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Отчетъ по VI (Электротехническому) От
делу Императорскаго Русскаго Техническаго 

Общества за 1904 годъ.
Иредс'Ьдателемъ Отдела въ отчетномъ году со- 

стоялъ А. И. Смирнов!,, кандидатомъ но предсе
дателе— II. С. ОсадчШ, делопроизводителем!,— Н. Н. 
Георпевсюй.

Непременными членами Отдела состояли: Г. Ф. 
Белопольшй, П. К. Войводъ, Н. Н. Георпевскш, 
И. П. Дмитренко, П. А. Ковалев!,, А. Г. Коганъ, 
Н. В. Поиовъ, Ч. К, СкржинскШ, Н. М. Соколь- 
шй, Л. И. Толлочко, Э. Г. Ульманъ, В. Я. Фло- 
ренсовъ и Б. А. Эфронъ. Къ началу ноября 
1904 года выбылъ изъ состава непременныхъ 
членовъ Г. Ф. Белопольский и вновь избраны въ 
составъ непременныхъ членовъ: II. Д. Войнаров- 
cidfl и С. Д. Гефтеръ.

Къ- началу 1904 года по VI Отделу состояло 
150 членов!»; къ концу 1904 года по VI Отделу 
числилось 155 членовъ. Въ теченш отчетнаго года 
заявили желавie вступить въ число членовъ Обще
ства но VI Отделу 30 лицъ.

Деятельность Отдела въ отчетномъ году выра
зилась въ 17 Собрашяхъ, изъ нихъ 10 Общихъ 
СобранШ Отдела и 7 Собранш непременныхъ 
членовъ.

На Общихъ Собрашяхъ были заслушаны сле
ду нище 14 докладовъ и сообщешй:

1) С. Д. Гефтеръ— «О перюдическихъ измене- 
н1яхъ формы кривой напряжешя центральныхъ 
станщй и ихъ значен1е для эксплоатацш».

2) С. Д. Гефтеръ— «О современномъ положены  
вопроса о правилах!* пользовашя электрическими 
устройствами»

3) Г. 0. Графтю— «Объ утилизащи кавказскихъ 
рекъ для иолучен1я электрической энергш» **).

4) Н. Г. Егоровъ— «Разрядъ спирали Румкорфа 
при нитанш ея черезъ прерыватель Венельта и 
явлеше беган1я разряда между двумя расходящи
мися проводниками».

5) В. С. ИгнатовскШ —  «Эиид1аскопъ Цейсса».

*) См. журналъ „Электричество", 1904 г. № 24.
**) См. Труды Третьяго BcepocciiTcKaro Электро- 

техническаго СъЪзда. Т. ГЛГ, стр. 85.

6) II. А. Ковалевъ— «Къ вопросу объ оживлен1и 
деятельности VI Отдела Общества» *).

7) И. А. Ковалевъ —  «О мерахъ къ развитпо 
русской электротехнической промышленности».

8) П. А. Ковалевъ — «О параллельной работе 
трансформаторовъ».

9) II. А. Ковалевъ — «О приборе, указываю- 
щемъ моментальное ловышеше напряжешя въ се- 
тяхъ, питаемыхъ переменным!, токомъ».

10) П. А. Ковалевъ —  «Энерпя переменнаго 
магнитнаго ноля».

11) А. Г. Когань— «О новыхъ гидравлических!, 
устройствахъ въ Швецш и Германш».

12) А. Г. Коганъ —  «О проекте переустройства 
с.-петербургскихъ городских!, железных!, дорогъ 
на электрическую тягу» **).*

13) Л. Б. Красинъ — «Электрическая передача 
на нефтяных!, промыслах!, Аишеронскаго полу
острова».

14) Т. Ф. Макарьевъ— «Новые типы паровыхъ 
турбинь и сравнеше паровыхъ гурбинъ съ паро
выми машинами но последним!, даннымъ».

Въ конце. 1903 года, согласно Всеподданней
шему ходатайству Общества, последовало Высо
чайшее соизволеше на ириняНе Его Император- 
скимъ Высочествомъ Великимъ Княземъ Михаи- 
ломъ Александровичем!, VI Отдела подъ Его Вы- 
сокое покровительство. Августейший покровитель 
Отдела осчастливил!, своимъ посещешемъ заседа- 
Hie Отдела 27 февраля 1904 года.

Въ отчетномъ году при Обществе учреждены 
две нремш за работы но электротехнике: одна на 
проценты съ капитала въ 5000 рублей, пожертво- 
ваннаго почетнымъ членомъ Общества К. Ф. Си- 
менсомъ— прем1я имени К. Ф. Сименса, другая на 
проценты съ капитала въ 1000 рублей, ножер- 
твованнаго А. Ф. Чиколевой на -учрсждеше иремш 
имени иокойнаго ея мужа В. Н. Чико лева— ирем1я 
имени В. Н. Чиколсва. Первая ирем1я будеть 
присуждаться черезъ каждые два года за выдаю
щееся изобретете, усовершенствоваше или изсле- 
дбваше въ области электротехники, вторая — че
резъ каждыя пять летъ за лучшее изобретете, 
усовершенствоваше или изследоваше въ области 
электротехники, предпочтительно за разработку во-

*) См. журналъ „Электричество44 1904 г. № 22.
**) См. Труды III В. Э. С. т. IV, стр. З29.Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



34 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. № 3.

просовъ, касающихся электрическаго осв1нцешя. 
Проекты положен]!! обеихъ премШ, по предложенш 
Совета Общества, были разработаны VT Отд^ломъ 
и внесены на одобреше Совета Общества въ конце 
1904 года.

Въ начале отчетного года замечалось некоторое 
ослаблешс деятельности Отдела, главнымъ обра- 
зомъ, изъ за отсутств1я докладовъ. Последнее было, 
новидимому, следств1емъ того, что въ конце 1903 г. 
и въ начале 1904 г. въ С.-Петербурге былъ 
III Всеросс-ШскШ Электротехничес-к1й Съездъ, и 
какъ VI Отделъ, такъ и MHorie изъ гг. членовъ 
Отдела, выступили на этомъ Съезде въ качестве до- 
кладчиковъ. Начавшееся въ конце 1904 г. оживлен'ю 
деятельности всего русского общества не могло не 
отразиться на деятельности и VI Отдела. Къ концу 
года, по инициативе непременного члена VI Отдела 
П. А. Ковалева, поднимается вопросъ объ ожив
лены деятельности Отдела, сочувственно принятый 
всеми членами Отдела. Въ виду назревшей не
обходимости более тесн а я  общешя между всеми 
русскими электротехниками вообще и членами 
VI Отдела въ частности, заседашя Отдела съ 
конца октября начинают!, назначаться еженедельно, 
независимо отъ существован]я на данное заседаш е 
докладов!,. Особой повесткой къ деятельному уча- 
стш  въ заседашяхъ VI Отдела приглашаются какъ 
все члены Общества, такъ все бывнйе члены 
III ВсероссШскаго Электротехническаго Съезда. 
Для обсуждешя на иодобныхъ заседашяхъ въ 
техническихъ беседахъ намечается рядъ насущ- 
ныхъ общихъ вопросовъ по электротехнике, кото
рые и печатаются въ повесткахъ при извещены  
о такихъ заседашяхъ; подобные вопросы снимаются 
съ очереди только тогда, когда въ техническихъ 
беседахъ они окажутся достаточно выясненными 
Отделомъ. Для болыпаго значешя журналовъ Со
бран] й Отдела, въ которыхъ до сихъ* поръ печа
тались только прешя по докладамъ, решено печа
тать въ более или менее сокращенномъ виде сами 
доклады или рефераты о нихъ, составляемые са
мыми авторами. Для того, чтобы привлечь къ об- 
сужденш общихъ вопросовъ и провинщальныя 
ОтдЬлешя Императорскаго Русскаго Техническаго 
Общества, по крайней мере те, при которыхъ 
существуютъ Отделы по электротехнической спе- 
щальности, предположено результаты работъ От
дела по темъ или другимъ вопросамъ въ виде 
иравилъ, заключешй или постановлешй разсылать 
для отзыва и въ провинщальныя Отделешя Импе
раторскаго Русскаго Техническаго Общества. Для 
оживлешя же деятельности Отдела предположено 
организовать першдичесшя экскурсы по заводамъ 
и фабрикамъ и осмотры электротехническихъ со- 
оружен1й какъ въ С.-Петербурге, такъ и въ бли- 
жайшихъ его окрестностяхъ. Далее решено поме
щать въ повесткахъ запросы по техническимъ во
просамъ, могупце поступать въ Отделъ.

Вопросы, намеченные къ обсуждешю въ техни
ческихъ бесфдахъ Отдела, къ концу 1904 г., были 
сл'Ьдуюдце:

1) 0  земныхъ токахъ.

2) Аккумуляторы Эдисона.
3) Вопросъ объ обязательномъ страхованы ра- 

бочихъ.
4) Номировка вознаграждения инженеръ-электри- 

ковъ за составлен1е ироектовъ и выполнеше работъ.
5) 0  способахъ и мерахъ къ создашю онытнаго 

средняго и низшаго электротехническаго персонала.
6) Установлеше ценза для лицъ, занимающихся 

электротехническими работами.
4 ш ня 1904 года Министерством!, Внутреннихъ 

Де.гь изданы «Наставлешя для лицъ, наблюдаю- 
щихъ за устройством!,, содержашемъ и проверкой 
электротехнических!, сооружешй». Въ виду того, 
что VI Отделъ принимал!, живое учаспе въ раз
работке иравилъ нользовашя электротехническими 
устройствами на всехъ Электротехническихъ Съез
дах!,, Отделъ иросилъ II. К. Вой вода, С. Д. Геф- 
тера, II. П. Дмитренко и Н. М. Сокольскаго взять 
на себя трудъ сравнить изданным Министерством!, 
наставлешя съ правилами, разработанными Съез
дами. Результаты сравнешя представлены Отделу 
въ докладе С. Д. Гефтера 17 декабря 1904 года. 
Наставлены, изданным Министерством!,, за под
писью председателя Техническо-Строительнаго Ко
митета, представляютъ изъ себя почти дословную 
перепечатку иравилъ I ВсероссШскаго Электротех
ническаго Съезда, лишь съ незначительными ре- 
дакщопными изменешями, изданными Постоянными 
Комитетомъ ВсероссШскихъ Электротехническихъ 
СъТздовъ еще въ 1901 году. Последшя правила 
въ настоящее время должны быть признаны уста
ревшими, и уже послё нихъ Электротехническимъ 
Съездомъ въ Москве были разработаны новыя 
правила, которым и были въ 1903 году представ
лены Постояннымъ Комитетомъ на утверждеше 
Министерства Внутреннихъ Д4лъ. Въ виду того, 
что въ настоящее время Постояннымъ Комитетомъ 
по поручены) III Электротехническаго Съезда пра
вила переработываются вновь, Отделъ решилъ вы
ждать окончаше разработки иравилъ и затемъ 
одновременно съ ходатайством!, Постояннаго Ко
митета войти съ своей стороны съ ходатайством!, 
объ отмене изданныхъ наставлены и о рекомен- 
дацы вновь переработанныхъ Комисшею при По- 
стоянномъ Комитете правилъ къ применены) на 
практике впредь до дальнейшая ихъ изменения 
последующими Электротехническими Съездами.

