвященной окрашен- 
нммъ стекламъ и коллоидальным!, растворамъ метал- 
ловъ, отводя этому обзору отдельную главу. Точно 
также по вопросу о нисшихъ (закисныхъ) степеняхъ 
хлористыхъ металловъ, который такъ часто привле
кались для объяснешя потерь при электролизе и 
которыми нередко злоупотребляли, авторъ старатель
но разбирается въ литературе и привлекаетъ къ.раз- 
смотрЬшю аналогичные случаи изъ другой области; 
онъ приводитъ рядъ мнЬшй относительно механизма 
фотографическихъ процессовъ, а также относительно 
такихъ загадочныхъ еще явлешй. какъ изменеше 
цвета различныхъ солей подъ действ1емъ катодныхъ 
лучей. После этихъ предварительныхъ глаиъ Лоренцъ 
переходитъ къ проверке закона Фарадея. При соб
людший целаго ряда услов]'й, который вытекаютъ 
изъ предыдущаго изеледовашя, ему удалось достиг
нуть очень высокаго использовашя тока, наир., для 
хлористаго свинца—дд,д8 °/о, для хлористаго олова— 
98,470/0, бромистаго свинца—99,94°/0-

Большой интересъ представляютъ также две гла
вы, разематривакшця электролиза смЬсей электро- 
литовъ: первая посвящена методамъ отдЬлешя ме
талловъ, имеющихся въ электролите, что достигает
ся при помощи фракщонированнаго электролиза; 
вторая расматриваетъ вл!яше различныхъ примесей 
на ходъ электролиза. Авторъ особенно подчеркиваетъ 
значеше примесей солей щелочныхъ металловъ, ко
торое значительно уменьшаетъ образоваше металли- 
ческихъ туманностей, т. е. устраняетъ одно изъ са- 
мыхъ негтр1ятныхъ явлешй электролиза расплавлен
ных!. солей. На основанш обширнаго матер1ала, со- 
браннаго въ предыдущихъ 1'лавахъ, авторъ пытается 
установить на теоретическихъ основашяхъ зависи
мость между плотностью тока и использовашемъ его.

Вторая часть книги (142—162) занята изложешемъ 
немногочисленных!, изеледовашй, посвяшенныхъ пе
реносу юновъ. ЗдЬсь мы находима, работы Лемана, 
изучавшего при помощи микроскопа ходъ электро
лиза расплавленнаго и твердаго юдистаго серебра, 
затемъ работы Варбурга относительно электролиза 
стекла и, наконецъ, изеледовашя самого Лоренца, сде
лавшего смелую попытку определить числа пере
носа при электролизе смеси двухъ солей, хлористаго 
кал1я и хлористаго свинца.

Въ третьей и последней части монографш (стр. 
16З—228) сведены данный объ электропроводности 
расплавленныхъ солей. Количественное изучеше элек
тропроводности расплавленныхъ солей началось сра
внительно давно,, и не мало труда было затрачено 
въ этой области, но до сихъ поръ цифровой мате- 
р1алъ не привелъ еще къ какимъ-либо теоретичес- 
кимъ выводамъ. Некоторый обобщешя, какъ напр., 
зависимость электропроводности отъ температуры, 
адуктивный характеръ электропроводности смёсей 
двухъ электролитовъ, уже выяснены, но ничего по-

добнаго закону Кольрауша не удается вывести. Ин
тересъ представляютъ въ этой части и главы объ 
электропроводности твердыхъ солей и окисловъ. Во- 
просъ о томъ, являются ли все соедннешя металловъ 
сь металлоидами, проводниками второго рода, или въ 
некоторыхъ случаяхъ мы имеемъ здесь явлеше ме
таллической проводимости, давно занималъ физиковъ. 
Побочный явлен!я очень часто маскируютъ истин
ный характеръ электропроводности, и потребовалось 
очень тщательное изучеше некоторыхъ подозритель- 
ныхъ случаевъ для того, чтобы распутать вопросх 
въ некоторыхъ частныхъ случаяхъ. Обицй выводъ 
состоитъ въ томъ, что металлическая проводимость 
въ большинстве случаевъ только кажущаяся; что же 
касается некоторыхъ сернистыхъметалловъ и переки
сей, отличающихся чернымъ цветомъ и непрозрач
ностью, то они являются до сихъ поръ непонятнымъ 
исключсшемъ, которое можетъ быть при более де- 
тальномъ раземотрёнш и устранится.