На II ВсероссШскомъ Электротехническом!, Съез
де 1901 -  1902 гг. въ Москве VI Отделъ въ докла
де «о порядке разрешешя и о надзоре за электро
техническими устройствами» представил!, проектъ 
правилъ о порядке разрешешя электротехническихъ 
устройствъ высокая и повышенная наиряжешя, 
разработанный применительно къ такому же проекту 
Техническо-Строительнаго Комитета для устройствъ 
низкая напряжешя. Въ проектахъ этихъ былъ про- 
веденъ явочный порядокъ разрешешя устройствъ. 
Въ виду того, что циркуляромъ Министра Вну
треннихъ Делъ отъ 4 ш ня 1904 г. за № 925 
утверждеше проектовъ всякая рода электротехни
ческихъ установокъ разн ая назначены предостав
ляется власти Губернаторовъ и следовательно явочВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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ный иорядокъ разреш еш я устройствъ пока остав
лена, открыты мъ, VI Отделъ поручилъ непремен
ному члену Отдела Э. Р. Ульману вновь разсмо- 
треть этотъ воиросъ и сделать по данному вопросу 
въ Отделе докладъ, для возбуждешя отъ имени 
Общества соответствующ ая ходатайства. Парал
лельно этому Отделъ просилъ непременнаго члена 
Отдела Н. М. Сокольскаго взять на себя трудъ 
разработать вопросъ объ явочномъ порядке при
менительно къ телефонному делу и сделать по 
этому вопросу докладъ въ Отдёле.

Въ отчетномъ году VI Отделомъ были разсмо- 
трены и даны заключешя по следующнмъ во-' 
просамъ:

1) Въ конце 1903 года Симферопольская Город
ская Управа обратилась въ VI Отделъ съ прось
бою выработать те необходимый услов1я, который 
должны были бы лечь въ основаше проекта устрой
ства электрическаго освещешя и электрической 
железной дороги въ г. Симферополе.

Для раземотренш даннаго вопроса была при 
Отделе образована особая комиса'я въ следую- 
щемъ составе: А. И. Смирнову II. II. Дмитренко, 
Н. М. Сокольсшй и Э. Р. Ульманъ. Комисшя эта 
разработала техничесюя услов]я для вызова кон- 
куренщи на устройство электрическаго освещев1я 
и трамвая въ г. Симферополе, а также приблизи
тельный расчетъ стоимости устройства и экилоа- 
тащи трамвая въ г. Симферополе, которые и пред
ставила въ Симферопольскую Городскую Управу 
въ мае 1904 года.

2) Въ конце 1904 года поступила отъ Кутаис
ской Городской Управы просьба о составлены 
проекта техническихъ условШ на устройство въ 
г. Кутаисе электрическаго освещешя и трамвая, 
а также раземотрешя самаго проекта. Для раз
работки этихъ вопросовъ Отделомъ образована ко- 
мисс]я въ следующемъ составе: А. И. Смирновъ, 
II. П. Дмитренко, Н. М. СокольскШ и Э. Р. Уль
манъ.

3) Въ иоследнихъ числахъ декабря 1904 года, 
отъ имени Нижегородской Городской Управы, пред
седатель Ревизюнной Комиссы обращался съ прось
бою о раземотренш проектовъ освещешя и устрой
ства городской центральной электрической станщи 
въ г. Нижнемъ-Новгороде и о даче заключенья по 
иредставленнымъ различными фирмами сметамъ.

4) Въ конце 1904 года С.-ПетербургскШ Город
ской Голова просилъ разтясненш по встретивше
муся но примененш на практике контракта на 
поставку телефонныхъ кабелей затрудненно -  воз
можно ли считать разнозначными по результатамъ 
и одинаково гарантирующими дальнейшую пра
вильность действ!я телефонныхъ кабелей способы 
ихъ исныташя: а) иутемъ двухмесячной работы въ 
общей сети, черезъ центральную станщю и б) пу- 
темъ пробы, черезъ двухмесячный промежуток!,, 
особыми приборами.

Данный вопросъ былъ предметомъ обсужден!я 
на двухъ заоёдаш яхъ- общемъ Собраны Отдела 
и на Собраны ненременныхъ членовъ, и мнен!е 
но нему Отдела препровождено С.-Петербургскому

Городскому Голове въ иоследнихъ числахъ декабря
1904 года.

5) Въ конце 1904 года С.-Петербургсгш! Город
ской Голова просилъ VI Отделъ дать заключеше 
о количестве новыхъ абонентовъ, могущихъ быть 
включенными въ новую городскую телефонную 
сеть въ течете 1905 года, безъ ущерба для пра
вильности ея действ1я.

Данный запрос!, былъ раземотренъ въ Собраны 
непременныхъ членовъ Отдела и заключеше VI От
дела было переслано С.-Петербургскому Городскому 
Голове въ последнихъ числахъ декабря 1904 года.

6) Въ вонце 1904 года С.-Петербургски! Город
ской Голова, въ видахъ всесторонняго выяснения 
дела о порядке исиолнешя работъ по переустрой
ству городскихъ железныхъ дорогъ первой очереди 
на электрическую тягу, просилъ А Т  Отделъ выска
зать свое мнеше о целесообразности предполагае
мая осуществлена работъ. При этомъ была при
слана программа осуществлена работъ но пере
устройству линШ первой очереди городскихъ же
лезныхъ дорогъ на электрическую тягу. Вопросъ 
этотъ начатъ раземотрешемъ въ Собраны непре
менныхъ членовъ Отдела, но въ виду его слож
ности будетъ оконченъ въ первой половине января
1905 года.

7) У правде ше Внутреннихъ Водныхъ Путей н 
Шоссейных!, Дорогъ просило V I 'Отделъ дать за
ключеше по выработанному при У правлены особою 
KOMHCcieio проекту нравилъ объ экектрическихъ 
установкахъ на судахъ, плаваюпыхъ по внутрен
ним!, воднымъ путямъ Разсмотреше даннаго проек
та передано было сперва П. С. Осадчему, какь 
председателю комиссы по правиламъ при По- 
стоянномъ Комитете ВсероссШскихт, Электротехни- 
ческихъ Съездовъ, а затемъ после его отъезда на 
Дальний Востокъ — С. Д. Гефтеру. Заключенье 
VI Отдела по данному проекту еще не представ
лено въ Управлеше Внутреннихъ Водныхъ Путей 
и Шоссейныхъ Дорогъ.

8) Въ конце 1903 года Начальникъ Государ
ственной Типографы, въ виду предполагаемая 
перехода съ паровая движешя на электродвига
тели, просилъ у VI Отдела разъяснешя некото- 
рыхъ техническихъ вопросовъ, какъ-то: 1) на
сколько представляется выгодныхъ въ матер!аль- 
нохмъ отношены, замена паровая движешя печат- 
ныхъ машинъ электродвигателями; 2) какимъ 
электродвигателямъ при типографско мъ дёле должно 
быть отдано предпочтете—тихоходнымъ или скоро- 
ходнымъ, принимая во внимаше и относительную 
ихъ стоимость; 3) насколько представляется выгод- 
нымъ устройство собственной станши при цене за 
электрическую энергию для освещешя по 1,8 коп., 
и для двигателей по 1,25 коп. за гектоваттъ-часъ.

Разсмотреше этого вопроса было поручено От
деломъ Н. В. Попову. Ответъ, составленный Н. В. 
Поповымъ, былъ раземотренъ Отделомъ въ теку- 
щемъ году и по утверждены препровожден!, г. Н а 
чальнику Государственной Типографы.

9) Въ начале 1904 года къ V I Отделу обра
щался за содейств!емъ ИмператорскШ Сельско-Хо-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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эяистнпнный Музой по установка въ музей элек
тродвигателя. Отдйломъ вопрос'!» этотъ передали» на 
разсмотрйн'ю II. В. Попова.

Ч>) Согласно просьой г. Директора Третьяго 
Реального Училища объ экспертиз^ устросннаго 
въ здашяхъ училища электрического освйщ етя, 
VI Отдйлъ нросплъ М. М. Курбанова и Г. Н. 
Шве дера взять на себя трудъ производства озна
ченной экспертизы, что и было ими исполнено.

11) VI Отдйломъ при содййствш Д. К. Чернова 
и В Д. Кирпичева разсмотрйна переданная СовЬ- 
томъ Общества статья И. А. Крылова: «Изслйдо- 
ваше стали и железа новейшими методами*.

Въ отчетномъ году депутатами отъ VI Отдйла 
въ Совйтй Электротехнической Школы Император- 
скаго Русского Технического Общества состояли: 
1Г. В. Поновъ, Ч. К. С-кржиiicKiй и Б. А. Эфронъ.

Представителями Отдйлавъ различным комиссш 
вт» отчетномъ году были избраны:

Въ комиссию для разработки проекта нормъ до- 
лускаемыхъ нанряжен!й въ желйзобетонныхъ со- 
оружешяхъ, состоящую при Имнературскомъ Рус
ском!» Техническомъ Обществ^,— Н. Ф. Савельевъ.

Въ образованную при Императорском!» Poccifl- 
скомъ Пожарномъ Обществ!* комиссш по разсмо- 
тренш вопроса о безопасности театровъ въ по
жарном!, OTHoiiiCHiii —  И. К. Войводъ и Г. Н. 
Шведеръ.

Въ отчетномъ году непремйннымъ членомъ От
дела П. А. Ковалевымъ прочтены три публичным 
лекцш но электротехника, нричемъ сборъ съ одной 
изъ нихъ поступил!» въ пользу Общества Краснаго 
Креста.

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
Фотометричестя изслЪдовашя надъ се- 

леномъ.Ф Таунсендъ*).Фотоэлектрическ1я свой
ства селена открыты въ семидесятыхъ годахъ, и съ 
тЪхъ поръ они не разъ изучались съ ц'Ьлыо приме
нен! я ихъ къ фотометрш или световой и звуковой 
телеграфа. Большинство этихъ работъ имели въ 
виду не столько теоретическое изучеше свойствъ 
металла, сколько практически ихъ примЪнешя, и 
поэтому систематическому изследовашю селенъ под
вергался сравнительно мало, и въ литературе трудно 
найти точный свЪдешя о добыванш его и о свойствахъ.

Селенъ открыть Берцел1усомъ въ 1817 году. Онъ 
получается въ различныхъ, аллотропическихъ видо- 
изменешяхъ, смотря по той обработке, которой онъ 
подвергался. Если расплавить его и быстро охладить, 
то получается прозрачная, стекловидная масса, тем
нокрасная на видъ въ проходящемъ свете. Это ве
щество обладаетъ свойствами Д1электрика и ничтож
ной проводимостью. Если же расплавленный селенъ 
охлаждать очень медленно, то получается непро
зрачная, серая масса къ кристаллическимъ строе- 
шемъ; это видоизменеше селена обладаетъ уже го
раздо большей проводимостью. Эти электричесшя и 
оптичесюя свойства селена находятся въ согласш съ 
требовашемъ электромагнитной теорш света, чтобы 
вещества, обладавшая металлической проводимостью, 
были непрозрачны для электромагнитньтхъ колеба
ние Но и въ этомъ виде селенъ, обнаруживая свето
чувствительность, обладаетъ еще слишкомъ большимъ

*) См. также, Э—во, т. г. № 1, стр. 9.

удЬльнымъ сопротивлешемъ. Нагревая же обе формы, 
какъ кристаллическую, такъ и аморфную, въ продол- 
женш несколькихъ часовъ вт. бане при температуре 
до i8o‘V можно значительно увеличить ихъ проводи
мость и въ то же время получить при охлажденш 
повышенную чувствительность къ свЬтовымъ вл1Я- 
шямъ. Проводящая, кристаллическая форма и упо
требляется для разныхъ практическихъ применешй. 
Аморфное видоизменеше плавится при 2 ю" Цельсия, 
температура же плавлешя кристаллическаго селена 
лежитъ значительно выше.

Въ виду того, что селенъ даже въ кристалличе- 
скомъ вид!-, имЬетъ большое удельное сопротивле- 
н!е, необходимо приготовлять его для фотографиче- 
скихъ оиытовъ въ такомъ виде, чтобы проводяицш 
слой имйлъ поперечное сечеше и небольшую глу
бину. Можно нарезать на внутренней стВнке трубки 
изъ какого нибудь огнеупорнаго д1электрика два иа- 
раллельныхъ спиральныхъ хода, въ которые уклады
ваются две проволоки, идуцця рядомъ. Трубка на
гревается несколько выше 210 градусовъ и внутрь 
ея вливается расплавленный селенъ, который при 
вращенш трубки, покрываетъ ея стенки тонкимъ 
слоемъ. При такомъ устройстве светочувствитель- 
наго проводника необходимо применять параболи- 
чесшя зеркала, иначе та половина светочувствитель 
наго вещества будетъ подвергаться дЬйствш света. 
Другой способъ состоитъ въ устройстве стопки съ 
чередующимися слоями проводящаго, непроводящаго 
и светочувствительнаго вещества. Металличесшя пла
стинки черезъ одну соединяются вместе и такимъ 
образомъ можно получить для прохождешя тока 
слой съ большимъ поперечнымъ сЬчешемъ. Нако- 
нецъ, можно намотать на доску изъ какого нибудь 
огнеупорнаго непроводника, напр., шифера, две па
раллельный проволоки, причемъ разстояше между 
ними необходимо сделать, какъ можно меньше, во 
всякомъ случае значительно меньше миллиметра. 
Слой селена, котор^шъ покрывается доска, долженъ 
быть также очень тонкш, потому что вследств1е не
прозрачности селена лучи проникаютъ только на не
значительную глубину. Если толща селена слишкомъ 
велика, то освещение подвергается только внешни! 
слой, и большая часть тока проходитъ черезъ слои 
неосвещенные, въ то время, какъ желательно, чтобы 
весь токъ проходилъ въ среде, подвергнутой дЬй- 
ствпо света.

Изъ вышесказаннаго о приготовленш светочув- 
ствительныхъ, селеновыхъ сопротивлешй ясно, что 
влага на поверхности должна значительно вл1ять на 
ихъ электропроводность. Самый лучшш пр1емъ, по 
мнешю Румера, состоитъ въ помещенш селеноваго 
сопротивлешя въ пустомъ стеклянномъ балонЬ. Въ 
качестве электродовъ могутъ служить различные ме
таллы, какъ медь или серебро. Довольно трудно за
ставить селенъ плотно осесть на проводникахъ, хотя 
онъ и соединяется до некоторой степени съ метал- 
ломъ, образуя тонки! слой селонида. Но это послед
нее соединеше въ охлажденномъ состоянш очень 
хрупко и легко отслаивается отъ металла. Если слегка 
полудить медный или латунный проводникъ, то се
ленъ держится лучше.

После приготовлешя такого тонкаго слоя селена, 
онъ подвергается нагревашю въ бане при темпера
туре около 190° въ продолженш трехъ часовъ; после 
этого ему даютъ медленно охладиться, но и процессъ 
охлаждешя занимаетъ около трехъ часовъ. Если на- 
греваше продолжалось недостаточно долго, то при 
охлажденш сопротивлеше опять возрастаетъ, хотя и 
не до прежней величины. Результаты такой непол
ной обработки селеноваго сопротивлешя изображены 
на чертеже въ виде двухъ кривыхъ (фиг. i) А и В. 
Первая изображаетъ изменеше сопротивлешя селена 
при нагреваши; она показываетъ, что переходъ се
лена изъ непроводящаго состояшя въ проводящее 
происходитъ примерно при 170° Ц. Другая кривая В, 
изображаетъ ходъ сопротивлешя при охлажденш,Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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noaife того какъ селенъ пробылъ въ бан-fe около часа 
съ четвертью. Посл-fe охлаждешя селенъ оказался 

; свЪточувствительнымъ.
| Другой чертежъ (фиг. 2) показываетъ результаты 
! бол-fee продолжительнаго нагр-Ьвашя. Въ этомъ слу- 
| Mafe въ баню BMfecTfe съ селеновымъ сопротивлешемъ 

была пом-Ьщена лампа, позволяющая на ряду съ со-
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Фиг. 1.

нрОтивлешемъ измГфять св-Ьточувствительность се
лена при разныхъ сопротивлешяхъ. При нагрЬваши 
сопротивлеше и чувствительность къ осв-Ьщенио бы* 
стро уменьшались, при чемъ около 170° посл-Ьдняя 
совершенно исчезала. Это видно по кривымъ А и А',

Градусы Цельсия. 
Фиг. 2.

который сливаются около 170°. Кривыя В и В ' обна- 
руживаютъ, что св-Гточувствительныя свойства се
ленъ прюбрЬтаетъ вновь при температур-fe около 1З00, 
а съ 6о° наблюдается pfe3Koe падеше сопротивлешя 
при осв-Ьщенш. Это свойство зат-Ьмъ сохраняется се- 
леномъ и при бол-fee низкихъ температурахъ. Такимъ 
образомъ продолжительное нагр-Ьваше и охлаждеше

уменьшаютъ сопротивлеше и увеличиваюсь чувстви’ 
тельность селена къ осв-Ьщенпо.

Весьма заманчивая задача приметить селенъ для 
фотометрическихъ изcлfeдoвaнiй въ качеств-fe объек- 
тивнаго показателя силы осв-Ьщешя встр-Ьчаетъ на 
практик-fe значительный затруднешя. Въ особенности 
существенна неодинаковая чувствительность селена 
къ различнымъ лучамъ св-fera, такъ что сколько ни- 
будь удовлетворительно можно прим-Ьнять его лишь 
для изм-Ьрешя однородныхъ источниковъ св-Ьта.

При продолжительномъ осв-Ьщенш однимъ и т-Ьмъ 
же источником!» сопротивлеше медленно падаетъ съ 
течешемъ времени. Это падете не можетъ быть объ
яснено нагр1»вашемъ селена, такъ какъ при малой 
Maccfe его и большой поверхности должно скоро на- 

? ступить термическое равнов-fecie. На фиг. 3 ясно за- 
м-feTHO медленное убываше, а зат-Ьмъ, при удаленш 
источника св-feTa, сначала быстрое, потомъ медлен
ное возрасташе сопротивлешя. Полное возстановле- 
Hie первоначальнаго сопротивлешя достигается лишь 
черезъ 24 часа.

80 160 240 220 400
Minutes

М и н у т ы .
Фиг. 3.

Видъ кривой зависитъ отъ ц-Ьлаго ряда условШ, 
наприм Ьръ, времени, въ теченш котораго селенъ оста
вался въ темнот-fe, силы освЬщешя, которому онъ 
подвергался, и т. п. Чтобы получить согласные ре
зультаты, необходимо было выработать опред-Ьленный 
методъ для обращешя съ селеновымъ сопротивле
шемъ.

Cлfeдyющiй методъ далъ xopomieрезультаты. Посл-fe 
того, какъ селенъ пробылъ въ темнот-fe около 24 ча- 
совъ, черезъ него пропускаютъ токъ отъ батареи 
опред-Ьленной электродвижущей силы и зам-Ьчаютъ 
отклонеше гальванометра. Посл-fe этого его подвер- 
гаютъ осв-Ьщенпо отъ одного источника и въ конн/fe 
первыхъ пяти минутъ наблюдаютъ силу тока. Св-Ьтъ 
удаляютъ по истеченш пятиминутной экспозищи и 
ожидаютъ пока отклонеше гальванометра не дости- 
гнетъ н-Ькотораго произвольнаго пpeдfeлa, лежащаго, 
конечно, выше того отклонешя, которое наблюдалось 
въ темнот-fe до экспозицш со св-Ьжимъ, неуставшимъ 
еще селеномъ. Когда сопротивлеше селена приметъ 
опред-Ьленную такимъ образомъ величину, его под
вергают осв-femeHiio отъ другого источника, опять 
въ продолженш пяти минутъ. Селенъ затемняется, 
пока сопротивлеше его не вернется къ той величинЪ,
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которую оно имело передъ последней экспозищей. 
Такимъ способомъ можно получить кривую для одно- 
роднаго света различной силы; эту кривую можно 
въ точности воспроизводить при соблюденш каждый 
разъ одинаковых!» условш.

Но какъ фотометричесюй методъ указанный спо- 
собъ неудовлетворителен!» уже всл"Ьдств1е того, что 
для каждаго опред-Ьлешя требуетъ значительнаго 
времени. При помощи этого метода получена кри
вая А (фиг. 4). На оси абсцисъ нанесены величины 
отклонешя стрелки гальванометра въ делешяхъ шка
лы, на оси ординатъ сила источника света въ свЪ- 
чахъ. Вторая кривая, В. получена при нисколько дру
гом ъ режиме. Селенъ въ этомъ случай подвергается

Отклонешя гальванометра. 
Фиг. 4.

сначала въ продолженш примерно 45 секундъ осве- 
щешю сильнымъ источникомъ света; зат'Ьмъ въ тем
нот^ ждутъ, пока сопротивлеше селена не дости
гнет!» величины нис колько меньшей, чЪмъ въ пре- 
дыдущемъ метод}». Тогда подвергаютъ его действие 
света отъ одного изъ изм'Ьряемыхъ источниковъ 
света въ продолженш пяти минутъ, затемняютъ пока 
сопротивлеше не достигнетъ прежней величины, 
осв4»щаютъ другимъ источникомъ и т. д. Кривым А 
и В иллюстрируютъ, какъ могутъ изменяться пока
зан! я фотометра, основаннаго на фотоэлектрическихъ 
свойствахъ селена, въ зависимости отъ условш опыта.

Такимъ образомъ практическое примкнете заме- 
чательныхъ свойствъ селена наталкивается на серьез
ным, хотя и врядъ ли непреодолимым затруднешя. 
Разностороннее и подробное изучеше этихъ свойствъ 
можетъ повести къ осуществление многого того, что 
кажется невыполнимымъ при современномъ недо
статке систематическихъ изысканш по этому вопросу.

(Electr. Review, V. 45).

Электро - капиллярный записывающей 
приборъ Орлинга-Армстронга. Въ „Electrical 
Review* помещено огшсаше очень интереснаго по 
своимъ свойствамъ прибора, а именно: регистратора 
Орлинга-Армстронга. Еще въ 1901 г. появился весьма 
чувствительный электро-капилярный р е л е  Орлинга- 
Армстронга. Съ техъ поръ сделаны болыше успехи 
въ деле усовершенствовашя этого прибора. IIpieM- 
никъ настолько упрощенъ, что главныя части его 
можно изготовить за несколько копеекъ, хотя онъ 
обладает!» чрезвычайно высокой чувствительностью 
и въ то же время приспособленъ къ записи сигна- 
лизаиди помощью фотографш. Следующее краткое 
описаше прибора можетъ, поэтому, представить не
который интересъ.

На фиг. 5 изображены въ разрезе существенным 
части одного изътакихъ записывающихъ приборов!». 
Какъ и въ вышеназванномъ р е л е  принципъ прис
пособлен!^ тотъ же, что въ электрометре Липпмана; 
действ1‘е его зависит!» отъ изменешя поверхностнаго 
нaтяжeнiя въ колеблющейся поверхности между рту

тью и растворомъ серной кислоты, когда между 
этими двумя средами устанавливается некоторая раз
ность потенщаловъ. Въ р е л е  пользовались этимъ 
изменешемъ, заставляя ртуть вытекать изъ капиляр- 
ной трубки и эта механическая сила применялась 
непосредственно. Въ регистраторе же ртуть никогда 
не вытекаетъ изъ капиллярной трубки, а подымает
ся и опускается въ ней, сообразно со знакомъ раз
ности потенщаловъ.

На фиг. 5 Т —трубка, содержащая ртутный столбъ; 
она заканчивается тонким!» капиллярнымъ изгибомь 
подъ поверхностью раствора серной кислоты; ка
пиллярная часть наклонена подъ прямымъ углом!» 
къ трубке, а колеблющаяся поверх
ность между двумя жидкостями на
ходится посредине длины горизон
тальной части. Контакт!» съ ртутью 
происходитъ посредствомъ плати
новой проволоки, впаянной въ стек
ло, а съ электролитомъ посред
ствомъ некотораго количества рту
ти, какъ показано на рисунке. Когда 
между полюсами устанавливается 
некоторая разность потенщаловъ, 
конецъ тонкой ртутной нити то при
ближается къ отверс'пю трубки, то 
отступаете отъ него, сообразно съ 
полярностью. Помощью проекщон- 
наго фонаря увеличенное изобра- 
жеше нити проектируется на дви
жущуюся светочувствительную лен
ту, давая такимъ образомъ записи 
такого же вида, какъ показано на 
фиг. 6. Добавочным трубки, изобра
женным на фиг. 5, предназначены 
только для того, чтобъ установить 
положеше ртутной нити въ капил
лярной трубке. Сделанная разъ 
установка остается безъ изменешя, конецъ нити не
изменно возвращается къ положенно нуля, какъ 
только исчезаетъ разность потенщаловъ.