Два прнбавлешя въ конце книги посвящены: одно 
электропроводности стекла, фарфора и кварца, дру
гое библюграфш но электропроводности окисловъ, 
сернистыхъ и соленнстыхъ металловъ.

Въ заключеже мы должны сказать, что трудно 
дать въ короткой заметке перечень всехъ техъ за- 
мечательныхъ явлешй, которые описываются въ мо
нографш. По богатству содержашя и интересу, ко
торый представляетъ эта для многихъ совершенно 
новая и своеобразная область,—настоящей выпускъ 
cepin монографШ по прикладной электрохимш яв
ляется однимъ изъ наиболее интересныхъ. Не гово
ря уже о томъ, что до появлешя книги Лоренца въ 
литературе не имелось сколько нибудь полной свод
ки результатовъ новейшихъ работъ съ огненножид- 
коми электролитами, и что знакомство съ этой от
раслью электрохимш было очень затруднено,—необ
ходимо отметить еще и очень удачное изложеше 
матер!ала, вслФ,дств1е чего чтеше книги можетъ ока
заться интереснымъ и для лицъ, не занимающихся 
спещально вопросами изъ этой области.

Внешность издан!я, какъ и во всехъ предыду- 
щнхъ выпускахъ, производитъ очень пр1ятное впе- 
чатлФше. Д щ _Pt

Annuaire du bureau des longitudes pour 
l ’an 1906. Avec des notices scientifiques. Paris. Gaut- 
hier-Villars. Prix. о fr. 50 c.

Ежегодникъ на 1906 годъ, издаваемый 
Парижскимъ бюро измЪренШ. Съ научными 
замётками. Изд. Готье-Вилляръ. Нарижъ. Стр. 712-J-A. 
16 1+ В . i8-|-C. 8---D. 41. Цена I фр. 50 с. (=6о к.).

Первая половина ежегодника ничемъ не отли
чается отъ изданш прошлыхъ годовъ по содержанш 
п расположенно матер1ала, но согласно программе, 
принятой издателями, некоторый данныя, помещен
ный въ прошлогоднемъ сборнике въ нынешнемъ 
году, заменены новыми, Такая система чередовашя 
будетъ применяться всегда и въ будущемъ. Что ка
сается второй части, то вместо географическихъ и 
статистич'ескихъ данныхъ, а также сопоставлешя ме- 
трическихъ системъ, мы находимъ въ нынешнемъ 
году физико-химическШ отделъ. Въ этомъ отделе 
мы находимъ мелкая заметки, принадлежаоця перу 
такихъ авторитетовъ, какъ Бертсло, Сарро, Корню, 
Лиипманъ. ОтмФтимъ обширную таблицу термохи- 
мическихъ данныхъ, составленную Бертело. Какъ и 
всегда ежегодникъ снабженъ популярно научной 
статьей более обширныхъ размеровъ, на этотъ разъ 
посвященной солнечнымъ затмешямъ и ихъ наблюде- 
шю и составленной Бигурданомъ.

Въ обшемъ ежегодникъ содержитъ много полез- 
ныхъ сведений и, какъ справочная книжка, можетъ 
пригодиться самому широкому кругу лицъ. Необхо
димо отмЬтить и крайнюю дешевизну издашя.
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Das Funken von Kommutatormotoren. 
Mit besonderer Beriicksiehtlgung der Bln- 
phasen-kommutatormotoren. von F. Punga.
Mit 69 Abbild. im Text. V III -f- 142 in 8°. Hannover. 
Verlag von GebrOder Janecke. 1905. Preis 4 M.

ИскрообразованФе у коллекторныхъ 
двигателей, какъ поетояннаго, такъ и, 
главнымъ образомъ, перемЪннаго тока. 
Съ 69 рис. Ганноверъ. Издаше бр. 1енеке. Цена 2 р.