Фиг. 5.

Фиг. 6.

Весь приборъ содержит!», кроме прерывателя, 
еще проекцюнный фонарь и вычерненный, не про
пускающий света ящикъ, въ которомъ помещается 
светочувствительная лента и двигатель, приводящдй 
ленту въ движете. Вместо дуговой лампы пользуют
ся теперь лампочкой Нернста, а черный ящикъ за
меняется узкой щелью въ стене обыкновенной тем
ной комнаты, такъ что ленту можно проявлять и 
фиксировать безостановочно по мере того, какъ она 
воспринимаетъ фотографичесюе отпечатки.

Обращаясь къ практическому применешю при
бора, мы должны предположить, что на практике 
токъ не проходитъ с к в о з ь  приборъ, такъ что дЬй- 
CTBie его обусловливается только поляризащей по
верхности электролита; вследств1е этого достаточно 
чрезвычайно малой силы для приведешя въ действ1е 
этого весьма чувствительнаго прибора. Такъ, напри- 
меръ, вполне достаточно трети вольта при одномъ 
мегоме. Въ виду этого вышеописанный приборъ осо
бенно пригоденъ въ примененш къ подводному ка
белю; онъ заменяет!» собой действ1е сифоннаго npi- 
емника и по утвержденпо изобретателей обладаетъ 
даже вдвое большей пропускной способностью. На 
Атлантическихъ кабеляхъ сифонъ уже былъ заме- 
ненъ регистраторомъ Орлинга-Армстронга и, кроме 
того, его уже применяли въ сухопутныхъ лишяхъ.
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тельности этого прибора, достаточно батареи очень 
малой силы даже для подводныхъ кабелей, и насъ 
уверяютъ, что даже тогда, когда кабели перерезаны, 
сообщеше поддерживается путемъ индукцш. Реги- 
страторъ Орлинга-Армстронга можетъ служить для 
воспр1ят1я сигналовъ, переданныхъ помощью кабеля. 
Приборъ этотъ применимъ также и къ безпроволоч- 
ному телеграфу, е'ли его применить въ связи съ 
обыкновеннымъ когереромъ. Отличительной чертой 
здесь является то, что когда на практике никакой 
токъ не проходить черезъ когереръ, какъ въ дан- 
номъ случае, то последиiй самъ себя разобщаете 
Такимъ образомъ сигналы Морза можно записывать 
также легко, какъ при телеграфировании по прово- 
дамъ.

Посредствомъ прибора Орлинга-Армстронга были 
посланы сообщешя изъ Лондона въ НьюЛоркъ, не 
прибегая ни къ промежуточнымъ ре л е ,  ни къ пов
торен^ сообщений.

Большое число регистраторовъ можно соединить 
параллельно безъ всякаго ущерба для успешности ихъ 
работы, а быстрота, съ которой это приспособлеше 
отвечаетъ на электричесше импульсы, оказывается 
поразительной. Достаточно, напримеръ, чтобъ камер- 
тонъ звучалъ передъ телефоннымъ пр1емникомъ, со- 
единеннымъ съ регистраторомъ, чтобъ воспроизвести 
запись колебаний камертона. Это обстоятельство не 
только служитъ доказательствомъ замечательныхъ 
свойствъ прибора, но и наводитъ на мысль о дру- 
гихъ его применешяхъ. Можно надеяться, что при 
его посредстве значительный улучшешя будутъ до
стигнуты во всехъ родахт, телеграфировашя.

Электролитичеекш детекторъ электро
магнитныхъ волнъ. Ротмундъ и Лессингъ.
Не такъ давно Фессенденъ и Шлемилькъ обратили 
внимаше на любопытный свойства тонкаго платино- 
ваго ocTpin, погруженнаго въ электролитъ и играю- 
щаго роль анода. При прохождении электромагнит- 
ныхъ волнъ черезъ вольтаметръ, въ которомъ ано- 
домъ служитъ такое ocTpie, какъ бы уменьшается 
сопротивлеше вольтаметра, т. е. при той же элек
тродвижущей силе увеличивается сила тока. Такая 
чувствительность къ электромагнитнымъ колебашямъ 
даетъ возможность применить очень малый анодъ 
въ качестве детектора электромагнитных!, волнъ, 
дМствующаго подобно когереру. При этомъ оказы
вается, что чемъ меньше поверхность электрода, 
тЬмъ больше чувствительность этого детектора.

По мнешю Фессендена, явлен]‘е это—термическаго 
происхождешя, т. е. является еледсгаемъ нагрева 
электролита около анода и возрасташя его электро
проводности. Более внимательное изучеше явлешя 
съ электрохимической точки зрешя показали неос
новательность этой теорш. Опытъ, поставленный съ 
цЪлыо проверки объяснен!я Фессендена, установил!, 
полную независимость действ1я когерера отъ темпе- 
ратурнаго коеффищента электропроводности. Какъ 
известно, температурный коеффищентъ фосфорной 
кислоты при высокихъ температурахъ принимаетъ 
отрицательный значешя; поэтому всякое явлеше, 
связанное съ джоулевымъ тепломъ, должно при пе
реходе отъ низкихъ температуръ къ более вмгокимъ 
менять свой знакъ. Но явлеше, о которомъ здесь 
идетъ речь, не изменяетъ своего характера и при 
высокихъ температурахъ растворовъ фосфорной кис
лоты, вплоть до 94°. При всякихъ температурахъ 
шпяше электромагнитныхъ волнъ имеетъ результа- 
томъ возрастите силы тока. Кроме того, если заме
нить электролитъ ртутью, элемент!» перестаетъ реа
гировать на электромагнитный возмугцешя, хотя по 
теорш Фессендена онъ долженъ действовать, какъ 
антикогереръ.

Въ виду этого, для объяснешя механизма явлешя 
напрашивается другая гипотеза. Можно предполо
жить, что электромагнитный возмущешя изменяютъ

не сопротивлеше электролита, а поляризащю тон
каго электрода. Это предположеше подтвердилось 
при непосредственномъ измеренш потенщала остр1я.

Измерешя эти показали, что при наличности элек- 
трическихъ колебаний въ системе, къ которой прик- 
люченъ электролитическш детекторъ, падаетъ по- 
тенщалъ остр1я и возрастаетъ сила тока. Это дей- 
CTBie обнаруживается, какъ въ томъ случае, когда 
ocTpie является анодомъ, такъ и въ томъ, когда оно 
служитъ катодомъ, но уже въ более слабой степени. 
Необходимо лишь, чтобы одинъ изъ электродовъ былъ 
сильно поляризованъ въ то время, какъ другой мож
но бы было считать неполяризующимся.

Когда электричесюя колебашя возникаютъ въ ц е
пи, содержащей вольтаметръ съ остр1емъ, уже по- 
ляризованнымъ постояннымъ источникомъ тока, то 
соцротивлеше, которое представляетъ вольтаметръ 
при прохожденш тока, зависитъ отъ направлешя 
последняго. Та составляющая переменнаго тока, 
которая способствуем возрастание поляризащи 
остр1я, то есть имеетъ направлеше поляризующе 
силы, встречаем препятств1е въ виде электродви
жущей силы поляризащи и не проходим или 
же проходим только въ незначительно мере; 
другая же составляющая переменнаго тока прохо
дим, легко, такъ какъ имеем одно направлеше съ 
электродвижущей силой поляризащи, и проходя 
уменьшаем поляризащю остр1я. Такимъ образомъ 
электричесшя колебашя въ цепи съ электролитиче- 
скимъ детекторомъ оказываютъ деполяризующее 
вл1яше на вольтаметръ съ остр1емъ. Понятно, что 
для сколько нибудь заметнаго действ! я электриче- 
скихъ колебашй необходима некоторая плотность 
тока у электрода, поэтому чемъ меньше энерпя, по
лучаемая резонирующей системой, темъ меньше 
должны быть размЬры ocTpia.

Совершенно подобное явлеше можно наблюдать, 
если устроить элементъ съ легко поляризующимся 
электродомъ. Въ этомъ случае не требуется внеш
ней поляризующей, такъ какъ элементъ полярисует- 
ся самопроизвольно. Такой элементъ можно по
строить по схеме элемента Дашеля, заменивъ рас- 
творъ CwS0 4, растворомъ серной кислоты. Въ этомъ 
случае медное ocTpie является сильно поляризую
щимся электродомъ, тогда какъ цинковый электродъ. 
погруженный въ растворъ цинковаго купороса при 
той ничтожной силе тока, которая имеется въц1>пи 
(элементъ замкнутъ на сопротивлеше въ миллюнъ 
омовъ) можно считать вовсе неполяризованнымъ. 
Прибавляя къ раствору у меднаго ocrpia раствора 
какой либо медной соли, можно уменьшить поляри
защю ocTpia, что и наблюдалось авторами этой ра
боты.

Такимъ образомъ, объяснеше, предложенное въ 
этой работе, подтверждается многочисленными дан
ными и его можно считать окончательно установ
ленными (Drud. Ann.).

Изм'Ьнешя окраски коллоидальныхъ 
растворовъ золота. Кирхнеръ и Зигмонди.
Явлеше резонанса для электромагнитныхъ колебаний 
съ большой длиной волны можетъ считаться обще- 
известнымъ и довольно хорошо изученнымъ. Нельзя 
сказать того же относительно колебашй съ nepio- 
домъ, приближающимся по величине къперюдусве- 
товыхъ колебашй. Экспериментальный трудности, 
встречающаяся въ этой области, затрудняютъ изуче
ше явлешя резонанса на колебашя съ короткими 
волнами. Рубснсъ сделалъ первую попытку прове
рить общеизвестный свойства резонаторов!, для слу
чая тепловыхъ лучей съ длинной волной, такъ назы- 
ваемыхъ „остаточныхъ лучей*. Дальнейшая разра
ботка вопроса для области видимыхъ лучей была да
на Вудомъ, Косоноговымъ, Кирхнеромъ и др. По на- 
блюдешямъ последняго, цветная фотограф1я, полу
ченная по способу Липпмана, изменяетъ окраску 
при высыханш. Если допустить, что окраска жела-
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тиновой эмульсии зависитъ отъ присутствия серебрян- 
ныхъ частицъ, играюшихъ роль резонаторовъ насвй- 
товыя колебашя, то изменеше окраски при высыха- 
нш желатиноваго слоя объясняется сближешемъ ча
стицъ серебра. Такое сближеше, всл,Ьдств1е взаим- 
наго вл1яшя микроскопическихъ резонаторовъ, измй- 
няетъ собственный перюдъ колебашй ихъ, всл'Ьдств1е 
чего максимумъ поглощеши и отражешя, отъ кото- 
раго зависитъ окраска пленки, перем ещается въ сто
рону краснаго конца спектра. То же наблюдалъ Зиг
монди въ желатинированныхъ растворахъ золота.

Теор1я, которую далъ Планкъ для случая, когда 
имеется много резонаторовъ взаимно вл1яющихъ 
другъ на друга, приводите, къ результатамъ въоснов- 
ныхъ чертахъ совпадающихъ съ явлешями, наблю
денными Кирхнеромъ. 1 То этой теорш при удаленш 
резонаторовъ другъ отъ друга дол ясно произойти пе
р ем етете полосы поглощешя въ сторону фюлето- 
ваго конца спектра, а кроме того суженie этой по
лосы, которая делается болйе резко очерченной.