Содержаше книги г. Пунга отнюдь не исчерпы
вается ея заглав1емъ, но значительно шире его. До
статочно будетъ сказать, что только около l/s вскхъ 
г 12 страницъ посвящены собственно искрообразо- 
вашю и причинамъ его вызывающимъ, равно какъ и 
вообще теорш коммутации; все же остальное занято 
общимъ наследован (емъ двигателей перем'Ьннаго то-: 
ка съ коллекторами и разборомъ ихъ теорш, изла
гаемой авторомъ самымъ элементарнымь образомъ.

ВсЬмъ, имкющимъ дело съ машинами, достаточно 
известно, что коллекторъ представляетъ собою или, 
лучше, до последняго времени представлялъ боль
ное м+.сто въ машине или двигателе. Самыя явле- 
шя, происходящая при коммутации, объяснялись да
леко не всегда одинаково, и для устранешя искръ 
изобретались и предлагались самыя разнообразный 
мкры. Только после спещальныхъ изследовашй Ар
нольда и Гобарта, давшихъ ращональныя формулы 
для вычислешя, вопросъ оказался поставленнымъ на 
более или менее научную почву.

Изследовашя этихъ двухъ электротехниковъ по
ложены и г. Пунга въ основаше его труда; этимъ мы 
не хотимъ приписать его труду сколько нибудь ком- 
пилятивнаго характера, тема, более, что некоторые 
выводы и методы, правда, касавшиеся деталей, при
надлежать самому автору.

Самый ходъ изложешя предполагаетъ, конечно, 
въ читателе анаше, какъ действ1я и теорш динамо 
вообще, такъ и въ частности коммутировали тока.

Свое изследоваше авторъ начинаетъ съ разсмо- 
трешя электродвижущихъ силъ, действующихъ въ 
коротко замкнутой секши обмотки, причемъ особен
ность изложешя автора состоитъ въ томъ, что кроме 
обычныхъ действующихъ эл.-дв. силъ онъ вводить еще 
новый терминъ, такъ называемое напряжете, вызываю
щее искрообразоваше (нем. Funkenspannung): оно 
представляетъ собою сумму всехъ электродвижущихъ 
силъ, въ данной цепи действующихъ, которая при 
совершенной коммутацш должна быть раина, очевид
но. нулю. Дело, конечно, не въ введенш новаго тер
мина, которьтхъ и безъ того имеется слишкомъ 
много, а некоторые и до сихъ поръ не переведены 
разъ на всегда на русскш языкъ, но въ томъ, на
сколько оно облегчаетъ формальную сторону изло
жешя. Съ этой стороны, такой терминъ, какъ „на
пряжете искрообразовашя" можетъ быть, пожалуй, 
полезенъ, какъ величина, лучше другихъ характери
зующая способность машины давать искры при ра
боте. Что касается средствъ для предупреждена 
искрообразовашя, то они более или менее известны: 
это применеше щетокъ съ малой электропроводно
стью, употреблеше соединений между якоремъ и кол- 
лекторомъ изъ матер1ала съ большимъ сопротивле- 
шемъ и, наконецъ, придаше машине такихъ конструк- 
тивныхъ размеровъ, чтобы электродвижущая сила 
самоиндукцш не превзошла данной, напередъ задан
ной величины. Все эти средства, въ критику кото- 
рыхъ здесь не место вдаваться, описываются и ав
торомъ. Тамъ же читатель найдетъ и отрицатель
ный стороны этихъ npieMOBb, заключающаяся глав
нымъ образомъ ръ  томъ, что они сильно увеличи- 
ваютъ размеры машины и удорожаютъ ея стоимость. 
Съ своей стороны, авторъ особенно рекомендуетъ 
применеше компенсащонныхъ обмотокъ или экви- 
валентныхъ имъ вспомогательныхъ полюсовъ, кото
рые питались бы непосредственно токомъ якоря и 
такимъ образомъ создавали бы электродвижущую

силу всегда равную и обратную электродвижущей 
силе самоиндукцш.

Оригинальными и новыми являются те главы, 
где г. Пунга изследуетъ вопросъ о распределен^ 
силы тока въ разныхъ точкахъ поверхности щетки, 
перекрывающей несколько сегментовъ коллектора. 
Выводамъ, даваемымъ имъ здесь, нельзя отказать въ 
большой простоте и изящности, и самымъ важнымъ 
изъ этихъ выводовъ является вычислеше и оиреде- 
леше числа противуде.йствующихъ амперъ-витковъ, 
которые возникаютъ въ коротко замкнутыхъ секщяхъ 
даже при геометрически нейтральномъ положенж 
щетокъ вследств1е исключительно неравномернаго 
распределешя тока подъ щетками.

Въ дальнейшихъ главахъ (7—10) авторъ излагает!, 
элементарную Teopiio двигателей переменнаго тока 
съ коллекторомъ. Не предполагая, очевидно, въ чи
тателе знашя высшаго анализа или считая свои вы
воды лишь вспомогательнымъ средствомъ для заклю- 
чешй нрактическаго характера, г. Пунга излагает!. 
Teopiio эту при помощи д1аграммъ и то самаго нро- 
стейшаго вида. Кроме того, онъ разбираетъ лишь 
три простейшихъ типа двигателей, именно двигатель 
последовательный компенсированный, репульсюнный 
простой и репульсюнный компенсированный; какъ 
въ томъ, такъ и въ другомъ отношенш изложеше 
его представляетъ полную противуположность книж
ке Нитгамера, о которой намъ недавно приходилось 
говорить.

Для более яснаго изложешя сущности де.йств|'я 
репульсюннаго двигателя г. Пунга фиктивно разла- 
гаетъ обмотку его статора на две, изъ которьтхъ од
на совпадает!, осью съ лишей, соединяющей коротко
замкнутый щетки, а другая, играющая роль возбуж- 
дешя, перпендикулярна къ ней. Такое предполо’же- 
ше, конечно, далёко не строго, какъ это и следуетъ 
изъ точной теорш репульсюннаго двигателя, кото
рую даетъ авторъ въ особомъ приложенш, но оно 
даетъ возможность непосредственно и прямо перей
ти къ двигателю Винтера-Латура, который онъ пра
вильно называет, двигателемъ рспульсюннымъ съ 
компенсащей. Для этого ему нужно на Д1аграмму 
обыкновеннаго репульсюннаго двигателя нанести 
лишь одну дополнительную электродвижущую силу, 
создаваемую на второй парк щетокъ вращешсмт, 
якоря въ поле возбуждешя.

Вторая часть книги посвящена проектирован)» 
коллекторныхъ двигателей, конечно, съ безъ искор- 
нымъ ходомъ. Здесь собраны различные практиче- 
CKie выводы авторов!., и взгляды, какъ на основныя 
задашя при проектировке, такъ и конструктивныя 
детали. Въ заключечпе авторъ приводить расчетъ 
трехъ двигателей, задаваясь ycaoBieMT. равной ихъ 
стоимости. Поставленная такимъ образомъ задача 
является весьма интересной, и результаты ея очень 
поучительными. Такъ, самымъ детевымъ оказывает
ся последовательный двигатель: при мощности въ 
бо силъ онъ стоитъ. столько же, сколько репульсюн
ный простой и съ компенсацией на 48 силъ.

Изъ нашего краткаго обзора следуетъ, думаемъ 
съ очевидностью, что, благодаря важности затрону- 
тыхъ спещальныхъ вопросовъ, книжка представляетъ 
не только теоретичесшй, но и практический интересъ.

I . Троцкт.

И. Г. Энгельманъ. Лейтенантъ флота. Без- 
прОВОЛОЧНЫЙ телеграф"!». Руководство, приня
тое для класса телеграфистовъ при минной школе 
Балтшскаго флота. С.-Г1етербургъ. 1905 г. З49 стр. въ 
8°. Ц. 2 руб. 50 коп.

По этой книге можно познакомиться съ чисто 
технической стороной безпроволочнаго телеграфа 
системъ Попова, Попова-Дюкретэ, Телефункенъ и 
Маркони. Наиболее полно описаше простейшей пер
вой системы; здесь разсказывается устройство ка
тушки Румкорфа (кронштадтскаго производства), за- 
ряжеше сухихъ элементовъ (стр. i33), приготовлениеВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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огшлокъ когерера (стр. 98) и проч.; про все отд-Ьль- 
ныя части схемы описывается, какъ ихъ разбирать, 
чистить, собирать, приготовить къ действ1ю, и катя 
с.уществуютъ приматы правильности ихъ дЪйств1я.