Настоящее изследоваше надъ коллоидальными 
растворами золота въ желатине въ обпщхъ чертахъ 
подтверждаетъ теорпо Планка. Желатиновый плен
ки, полученный по способу Зигмонди, представляютъ 
изъ себя безцвЬтную массу, въ которой разсйяны 
микроскопичесше комочки болЬе плотной и интен
сивно окрашенной массы, состояние изъ желатини- 
рованнаго коллоидальнаго раствора золота. Въ каж- 
домъ такомъ комочке содержатся сотни ультрами- 
кроскопическихъ золотых!, частицъ, играющихъ роль 
резонаторовъ. Масса каждаго такого резонатора въ 
среднемъ равна 7.10—14 мгр. Комочки же окрашен- 
наго раствора настолько малы, что видны въ прохо- 
дящемъ свете только при самыхъ болыпихъ апср- 
турахъ. Такимъ образомъ поглощеше свЪта и окраска 
пленки зависитъ исключительно отъ строешя этихъ 
системъ. состоящих!» изъ нКсколькихъ сотъ резона
торовъ.

Teopia Планка принимает!», что разстояшя между 
частицами велико по сравнение съ ихъ размерами и 
что металлическ1я частицы им Ьтотъ форму шара. Эти 
услов1я не удовлетворяются въ разсматриваемомъ 
случай, такъ какъ частицы расположены очень тЬс- 
но другъ’ около друга и имйютъ по всей вйроятно- 
сти форму плоскихъ листочковъ. Такимъ образомъ 
количественнагб совпадешя между результатами тео
рш и опытомъ ждать и нельзя было, но можно было 
ожидать, что съ качественной стороны Teopia Планка 
найдетъ себе подтверждеше.

По подсчету Кирхнера совладей ie между вычис
ленными величинами по теорш Планка и непосред
ственными измйрешями вполне удовлетвори! ельно. 
Хотя его вычислешя опираются на рядъ гииотезъ и 
допущении такъ что абсолютный величины поглоще
ния не представляются надежными, но все же кри- 
выя поглощешя, наблюденнаго въ пленкахъ, пред
ставляютъ хорошее соглаае съ Teopiem

Интересно, что прибавлеше электролита къ раст
вору золота вызываетъ таюя же изменешя окраски, 
какъ и высыхаше желатиновыхъ пленокъ. Свойство 
электролитовъ образовать хлопья и осаждать кол
лоидные растворы обнаруживается и въ водномъ ра
створа золота. Золотыя частички соединяются въ 
комочки или хлопья, подобные тймъ, которые наб
людаются въ желатиновыхъ пленкахъ. Такое сбли
жен ie частицъ, соединеше ихъ въ аггрегаты вызы
вает!,, какъ и слйдуетъ по Планку, измйнеше окраски, 
перем4зщен]'е максимума поглощешя.

(Drud. Ann.),

О Б 3 О Р Ъ,
Электрическая тяга иеремЪннымъ то-

К О М Ъ . Вопросъ о примЪненш перемйннаго тока для 
тяги составляет!, теперь злобудня. Наиболее часты

ми, а потому и интересными случаями примйнешя яв
ляются слйдуюице:

a. Трамваи городсюе и междугородные.
b . Желйзныя дороги воздушныя, подземньтя и 

иодгородныя.
c. Ветки и легше трамваи.
d. Желйзныя дороги большой скорости идальня- 

го сообщешя.
Въ дальнейшем!» будутъ изучены качества и не

достатки двигателей перем4шнаго тока по сравненiio 
съ двигателями постояннаго тока.

Разсмотримъ прежде всего трехфазные двигатели. 
Съ точки зрйшя отдачи трехфазный двигатель по
чти такъ же хорошъ, какъ наилучгшй двигатель по
стояннаго тока одинаковой мощности; но стоимость 
оборудовашя въ гтервомъ случай значительно выше, 
такъ какъ, во-первыхъ, вместо одного провода нужно 
прокладывать по крайней мере два, а кроме того и 
вей приборы, какъ коллекторы, прерыватели, предо
хранительные приборы и проч. стоятъ для трехфаз- 
наго тока значительно дороже, ч Ьмъ для постояннаго.

Что касается того неудобства, что при трехфаз- 
номъ токй нужно пользоваться двумя троллеями 
вместо одного, какъ при постоянномъ токй, то это 
неудобство искупается темъ, что можно применять 
болйе высокое напряжете, что представляетъ зна
чительную экономно на лишяхъ большой длины. Но 
повышеше напряжешя ограничено. Вообще говоря, 
является сомнительной возможность примйнешя 
напряжешя выше 2000 вольтъ, такъ какъ нйтъ воз
можности поддерживать изоляцйо двигателей въ до
статочной степени, всле,дств1е толчковъ, пыли, влаж
ности и проч., которые неизбежны при железнодо- 
рожномъ движении

Р е г у л и р о в а н i е с к о р о с т и .  Между различ
ными способами, предложенными для регулированёя 
скорости трехфазныхъ двигателей, при желйзнодо- 
рожномъ движенш употребляется теперь только два: 
введете сопротивленш и измЬнете соединетя дви
гателей изь параллельнаго въ последовательное и 
обратно. Въ то время, какъ въ двигателях!, постоян
наго тока скорость изменяется одновременно съ вра
щающим!, моменгомъ, который двигатель долженъ 
развить, двигатели трехфазнаго тока обладаем тймъ, 
собственно для железнодорожной тяги безполезнымъ 
свойсгвомъ, что скорость ихъ остается всегда почти 
постоянной, но за то въ значительной степени воз
растаем потребляемая ими энерпя. Вследств1е этого, 
станцш трехфазнаго тока должны развивать мощ
ность на Зо°/о больше, чймъ станцш постояннаго 
тока при одномъ и томъ же профиле пути. Включе- 
Hie сопротивлешя въ цйпь ротора для уменыпешя 
скорости двигателей не имйетъ никакого смысла, 
такъ какъ излишекъ энсргш, который шелъ раньше 
въ двигатели, будетъ теперь потерянъ въ сопротив
ленш. Скорость то будетъ меньше, но въ то же вре
мя и отдача двигателей уменьшится.

Введете сопротивлетя въ цйпь ротора анало
гично регулирование скорости шунтоваго двигателя 
постояннаго тока посредствомъ введен!я сопротив
летя  въ цЬпь якоря. Но въ обоихъ случаях!, этотъ 
способъ очень дорогъ и неудобенъ, такъ какъ нужно 
иметь подходяхщя и хорошо вентилируемыя сопро
тивлешя, для которыхъ трудно найти место въ ва
гоне. Можно также работать съ такимъ избытком!, 
напряжешя, чтобы двигатель могъ, смотря но состоя- 
niio пути, вынести случайный и довольно значитель
ный перегрузки на подъемахъ.

Не нужно упускать изь виду громаднаго вл1яшя 
колебаний напряжешя на работу трехфазнаго двига
теля. Въ то время, какъ вращаюшдй моментъ двига
теля постояннаго тока не зависитъ отъ колебанш 
напряжешя, вращаюнцй моментъ трехфазнаго двига
теля изменяется пропорцюнально квадрату напря
жешя. Такъ, напримеръ, двигатель въ 8о силъ мо- 
жетъ безопасно въ течете несколькихъ минутъ вы
держать нагрузку въ 200 силъ при 500 вольтахъ, ноВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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при напряженш на 7;5°/о ниже 500 вольтъ, его мак
симальная мощность равна только 200Х ( =  172

\5 °о /силы.
Изъ вышесказаннаго следуетъ, что трансформа

торы, питаюпце линио, должны быть установлены та- 
кимъ образомъ, чтобы двигатели работали всегда при 
полномъ напряженш; на подъемахъ желательно даже, 
чтобы напряжеше было выше нормальнаго.

На станщяхъ, работающихъ на лишю, измЬнешя 
напряжешя бываютъ иногда очень значительны. Ма
шины въ одинъ моментъ нагружены полностью, въ 
другой нагрузка падаетъ до незначительной величины. 
Въ настоящее время наилучипе генераторы трехфаз- 
наго тока при постоянныхъ скорости и возбужденш 
даютъ изменеше напряжешя отъ 14 до i6°/o при по
казателе мощности въ о,8. Если добавить 5% на по
тери въ питающих!» проводахъ и троллее и 3 5%
потери отъ потери отъ изменешя скорости машины, 
то напряжеше на лиши можетъ колебаться на Зо°0. 
Наглядный примеръ этого колебашя напряжешя 
представляетъ фиг. 7.

Время, въ секундахъ. 
Фиг. 7.

Подобный колебашя напряжешя очень вредно, 
какъ уже было выяснено, отзываются на работе дви
гателей. Къ счастью, можно избежать этого колеба- 
н]'я напряжешя, пользуясь системой гиперкомпаун- 
дировашя, дающей прекрасные результаты, какъ въ 
случае трехфазнаго, такъ и постояннаго токовъ.

Такъ какъ вращаюшдй моментъ асинхроннаго дви
гателя возрастаетъ пропорционально квадрату на
пряжешя, то въ случай подъемовъ или начала дви- 
жен'1я, когда двигатель долженъ развивать наиболь- 
нпй вращаюпцй моментъ, можно пользоваться или 
какимъ-либо повысителемъ напряжешя, помещен
ным!» въ вагонФ, или переменой соединен!я звездой 
на сосдинеше треугольникомъ. Но последнш способъ 
не особенно прилИшимъ, такъ онъ во-первыхъ доволь
но сложенъ, а во-вторыхъ, понижаетъ показатель 
мощности.

Вообще говоря, энерпя, потребляемая трехфаз- 
нымъ двигателемъ, при начале движет я на 20% боль
ше энерпи, потребляемой двигателемъ постояннаго 
тока въ тГхъ же услов1яхъ. Но съ другой стороны 
двигатель постояннаго тока развиваетъ большое уско- 
penie въ начале, которое затЬмъ падаетъ по мере 
возрасташя скорости вращешя, между темь, какъ 
ускоренное въ трехфазномъ двигателе оно остается 
почти все время постояннымъ. Последовательное 
соединеше двигателей трехфазнаго тока, соединен- 
ныхъ механически и вращающихся съ одинаковой 
скоростью при параллельномъ соединенш, аналогично 
таковому же соединешю двигателей постояннаго тока, 
но только въ томъ смысле, что этимъ путемъ можно

уменьшить скорость на половину, не вводя сопро- 
тивлешй.

На Вальтелинской железной дороге принято сле
дующее устройство: вагонъ имеетъ 4 двигателя, 2 вы- 
сокаго напряжен!я (Зооо/Зоо в) и два низкаго (ЗЗо/ЗЗо в). 
Двигатели низкаго напряжешя употребляются только 
въ начале движешя до достижешя половины полной 
скорости и при тормажен!и отъ полной скорости до 
половины. Все же остальное время они выключены, 
а работаютъ одни двигатели высокаго напряжешя. 
Для изменешя скорости, въ роторы двигателей вы
сокаго напряжешя и въ статоры двигателей низкаго 
напряжешя включаются сопротивлешя. При такомъ 
устройстве нетъ необходимости ни въ какомъ вспо- 
могательномъ приборе для того, чтобы вращаюпцй 
моментъ четырехъ двигателей, соединенныхъ после
довательно им-Ьлъ ту же величину, что и вращающ’ш 
моментъ двухъ двигателей соединенныхъ параллельно

Но на ряду съ этими преимуществами есть и не
удобства. Напримеръ, отдача и показатель мощно
сти, когда двигатели соединены последовательно, 
гораздо меньше, чемъ при параллельномъ соедине- 
нш. На Вальтелинской дороге отдача при полной на
грузке двигателей высокаго напряжен!я равна 89,5%, 
двигателей низкаго напряжешя—90%, а при после- 
довательномъ соединенш отдача всего только 8о%.