Системе Телефункенъ посвящается 150 стр.; под
робно описывается схема, и приводятся пр1емы ре
гулировки и ухода въ различныхъ ея частяхъ; но ру
ководства къ самодеятельности изучающаго дается 
еще меньше, чЬмъ при описании отечественной сис
темы, конечно, потому что приборы предполагаются 
привезенными изъ Германш; такъ напримеръ, на 
стр. 292 читаемъ: „негодные когереры исправить 
нельзя".

Такъ какъ никакихъ теоретическихъ указаний ав- 
торомъ не дается, то остается непонятнымъ, почему 
въ системе Телефункенъ четыре цепи, а въ системе 
Попова—три, не говоря уже о многочисленныхъпод- 
робностяхъ немецкой схемы; о настройке дается 
только „поняые", „такъ какъ сама по себе настрой
ка принадлежитъ къ работамъ, который должны вы
полняться инженерами или минными офицерами" 
(стр. З07); это „поняые" исключительно технически- 
монтировочное. такъ какъ единственный объяснешя 
явлсшя затухашя, неразрывно связаннаго съ явле- 
шеыъ резонанса, заключаются въ трехъ ненравиль- 
ныхъ положешяхъ подъ заглав1емъ „Затухаше элек- 
трическихъ колебаний" (стр. 17).

Отделъ 1Y  (стр. З29—ЗЗ9) посвященъ правиламъ 
и пр1емамъ пользовашя азбукою Морзе. Аппараты 
Морзе описаны на стр. 104—129, 174--2З9 и 244.

Изучить безпроволочный телеграфъ по книге лей
тенанта Энгельмана нельзя; но можно, при готовой 
станцш (главнымъ образомъ на. корабле), стать тол- 
ковымъ монтеромъ, не понимающимъ однако даже 
сравнительной силы действ1я различныхъ схемъ: въ 
книге указано, на какое разстояше могутъ дей
ствовать аппараты Телефункенъ, но не сказано, до 
какой дальности доходнтъ работа системы Попова.

Замечу въ заключеше, что авторъ напрасно не 
подразделилъ матерьяла отдельныхъ главъ; такое 
п одр аз дел еше очень существенно въ книге, пресле
дующей учебныя цели. В. Л.

Очеркъ ооновныхъ законовъ установив- 
шагося и неустановившаго электрическаго тока и 
сопутствующихъ ему магнитныхъ возмущешй. Начала 
электромагнитной теорш света. (Введете въ теорш 
электрическихъ и магнитныхъ возмущений). ’Ael 6 
0ео« 7£шцетргг. Сог.тавилъ Г. К. Мерчингъ. проф. 
Инст. Инж. П. С. Съ 2 листами чертежей. С.-Петер
бурга 1905. Издан ie Инст. И. П. С. 71 стр. Ц. г руб.

Заглав1е это достаточно полно определяетъ со
держаще небольшого сочинешя г. Мерчинга. Воп
росы, затрагиваемые авторомъ, трактуются матема
тически по методамъ Биделя и Грегора съ одной 
стороны и Эберта—съ другой; во многихъ местахъ 
даются пояснительные численные примеры. Физи
ческая сторона явлешй упоминается авторомъ лишь 
очень кратко и не всегда верно: такъ, напримеръ, 
напрасно утверждается, что Федерсенъ проверялъ 
Teopiio въ своихъ опытахъ надъ электрическими ко- 
лебашями (стр. 33): что когереръ есть „наилучинй 
резонаторъ" (стр. 64).

Г. Мерчингт. вводитъ новые, насколько я знаю; 
термины: лейденская бутылка (стр. 33), шкурная про
водимость (skin effect, стр. 4З), и называетъ электро
статически силы трубками силъ въ отлич1е отъ „ли- 
шй силъ магнитныхъ “ (стр. 49). Терминолопя эта 
неудачна, а въ последнемъ случае (трубки силъ) 
ослабляетъ, мне кажется, смыслъ всего сочинешя, 
какъ трактата о физическихъ явлешяхъ; остаются 
лишь формальнр математичесшя постановка и раз- 
peuieHie уравнешй.

Ые могу не упомянуть еще о научно-литератур- 
ныхъ цитатахъ г Мерчинга. Mie не могъ поместить 
своей статьи въ Pogg. Ann. 1900 (стр. 47), такъ какъ эти 
Анналы существовали лишь до 1878 года; по поводу

известнаго всякому физику уравнешя, выражающаго 
распространеше гармоническихъ колебашй (стр. 6о) 
читатель отсылается къ сочинен1ю автора, удостоен
ному „золотой медали Варшавскимъ университетомъ".

В. Л.

Начала телеграФирован1я безъ прово- 
Д О В Ъ  IIocoGie къ курсу миннаго офицерскаго клас
са. Перев. съ не.мецкаго П. Рыбкина подъ ред. 
проф. А. С. Попова. С.-Петербургъ. 1905. 55 стр.

Эта брошюра представляетъ собою, какъ сказано 
въ введен!и, „переводъ н Ьсколькихъ главъ" руковод
ства Ричи и Дессау: Die Telegraphie ohne Drath; мнё 
кажется, вернее было бы сказать: „некоторыхъ 
фразъ изъ нёсколькихъ главъ". Такой способъ со- 
ставлешя брошюръ неудобенъ въ двухъ отношешяхъ: 
читатель получаетъ рядъ положешй, иногда совер
шенно неожиданно следующихъ одно за другимъ, 
который можно разве только вытвердить наизусть; 
а итальянсше авторы, составивнпе действительно хо- 
pomiii учебникъ, если они знаютъ о брошюре г. Рыб
кина, могутъ очень сетовать на ея автора.

Брошюра г. Рыбкина даетъ некоторый сведет я 
объ электрическихъ колебашяхъ, „электрическихъ" 
(слЬдовало бы: электромагнитныхъ) волнахъ, о вибра- 
торахъ и обнаружителяхъ электромагнитныхъ волнъ. 
Отдельные абзатцы ея не отличаются точностью: 
такъ, напримеръ, на стр. 3 утверждается, что коле
бательный разрядъ появляется при сопротивлении 
маломъ сравнительно съ самоиндукщей; следовало
бы сказать: сравнительно съ отношешемъ . НаО
стр. i3: „Герцъ первый познакомилъ насъ съ элек- 
трическимъ резонансомъ". На стр. 24 говорится, что 
въ электромагнитной волне электрическая индукшя 
и магнитная распространяются съ разными фазами. 
На стр. 29 странно прочесть абзатцъ (7-й сверху): 
„Стояч1я звуковыя волны есть ничто иное, какъ соб
ственный колебашя звучащаго т Ьла"; это прямо про
тиворечить тутъ же- находящимся чертежамъ 21 и 
22. На стр. Зо сказано (4-й абз. сверху): длина волны 
равна разстояшю между двумя соседними пучностя
ми. Стр. З7 способна дать самыя неверный представ- 
лешя; можно ли, напримеръ, утверждать, что „для 
улавливашя колебашй съ очень малммъ затухашемъ 
требуется очень тщательное совпадете перюдовъ 
вибратора и резонатора" (абз. 4-й). В. Л .

Repetltorlen der Elektroteohnik. Heraus 
gegeben von A. Kdnigswerther, Ing. IV Band. 
Synchronmaschinen fiir Wechsel-und Drenstrom ihre 
wirkungsweise, Berechnung und Konstruktion. Von VV. 
WInkelmann. Hannover. |I)r. Max Janecke, Verlags 
buchhandlung, 1905. Mit 79 Abbildungen, VIII -j- 150, 
in 8°. Pr. 3,40; geb. 4 M.

Повторительный курсъ электротехни
ки, издаваемый А. Кенигевертеромъ. Томъ1У. 
Синхронныя машины переменнаго тока. Ихъ дЬй- 
CTBie, расчетъ и конструкщя. В. Винкельмана. 
Ганноверъ, 1905. Цена 2 р.