О д н о ф а з н ы е  д в и г а т е л и .  Въ настоящее 
время есть четыре типа однофазныхъ двигателей:

1) Асихронные двигатели.
2) Последовательные двигатели (Ламмъ, Финци).
3) Асинхронные репульсюнньте двигатели (Ар- 

нольдъ, Дери, Шюлеръ).
4) Последовательные репульсионные двигатели 

(Латуръ, Эйхбергъ-Винтеръ).
Мы не будемъ совершенно говорить о первомъ 

классе однофазныхъ двигателей, такъ какъ они не 
имеютъ прямого приложения къ электрической тяге 
по следующимъ причинами: ихъ отдача и показа
тель мощности меньше, чЬмъ у соответствующихъ 
трехфазных ъ двигателей; они развиваютъ въ начале 
движен!я очень слабый вращаюпцй моментъ и мо- 
гутъ переносить только сравнительно небольшую 
перегрузку. Но за то у нихъ есть большое преиму
щество: они не имеютъ коллектора.

Однофазные двигатели второго класса давно уже 
известны подъ назвашемъ двигателей съ пластинча
тыми полюсами. Они построены почти такъ же, какъ 
двигатели постояннаго тока съ последовательнымъ 
возбуждешемъ, только у нихъ полюса сделаны изъ 
листового железа. 'Оти двигатели обладаютъ всеми 
возможными недостатками коллекторныхъ двигате
лей: низкая отдача, сильное нагреваше, искрообра- 
зоваше и черезчуръ большой весь при слабой мощ
ности.

Начиная съ 189З года этими двигателями усердно 
занялись и теперь удалось построить удовлетвори
тельные двигатели этого типа. Главными недостат
ками этихъ двигателей являются следуюпце:

И с к р о о б р а з о в а н й е .  Въ коллекторныхъ двига- 
теляхъ секцш обмотки якоря присоединены къ пла- 
стинамъ коллектора и при помощи щетокъ черезъ 
известные промежутки времени замыкаются на ко
роткую. Если въ то время, когда катушки замкнуты 
на короткую, черезъ нихъ проходитъ сильный магнит
ный потокъ, то въ нихъ образуется довольно сильный 
токъ, и при размыканш происходить» искрообразова- 
ше; кроме того, токъ, проходяшдй черезъ эти катушки, 
ослабляетъ поле.

Для ослаблен!я токовъ короткаго замыкан!я Фин
ци соединяет!» катушки съ коллекгоромъ .черезъ со- 
противлеше; но можно обойтись и безъ сопротивле
шя, вычисливъ надлежащим!» образомъ ширину ще
токъ и уменьшивъ частоту иеременнаго тока.

Н и з к а я, с р а в н и т е л ь н о ,  о т д а ч а .  При
чиной этого является болышя, по сравненпо съ дви
гателями постояннаго тока и асинхронными, потери 
въ железе и въ меди.
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Уменьшеше частоты повышаетъ отдачу.
М а л ы й  п о к а з а т е л ь  м о щ н о с т и ,  являю

щейся сл^дств1емъ сильной реакцш якоря.
Применеше коллекторныхъ двигателей дЬлаетъ 

необходимой установку трансформатора въ вагоне, 
такъ какъ они работаютъ только при низкихъ напря- 
жешяхъ; измЪнеше скорости производится посред
ствомъ изменешя коеффищента трансформации. Этотъ 
способъ очень экономиченъ и уравнов^шиваетъ ихъ 
слабую отдачу.

Двигатели третьяго класса являются двигателями 
смешаннаго типа; въ начала движешя они работаютъ, 
какъ репульсюнные двигатели, а после достижешя 
известной скорости вей пластины коллектора замы
каются на короткую, и они работаютъ, какъ асин
хронные двигатели.

Характеристичной особенностью репульеюннаго 
двигателя является сильный вращавший моментъ въ 
начал!} движешя и его ослабЪваше по мере увелиг 
чешя скорости. Отдача его и показатель мощности 
малы, и двигатель, сравнительно, слишкомъ тяжелъ 
для развиваемой имъ мощности. Въ виду этого, и въ 
особенности потом), что это легко сделать, репуль
еюнный двигатель вполне естественно превратить 
въ асинхронный, такъ какъ около синхронизма по- 
сл'Ьднш работаетъ очень хорошо. Арнольдъ достигъ 
этого тЪмъ, что после достижешя известной скоро
сти центробежный аппаратъ замыкаетъ на короткую 
все пластины коллектора. Дери для этой же цЬли 
изменялъ число полюсовъ аналогичным!) способомъ. 
Но эти двигатели не особенно удобны для тяги, такъ 
какъ управлеше ими довольно затруднительно.

Въ двигателе Шюлера преобразоваше репульеюн
наго двигателя въ синхронный производится при по
средстве скользящихъ колецъ и сопротивлешя, вклю- 
чаемаго въ цепь якоря звездой, при чемъ якорь 
оказывается замкнутым!, на короткую. Щетки кол
лектора остаются замкнутыми на короткую все вре
мя. При нормальной скорости токъ почти не про- 
ходитъ черезъ щетки, такъ какъ секщи якоря при 
этой скорости замкнуты на короткую посредствомъ 
колецъ. При скоростяхъ менынихъ нормальной часть 
тока изъ якоря идетъ черезъ щетки, а другая часть 
черезъ сопротивлешя якоря; при этомъ якорь рабо- 
таетъ на половину, какъ въ репульеюнномъ двига
теле, наполовину какъ въ асинхронномъ. Вообще го
воря, двигатель Шюлера имеетъ большой вращаю
ипй моментъ въ начале движешя, не потребляя при 
этомъ черезчуръ большого тока, и даетъ возможность 
регулировать скорость въ широких!, пределахъ при 
значительно меньшей потере энерпи въ сопротив- 
лешяхъ, чемъ въ трехфазномъ двигателе, работаю- 
щемъ въ техъ же услов1яхъ. Но его отдача, показа
тель мощности и способность къ перегрузке значи
тельно меньше, чемъ у трехфазнаго двигателя. Съ 
точки зрешя потребления энерпи этотъ двигатель 
вполне аналогичен!, последовательному двигателю.

Четвертый классъ двигателей обладаетъ способ
ностью работать при высокомъ напряженш. Это— 
двигатели Латура и Эйхбергъ-Винтера. Эти двигатели 
частью последовательные, частью репульсюнные и 
являются наиболее интересными. Два важныхъ свой
ства отличаютъ ихъ отъ другихъ последовательных^ 
или репульсчонныхъ двигателей: i) показатель мощ
ности у нихъ одинаковъ при всехъ услов1яхъ и 2) поле 
производится у нихъ не индукторомъ, а якоремъ.

На фиг. 8 изображены системы Латура и Эйхбергъ- 
Винтера. Обмотки этихъ двигателей соответствуютъ 
обмоткамъ двигателя постояннаго тока съ последо- 
вательнымъ возбуждешемъ. Якоря же ихъ вполне 
подобны якорю обыкновенныхъ асинхронныхъ дви
гателей.

Разсмотримъ фигуру А; при поднятыхъ щеткахъ 
а и b токъ проходить только черезъ индукторъ. Въ 
этомъ случае мы имеемъ репульеюнный двигатель, 
обладавший сильнымъ вращающимъ моментомъ въ 
начале движешя и прекрасной коммутацией при син

хронизме. Но, какъ было уже сказано, репульсион
ный двигатель обладаетъ слабой отдачей и, несмотря 
на всяк1 я предосторожности, даетъ сильное искро- 
образоваше при скорости врагцешя нижесинхронизхма. 
Но эти недостатки исчезаютъ совершенно, какъ толь
ко якорь получить токъ черезъ щетки а и &, замкну
тый на короткую и расположенный подъ прямымъ 
угломъ къ щеткамъ с и й\ это приспособлеше пре- 
вращаетъ двигатель въ репульеюнный последователь
ный. Двигатель имЬетъ тогда показатель мощности, 
равный единице при всехъ нагрузкахъ, вращающ’ш 
моментъ въ начале движешя, какъ у трехфазнаго 
двигателя. Онъ даетъ возможность изменять ско
рость въ широких!, пределахъ посредствомъ изме
нешя напряженш на щеткахъ а и Ь.

Е - индукторъ: I—якорь; Т—трансформаторъ для возбуж- 
дешя якоря.

Фиг. 8.

Единственная разница между двигателемъ Латура 
и Эйхбергъ-Винтера заключается въ томъ, что вык
лючаемый якорь не соединенъ прямо последователь
но съ индукторомъ, а при помощи трансформатора. 
Употреблеше трансформатора для питашя якоря 
даетъ возможность индуктору работать подъ пол
ным!, напряжешемъ лиши.

Разсмотревъ все типы двигателей переменнаго 
тока, нельзя, однако, сказать какой изъ нихъ ока
жется наилучшимъ для электрической тяги; можно 
только констатировать, что въ этой новой области 
былъ достигнуть большой прогрессъ и надо надеять
ся, что въ ближайшемъ будущемъ двигатели пере
меннаго тока достигнуть еще большей степени со
вершенства.

(Journal of Inst, of Electr. Engineers).

Определение сопротивлешя изоляции 
отдЪльныхъ проводо въ многопроводной 
системы постояннаго тока во время ра
боты, Общее сопротивлеше изоляцш многопровод
ной системы постояннаго тока можетъ быть опре
делено по способамъ Фрелиха, Фриша или при по
мощи мостика Витстона, но только при двухпровод
ной системЬ по этимъ способамъ можно получить 
сопротивлеше изоляцш отдельнаго провода. Описы
ваемый ниже способъ д-ра Сахулки даетъ средство 
определять сопротивлеше изоляцш каждого провода 
многопроводной системы во время работы; этотъ 
способъ очень полезенъ, такъ какъ очень часто бы- 
ваетъ необходимо знать, въ какомъ состоянш нахо
дятся отдельные провода, какъ велика утечка и тому
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подобное. Въ общихъ чертахъ этотъ способъ состоитъ 
въ томъ, что въ одной изъ цепей многопроводной 
системы напряжете при помощи излгЬнешя возбуж- 
дешя динамо повышается или понижается на ни
сколько процентов!,; кроме того, при помощи искус- 
ственнаго изменешя сопротивлешя изолящи одного 
изъ проводов!, системы относительно земли, потен
щалъ средияго провода приводится къ нулю, такъ 
что при соединении его съ землей не является тока, 
въ чемъ молено убедиться при помощи гальваноскопа.

Для опред'клешя сопротивлешя изолящи отдЪль- 
ныхъ пройодовъ двухпроводной системы существует!, 
способъ Брутера; но для его примЪнешя нужна, во- 
первыхъ, вспомогательная батарея, а кроме того 
этотъ способъ пригоденъ только для двухпроводной 
системы, въ многопроводной же систем!, онъ даетт, 
только величину общаго сопротивлешя изолящи сис
темы, а не отдёльныхъ проводовъ. >

Т р е х и р о в о д н а я  с и с т е м а .  На фиг. 9 изоб
ражены точками L,, L 2 и L3 провода трехпроводной 
системы, потенщалы ихъ относительно земли обоз- 
начимъ черезъ V„ V2, V3, а сопротивлешя изолящи

относительно земли черезъ /*,, Д,, /3. Положимъ, что 
Lj—положительный, a L 3—отрицательный проводъ. 
Частныя напряжет'я между отдельными проводами 
будутъ ех—V,—У3 и ea= V 8—V2; ех и е2% вообще говоря, 
при нормальныхъ услов1яхъ должны быть равны ме
жду собой.

Однимъ изъ извести ыхъ способовъ можно опре
делить общее сопротивлеше изолящи системы F; 
имеемъ

I I
F =  7 + ? ; + i (о.

Теперь включаемъ между среднимъ проводомъ и 
землей гальваноскопъ съ такимъ сопротивлешемъ, 
чтобы потенщалъ средняго провода былъ близокъ 
къ нулю; пусть сопротивлен1е гальваноскопа будетъ 
(j. Если, случайно, потенщалъ средняго провода бу
детъ, какъ разъ нуль, то токъ, идушдй въ землю отъ 
провода L„ будетъ равенъ току въ землю, идущему 
отъ провода L3. Такъ какъ въ этомъ случае сопро
тивлешя относятся, какъ потенщалы, то имеемъ

Если же средних проводъ имеетъ, скажемъ, поло
жительный потенщалъ относительно земли, то мож
но между проводомъ системы, имеющимъ потен
щалъ одного знака со среднимъ проводомъ, (по выше- 
написанному услошю проводъ L,) и землей включить 
сопротивлеше W, такой величины, чтобы потенщалъ 
средняго провода сталъ равенъ нулю, въ чемъ мож
но убедиться при помощи гальваноскопа. Въ этомъ 
случае вместо f\ нужно подставить въ формулу об

щее сопротивлеше f x и Wn то есть вместо под

ставить ~  -f ,-v^-. Тогда вместо равенства (г) полу-
II

чаемъ другое более общее:

Это равенство (2) заключаетъ въ себе равенство 
(i) при условш Wj=oo, т. е. когда не включается ни
какого сопротивлешя. Если изменить частное напря
ж ете между проводами L, и L 3 до величины е/, то 
вместо сопротивлешя W, включить другое сопротив
леше W/ для того, чтобы потенщалъ средняго про
вода довести до нуля; тогда имеемъ

Изъ равенствъ (2) и (3) следуетъ

е‘ f e + w ; ) ^ 1' f e + w / ) -
Отсюда получаемъ величину для f\

€ 6 f
i w ; ~ W 7 .......................... (4).
f  с/ — e,

Подставляя выражешя для j  въ равенство (2) или
/1

(3) получимъ выражеше для fs

i  =  ^
ft e-z

(5)'

Изъ равенства (i) получается выражеше для /2:

1 _ 1 1 1 (ел
fz ~ F  f, ft ‘ ‘ ' • • ,(б)'

Если при второмъ опыте, когда напряжете ме
жду L, и И, было измёнено до величины с/, напря
ж ете между L 2 и L3 изменилось также до в./, то въ 
формулу (3) нужно вместо е2 подставить е./; тогда 
для Д получилось бы следующее выраженie:

ех е./ е/е.,
I "W7 ~~W7 .........................(7).

fl 1̂̂ 2
Выражешя (5) и (6) остаются безъ изменешя; от

сюда ясно, что для получешя величины сопротивле
шя изолящи не нужно заботиться о постоянстве на- 
пряжешя е%.

Если же среднш проводъ имеетъ отрицательный 
потенщалъ относительно земли, а мы все-таки хо- 
тимъ сначала определить сопротивлеше изолящи 
положительнаго провода L „  то тогда нужно произ
вести измерешя по схемЬ, изображенной на фиг. ю. 
Между отрицательнымъ проводомъ L 3 и землей вклю-

Фиг. 10.

чаютъ сопротивлеше выбранное такимъ образомъ, 
что при наименьшей разности потенщаловъ между 
Lj и Ь2 среднш проводъ былъ бы положительнымъ 
относительно земли. Если сопротивления., включае
мый между проводомъ L, и землей при разности 
потенщаловъ между L, и L a равной с, или е/  обоз
начить черезъ W и W„ то тогда вмёсто уравнений 
(2) и (3) получаются:

*1: еа =  : W, • (2). (тУт) ■ ■ (}■ ++) (8)Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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е, : е.,= 1 + 1
Г, +  г

1 + 1
л + W,

Изъ этихъ уравнений получаемъ для fx

I
V

1 _w, !t_w,

.(9)-

(ю).

1 _  £i_ __|__1 \  _ !
f t ~ « t  V / 7  w j  r (II).

V,
7

V.
'A  ■

Токъ представляетъ собой разность г) и г3, такъ 
какъ токъ г, идетъ отъ положительнаго провода L 4 
къ земле, а токъ г3—отъ земли къ отрицательному 
проводу L 3.

П я т и п р о в о д н а я с и с т е м а .  Для того, чтобы 
получить формулы, дагсчшя величины сопротивлешя 
изоляцш въ этомъ случай, необходимо сначала по
лучить формулы для разности потенщаловъ между 
отдельными проводами и землей въ томъ случае,

Фиг. 11.

когда частныя напряжешя между проводами неравны. 
Эти формулы необходимы для определен! я общаго 
сопротивлешя изоляцш всей системы. На фиг. и  L,, 
L i? L3, L 4, L 5 обозначаюсь провода системы, f v /2, 
f\ и Д сопротивлешя изоляцш отдйльныхъ прово
довъ, eJf е2, е3, е4 и е5 — частныя напряжен!я между 
проводами.

Общее сопротивлеше изолящи всей системы F 
будетъ определено формулой:

1  L  л 1 . 1  л -1  л -±
V ~ f , + f,  +  f, +  ft + ft

(13).

После несколькихъ простыхъ выкладокъ авторъ 
получаетъ довольно сложный формулы для потен
щаловъ V„ V2, V3, V4, V5; напримеръ для V, и V3

Величину сопротивлешя г, какъ видно изъ фор
мулы (ю), не нужно совершенно знать; только тогда, 
когда хотятъ определить изъ уравнешя (8) величину 
/*3 нужно знать г

V — Р '  | C'+ e2 | ei +  C2+e3 , е1+ е2+ вз"1“̂ 4 1 Ф -  • (14)1 L f, 1 ft +  ft +  ft J

v " - [  7 7
62+ 3̂ I е‘г\~е'Л~еЛ  1

ft v h  h '  • • ■ - (is).

Величина для /3 получается изъ равенства (i).
Последшй способъ определешя сопротивлёшя 

изоляцш проводовъ чрезвычайно удобенъ на прак
тике, такъ какъ безъ всякихъ переключенш прово
довъ и сопротивления можно определить сначала /4, 
а потомъ /*3 или наоборотъ, смотря по величине со
противлешя г, отъ которой зависитъ знакъ потен
циала средняго провода.

Описанный методъ измерен!я приложимъ для 
всякой трехпроводной системы, независимо отъ того, 
велико ли сопротивлеше изоляцш или мало. Ком- 
пенсацюнное сопротивлеше W4 должно быть одного 
порядка съ сопротивлешемъ изоляцш и кроме того 
оно должно быть разсчитано на силу тока прибли
зительно равную силе тока ответвляющаго отъ про
водовъ въ землю черезъ изолящю.

Чтобы определить силу этихъ токовъ iv г2 и г3, 
нужно смерить при помощи электростатическаго 
вольтметра разности потенщаловъ внешнихъ прово
довъ Lj и L 3 относительно земли; такъ какъ сопро
тивлеше изоляцш отдельныхъ проводовъ известно, 
то для токовъ получимъ

*■ 7
V,

*• “ т/з

Изъ формулы (14) можно по способу Фрелиха по
лучить общее сопротивлеше изолящи "всей системы. 
Для этого соединяютъ проводъ L  съ землей, черезъ 
вольтметръ, сопротивлен!е котораго равно д. Тогда 
выражен!е для V, изменится, такъ какъ вместо

j -  въ формулу (14) нужно подставить +  - -

Если обозначить въ формуле (14) для краткости чис
литель черезъ Z, а измененный потенщалъ черезъ 
V/, то тогда получимъ

-L + 7  •
F  +  д

Если теперь параллельно съ вольтметромъ вклю
чить сопротивлеше W2, то для потенциала получимъ

'7
V," =

i  +  1  +  I
F ^  д  ̂ W

Изъ этихъ двухъ уравнений получимъ для Б*-сле
дующее известное выражен!е

V/'
W (V /-Y /0

I
J (16).

Для определешя же сопротивлешя изоляцш от- 
дельныхъ проводовъ системы включаютъ между сред
ни мъ проводомъ и землей гальваноскопъ, какъ это 
показано на фигуре 12. Для того, чтобы определить 
сопротивлеше изоляцш и f2 положительныхъ про
водовъ L, и Ь2, среднш проводъ L 3 долженъ иметь 
положительный потенщалъ по отношение къ земле

тогда, &огда напряжеше между Lj и L , равно е, и е/, 
а между Ь 2 и L3 соответственно е2 и е./. Если же 
среднш проводъ не положителенъ относительно зем
ли, то между однимъ изъ отрицательныхъ проводовъ, 
напримеръ L 4, и землей включаютъ вспомогательное 
сопротивлеше г, выбранное такимъ образомъ, чтобы 
потенщалъ средняго провода относительно земли 
сталъ бы положительными Компенсащю потенщала 
положительнаго провода можно произвести и вклю- 
чешемъ между однимъ изъ проводовъ или L 2 и 
землей сопротивлешя W2. Положимъ къ проводу L 2.

Соответственно двумъ величинамъ ер и е/, до ко- 
торыхъ доведено напряжен!е между проводами L 4 и 
Ь 2, получаются две величины компенсашоннаго со- 
противлен1я W2 и W/. Въ формулу (15) нужно вме

сто ~  подставить ( >- +  ttt ) ? вместо ----— I-
fi \/а W7  ft \ftВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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+  j ) >  вместо i - — (p- +  W7 +  ~r ) •  Такъ какъ по-
тенщалъ гредняго провода равснъ нулю, то знамена
тель формулы (15) пропадает?» и для двухъ значений 
с, и е./ получаютс я следуюиця формулы

(е,У +  **) Л Сг (л +  w./) +  е« +
+  - )  +  уГ —' °  ............... (Ь).

Если во все время изм Ерен'ш е2, е3 и е4 оставались 
постоянными, то при вычитанш одного уравнешя 
изъ другого получается

I е, ( щ  ~  W /) .............. (17).
/1 е/ -  е<

Если довести напряжете между Lj и L 2 до преж
ней величины с, и изменить напряжете между L 2
и L3 до величины е / , то для компенсации потенщала 
средняго провода сопротивлеше W2 придется изме
нить на W./'. Тогда уравнеше (15) представится такъ

-  (<>■ +  <-■ /) j ;  +  ( 1  +  ~ - )  +  е3 +

+ т )  +  («  +  е0 £ = а
Вычитая это уравненie изъ уравнешя (а) получаемъ 

для следующее выражеше

г ............... (18).
/1

• 03 • е/
т w ; ~  ж 7
t ~  е/ — е>

Такъ какъ изъ формулы (17) -р- известно, то и
/1

— известно; чтобы определить сопротивление изо-

ляш’и отрицательныхъ проводовъ L 4 и L 5 — нужно 
поступать съ частными напряжешями е3 и е4 такъ 
же, какъ это было сделано съ и е2. Только въ этомъ 
случай средшй проводъ долженъ иметь отрицатель
ный потенщалъ по отношение къ земле. Если же 
гредшй проводъ положителенъ, то компенсация его 
потенщала достигается приключешемъ компенсащон- 
наго сопротивлешя VV4 вместо провода Ь2, какъ 
раньше къ проводу L4. Производя тТ же измерешя 
и выкладки, какъ съ опредТлешемъ и получаемъ

I e3 [w4 W /J ...................... (19)
/ 5  в 4

ез б/
I — "  W  I . . . .  .(20)
U ~  е/ — е3 и

Сопротивлеше /3 определится легко изъ формулы 
(i3), такъ какъ известны fv f2 /*4 и Д.

(Е. Т. Z № 2г. 1904).

Передача электрической энергш при 
ВЫСОКОМЪ напряженш. Въ долине Громо имеет
ся источникъ энерпи, могущий давать до 2000 л. с., 
а нисколько выше можно располагать еще такимъ

же количествомъ водяной силы. Задача, которая 
была поставлена при проектировали установки, со
стояла въ передаче энерпи на разстояше Зг кило- 
метровъ ш> Нембро при помощи трехфазнаго тока. 
Потери должны были быть сведены до минимума, 
точно также и затраты на оборудован ie линш. По
этому по первоначальному проекту имелось въ виду 
напряжен1е въ З2000 влт.; лин1я должна была состоять 
изъ трехъ мЪдныхъ проводовъ по 6,5 мм. въ Д1амет- 
ре, и потери на лиши исчислялись въ 4%- Эта ли- 
шя была расчитана на передачу 2000 л. с., для пе
редачи же остальныхъ 2000 л. с. предполагалось укре
пить особые провода на т^хъ же столбахъ.