Намъ уже неоднократно на страницахъ „Элек
тричества" приходилось говорить о некоторыхъ вы- 
пускахъ этого издаш'я, выходящаго подъ общимъ эа- 
глав1емъ „Повторительный курсъ электротехники". 
Мы полагаемъ поэтому, что общая физюном!я, если 
можно такъ выразиться, этихъ томиковъ читателю 
уже несколько знакома, и это избавляетъ насъ отъ 
необходимости более подробно останавливаться на 
общей характеристике этого издаш'я. Обращаясь къ 
лежащему предъ нами 4 томику, посвященному син- 
хроннымъ мапшнамъ, заметимъ, что къ повтори- 
тельнымъ курсамъ и конспектамъ можно предъяв
лять двоякаго рода требовашя. Съ одной стороны, 
въ каждомъ данномъ конспекте должно быть въ сжа
той форме сосредоточено все, что известно и сде
лано по трактуемому имъ вопросу. До известнойВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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степени онъ должснт, служить справочной книжкой 
по данной отрасли или по данному предмету. Мно- 
rie выводы могут-ь быть сокращены, или совсЬмъ 
опущены, логическая связь между отдельными гла
вами можетъ быть принесена въ жертву подробно
сти изложешя, но за то конечные выводы, формулы, 
численныя величины должны быть изложены, если 
даже и отрывочно, но за то во всякомъ случае пол
но. Только въ такомт, случае можно быть уверен
ным!,, что въ данной книжке найдешь потребную 
формулу, отыщешь забытый коеффищентъ и только 
въ такомъ случае книжка будетъ отвечать своему 
назначенпо.

Съ другой стороны можно поставить себе иную 
задачу при составлено! повторительнаго курса, за
дачу, съ известной точки зрения противоположную 
предыдущей. Теоретических!, и практических!, руко- 
водствъ по всякой отрасли электротехники имеется 
въ настоящее время весьма большое количество, и 
всяк1й читатель, когда то, быть можетъ, и прилеж
но штудировавипй ихъ и желавший освежить въ 
своей памяти обиця теоретичесшя основашя, дол- 
женъ будетъ безпомощно опустить руки предъ гро
моздкими фол1антами. Придти на помощь въ такихъ 
случаях!, задача повторительныхъ курсов-!,. Не го
няясь за подробностью и всеобъемлемостыо такой 
курсъ въ сжатой форме долженъ напомнить чита
телю главный основашя изучасмаго предмета, нано 
мнить ихъ въ строгой научной последовательности, 
не стремясь къ оригинальности, но не жертвуя си
стематичностью.

Некоторые изъ томиковт. этой cepin ближе под
ходили къ первому роду сочинешй; въ особенности 
это относится къ предыдущему 3-му тому, занятому 
разсчетомъ динамо постояннаго тока. Что же касает
ся разбираемаго 4-го выпуска, то къ нему скорее 
можно отнести все, что нами только-что сказано о 
конспектахъ г рода. Собственно говоря, если судить 
по предисловш автора, где онъ говорить, что целью 
его было въ краткой и сжатой форме изложить яв- 
лешя, пронсходяцця въ синхронных!, машинахъ и 
темъ побудить читателя къ болЬе подробному изу- 
чешю предмета, это нс есть въ тесномъ смысле 
слова то, что мы привыкли называть повторитель- 
нымъ курсомъ, и это въ значительной степени из- 
меняетъ те требопашя, который къ книжке можно 
предъявлять. Действительно, уже въ самомъ начале, 
именно въ первой главе, мы находимъ такое обстоя
тельное изложеше элементарнейших!, законовъ пе- 
ременнаго тока, которое уместно только въ самыхъ 
первоначалышхъ учебникахъ. И собственно такимъ 
учебникомъ и является скорее всего эта книжка. Съ 
этой точки зрешя схема расположешя матер1ала и 
обработка его ничемъ не отличаются отъ многихъ 
ей подобныхъ. Достаточно сказать, что въ первой 
главе авторъ объясняетъ возникновеше электродви
жущей силы въ вращающемся между полюсами маг
нита проводнике, вычисляетъ среднее и эффектив
ный значешя этой силы, вводитт, поняНя емкости и 
самоиндукции и т. д. Однимъ словомъ, здесь не-гъ 
ровно ничего, на чемъ. можно было бы остановиться; 
заметимъ разве, что а!>торъ везде предполагаетъ и 
оперируетъ не только съ простыми синусоидальны
ми кривыми, но и кривыми В Ы С Ш И Х ! ,  порядковъ, и 
указывает!, некоторые способы для разложешя этихъ 
кривыхъ на простейипя. Это вполне уместно и 
им Ьетъ важное зпачеше главным!, образомъ въ томъ 
O T H O iu eH in , что форма кривыхъ имеетъ большое вл1я- 
Hie на явлеше перенапряжешя и резонанса въ ц-1’>- 
пяхт, переменнагд тока.

Гораздо более интереса представляетъ вторая 
глава, которая занята почти исключительно электро
движущей силой въ машинахъ синхронныхъ. Эта 
глава изложена довольно ново и современно, и даже

знакомый съ деломъ найдетъ тутъ некоторый и 
ресныя заме.чашя; здесь вычисляются и привод! 
способы для построешя кривыхъ электродвижу 
силы при различныхъ формахъ полюсных!, нако 
никовъ и при различных!, обмоткахъ; вопросъ 
вится и обратнымъ путемъ; какъ конструироваы 
шину такъ, чтобы Э Т И  кривыя П О Д Х О Д И Л И  бы К !  
нусоидамъ; говорится и о второстепенных!, koj 
шяхъ электродвижущей силы, вызываемых!, вл1ян 
впадинъ въ зубчатомъ венце и о вращающихся 
образователяхъ или коммутатрисахъ; однимъ 
вомъ, какъ мы уже сказали содержите этой г 
нешаблонно и разнообразно. Къ сожалении, не 
того же сказать о 3-й, 4-й и 5-й главе, трактую! 
о различныхъ потеряхъ въ машинахъ, полезном" 
действш и о магнитномъ поле. За это, впро1 
автора винить нельзя, такъ какъ, если взять, н: 
меръ, вопросъ о нагреванш машинъ, то по оть 
шю къ машинамъ постояннаго тока мы найдег 
литературе очень подробные и широко поста 
ные опыты, но отношешю же къ альтернате 
такихъ данныхъ нетъ или во всякомъ случае • 
мало. Отчасти это объясняется темъ, что до по 
няго времени господствовали самые различные 
генераторовъ нерсменнаго тока. Только въ пс 
Hie год!,! типы эти свелись къ двумъ главнымъ: 
но при соединен!!! съ паровыми турбннами- 
иодходитъ близко къ машинамъ постояннаго 
при соединенш съ двигателями съ малымъ чи 
оборотовъ—генераторы переменнаго тока сос 
обыкновенно изъ неподвижно стоящей армату 
вращающимся внутри полюснымъ колесомъ вт 
маховика. Въ виду этого г. Винкельману не ос: 
ничего, кроме того, какъ привести употребите; 
иля формулы для машинъ постояннаго тока.

Изъ дальнейшихъ главъ заслуживающими • 
шя намъ кажутся 8-я и 9-я, где разематривае- 
раллельное соединеше альтернаторовъ, ихъ са 
буждеше и компаундироваше. При изложенш 
пользуется здесь общими принципами колс( 
наго движешя; пользуясь анализомъ, данньи 
зенфельдомъ, онъ разематриваетъ изменен! 
опережешя одной машины передъ другой, ка: 
му двухъ колебательныхъ движешй: свобод 
принужденнаго, когда наступаетъ въ этихъ ) 
шяхъ явлеше резонанса, и одинъ альтернатор! 
дитъ изъ фазы. Что касается самовозбуждер 
шинъ переменнаго тока, то авторъ огранич! 
здесь описашемъ альтернатора Гейланда, уж 
стнаго нашимъ читателямъ, почему мы на £ 
не останавливаемся. Въ особой главе, посвя 
гистерезису, авторъ доказываетъ, что вследс 
держашя железа въ аппаратахъ перемйннаг 
кривыя, даваемыя этими аппаратами содерж.- 
ило гармоничесше члены третьяго порядка.

Последшя две главы излагаютъ ходъ расч 
тернаторовъ и синхронныхъ двигателей.

Намъ остается въ заключеше прибавить, > 
разбираемая книжка не подходить подъ ; 
повторительнаго курса, то, несмотря на это, о 
ставляетъ собою очень недурной учебникъ п 
намъ переменнаго тока, некоторая краткое-! 
полнота котораго искупается приложенным! 
це книги хронологическимъ указателемъ < 
ствующей литературы.

Внешность издашя безукоризненна.

I .  Трс
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