Но въ виду того, что проводка второй лиши, не 
прерывая работу на первой, представила бы боль- 
иля неудобства, а выгоды отъ наличности двухъ про
водовъ укрепленныхъ на однихъ и ъЬхъ же столбахъ 
весьма сомнительны, то въ конце концовъ было ре
шено съ самаго начала приспособить лишю для пе
редачи всехъ 4000 л. с. Чтобы потери на лиши не 
возросли и остались на уровне 4—5%, имелось два 
средства: или увеличить се.чеше проводовъ, или по
высить напряжете. Последнее было принято, какъ 
окончательное решете, въ виду того, что соображе- 
шя относительно безопасности такой установки были 
почти въ равной мере применимы и къ первона
чальному проекту, а расходы по оборудование стан- 
цш и лиши были въ этомъ случае значительно ниже 
тЪхъ, которые требовались при увеличенш количе
ства меди. Въ виду этихъ соображенш, решено было 
повысить напряжете до 40000 влт.

Пока центральная станщя оборудована лишь на 
2000 л. с. Чтобы иметь запасъ, на всякщ случай уста
новлено 3 генератора на юоо л. с. каждый и две ди
намомашины для возбуждешя на 25 квт. каждая. 
Каждый генераторъ непосредственно соединенъ съ 
осью турбины при помощи муфты Цоделя и затемъ 
безъ посредства собирательныхъ полосъ присоеди
нен!, къ трансформатору, разечитанному на 850 квт. 
Генераторъ вырабатываетъ нап ряжен ie въ 4000 влт., 
которое повышается трансформаторомъ до 40000. 
Собирательныя полосы устроены уже за трансфор
матором!,, такъ что выключатели для каждой груп
пы имеются лишь подъ высокимъ напряжешемъ. 
Эта схема замечательна темъ, что въ ней все три 
механизма, казалось бы совершенно разнородные, со- 
ставляютъ одно целое. Въ последнее время такого 
рода установки начинаютъ завоевывать себе право 
гражданства. Не такъ давно въ технической литера
туре высказывались очень неблагопр]'ятныя сужде- 
шя по поводу первыхъ попытокъ непосредственнаго 
присоединешя динамомашины къ генератору меха
нической энерпи. Предсказашя, суливппя полную 
неудачу новымъ схемамъ, какъ известно, не оправ
дались; теперь делается дальнейший шагъ въ напра
влен^ упрощен!я схемы центральной станщи.

Вследств1е отсутств1я собирательныхъ полосъ ме
жду генераторомъ и трансформаторомъ, уменьшается 
число необходимыхъ измерительныхъ приборовъ. 
Трансформаторы тока и напряжешя, питавшие ам
перметры и вольтметры, а также реле для автома- 
тическихъ выключателей, присоединены къ низкому 
напряжешю. Въ виду простоты переводнаго множи
теля трансформатора те же приборы непосредственно 
показываютъ напряжете, силу тока, а при парал
лельной работе и фазу тока высокаго и низкаго на
пряжешя вместе. Выключатели высокаго напряже
шя маслянные, съ автоматическимъ выключешемъ; 
они могутъ приводиться въ действ1е въ ручную, то- 
комъ или при помощи максимальнаго реле, питае- 
маго отъ низкаго нап ряжен! я.

Генераторы разечитаны на 4000 влт. при 50 пе- 
рюдахъ въ секунду; coscp=o,8; они делаютъ 500 обо- 
ротовъ въ минуту, такъ‘ какъ имеютъ 12 полюсовъ. 
Возбуждеше производится вращающимся магнит- 
нымъ полемъ; обмотка якоря соединена звездой. От
дача при полной нагрузке гарантирована въ 93%;Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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а при половинной въ 89,5%. Потеря напряжен!я при 
Coscp=i составляет!, 7%? Г1РИ Cos=o,8—20%.

Мощность трансформаторов!, 850 квт. Ихъ отдача 
при coscp=i и при полной нагрузке составляетъ 97,8, 
потеря напряжешя при cos:p~i—о,7б°/0, а при coscp= 
=ю,7—2,6°/0 Изолящ'я трансформатора испытывалась 
при напряженш въ 67000 влт. Трансформаторы—съ 
сердечником!, и маслянной ванной, охлаждаются во
дой. Первичная и вторичная обмотки представляют!, 
два цилиндра съ общей осью. Для безопасности об
мотка высокаго напражешя разделена на целый рядъ 
небольших!, катушекъ, который каждая въ отдель
ности даютъ напряжете лишь въ Зоо влт.

Распределительный полосы расположены въ трехъ 
каналахъ, сделанныхъ въ каменной кладке, всле,дств1е 
чего невозможно образоваше между отдельными по
лосами электрической дуги. Серьезное внимаше было 
обращено и на изолящю полосъ отъ земли; для этой 
цели пришлось построить сцещальные изоляторы, 
которые были испытаны на юоооо влт.

Провода на лит и передачи укреплены на изоля- 
торахъ, которые были подвергнуты тщательному изу- 
чешю. Оказалось, что искра перескакиваетъ черезъ 
изоляторы при 89000 влт., если они находятся въ 
атмосфере, въ которой влажность достигаетъ б2°/0; 
когда же надъ изоляторами былъ устроена, искус
ственный сильный дождь, то предельное напряже
т е  оказалось равным!, 54000 влт. Изоляторы укреп
лены на деревянныхъ столбахъ въ виде трехуголь
ника, сторона котораго равна 850 мм. Столбы имеютъ 
въ вышину 8 метровъ, а нижше изоляторы находят
ся на разстоянш 7,5 метровъ надъ землей; разстоя
ше между столбами равно 40 метровъ.

Въ конечном!, пункте лиши, въ Нембро, устроена 
станщя для трансформирования напряжешя, кото
рое понижается здесь до 500 влт. Трансформаторы 
такого же типа, какъ и на центральной станцш въ 
Громо; устройство этой станцш по существу не от
личается отъ соответственных!, частей центральной 
станцш. (L’Eclair. Electr.).

Постоянный или переменный токъ? Же
невская „Compagnie de l’Industrie Electrique et Меса 
nique“ произвела недавно рядъ интереснейшихъ опы
тов!, по вопросу о сопротивляемости изоляцш при 
переменномъ и постоянномъ токе очень высокаго 
напряжешя. Дело въ томъ, что опыты, уже много 
разъ произведенные, выяснили, что какъ выработка, 
такъ и канализащя постояннаго тока съ напряже- 
шемъ въ 25000 в. вполне возможна, и возникъ во- 
просъ, нельзя ли еще повысить это напряжете, что
бы воспользоваться для передачи силы теми водо
падами, которые до сихъ поръ, всл Ьдств1е ихъ отда
ленности не могли еще подвергнуться эксплоатацш. 
Допуская потерю въ проводахъ въ ю°/0 и расходъ на 
медь въ Зо кгр. на каждую лошадиную силу, необхо
димо вырабатывать въ централяхъ токи разныхъ на- 
пряженш въ зависимости отъ длины электропере
дачи, именно:

получено наксимальное напряжете въ 70000 в. при 
мощности отъ 6о—70 квт.

Переменный токъ доставлялся шестиполюснымъ 
альтернаторомъ мощностью въ 75 квт. при 50 пе- 
рюдахъ; кривая тока довольно близко подходила къ 
синусамъ съ пологой верхнею частью, такъ какъ ма
шины работаюпце по этой кривой удобнее для испы- 
ташя изоляцш. Регулировка напряжен!я производи
лась, меняя возбужденie изменен 1емъ коеффищ'ента. 
Постоянный токъ, получавшийся при вышеописан
ных!, услов!яхъ нельзя было разсматривать, какъ по
стоянный въ строгомъ смысле'этого слова, ибо число 
пластинъ коллектора достигало лишь 96. Это обстоя
тельство повл1яло на результатъ испытаний въ не- 
благопр1ятную сторону для постояннаго тока. Те,мъ 
не менее на его стороне оказалось преимущество. 
Все испытанные матер1альт для изоляцш, равно какъ 
и фарфоровые изоляторы безъ исключешя выдержи
вали высиия напряжешя при постоянномъ, нежели 
при переменномъ и не обнаруживали въ первомъ 
случае даже замЬтнаго нагревашя. Пробитые пере- 
мР,ннымъ токомъ изоляторы сопротивлялись зашЬмъ 
очень успешно и гораздо высшему напряженно по
стояннаго тока, когда приближались къ предельно
му напряженно, то при прохожденш постояннаго 
тока слышалось легкое шипеше, при переменномъ 
же токе раздавался сильный трескъ. Пробить самые 
обыкновенные фарфоровые изоляторы, даже тате, 
которые употребляются лишь для канализацш сла- 
быхъ токовъ, не удавалось при напряженш менее 
65000 в., если только фарфоръ былъ однороднаго 
строешя и глазурь не попорчена. Въ лабораторш по
требное напряжете было въ 1,63 раза больше, чемъ 
на воздухе въ случае дождя. Стекло также очень 
пробивается съ большимъ трудомъ. При толщине 
въ о,3 мм. оно выдерживаешь 25000 в., а одинъ кусокъ 
простого оконнаго стекла выдержалъ и бооооо в.

Опыты производились въ связи съ изыскашями 
для передачи силы изъ С. Морисъ въ Лозанну (боклм., 
5000 л. с., 20000 в., и показали, что потеря энергии 
чрезъ изоляторы при 20000 в., практически говоря, 
есть нуль, даже въ случае тумана она достигала 0,02 
ватта на изоляторъ. Напряжете, при которомъ по
теря сквозь изоляторы и простое разсЕяше изъ про
водов!, превосходить допустимые пределы, лежишь 
во всякомъ случае далеко выше 70000 в.

Такимъ образомъ оказывается возможнымъ при
меняя постоянный токъ передать, и при томъ при 
самыхъ благопр1ятныхъ услов1яхъ эксплоатацш, энер- 
Ню на вдвое больше разстояше, чемъ то съ вели- 
кимъ трудомъ удавалось при помощи простого одно- 
фазнаго или трехфазнаго тока, именно возможно, 
задавшись ю°/0 потери въ проводахъ и расходом!, 
мЕди въ Зо клр. на i лош. силу передать ее на ЗЗ5 
клм, а при потере въ Зо°/0 и на юоб клм.

При опытахъ определялось во первыхъ разстоя
ше между изолированными концами проводовъ при 
пробивке ихъ токомъ определеннаго напряжешя, 
постоянномъ и переменномъ. Результаты видны изъ 
следующей таблицы:

При разстоя Напряжете центр.
нш. станщи.

ю клм. 4200 в. А
IOO „ 42000 „

ВIOOO „ 420000 .,

пользоваться землей, какъ обратнымъ про- С
водомъ, то эти разстояшя можно преодолеть съ по- 
ловиннымъ напряжешемъ. При переменномъ токе 
разстояшя эти выходятъ (при техъ же вольтахъ на 
станцш) меньше, ибо къ омическому паденпо напря
жешя следуешь присоединить еще идрупе факторы, 
увеличиваюшде расходъ энергш.

Для опытовъ пользовались одной машиной въ 
20000 и двумя машинами въ 25000 влт. съ силой тока 
въ т амперъ. Соединяя ихъ последовательно, было

Р а з с т о я н i я в ъ м и л и м е т р а х ъ.
10 20 30 40 50 70 100

Зоооо 50000 боооо — — — —

20000 З50ОО 42000 48000 52000 боооо —

20000 ЗЗооо ■— ■ — — — —

17000 25000 28000 З2000 З5000 42000 55000
25000 35000 42000 48000 55000 — —
юооо 15000 20000 25000 28000 35000 45°оо

где верхшя числа относятся къ постоянному, а ниж- 
шя къ переменному. А—обозначаетъ два электрода 
въ форме шара, В—случай двухъ электродовъ, одного 
заостреннаго, а другого плоскаго, С—два электрода, 
изъ которыхъ одинъ плосшй, а другой шарообраз
ный. Изъ этой таблицы легко видеть, какъ изме
няется предельное разстояше между электродами въ 
зависимости отъ токаВологодская областная универсальная  научная библиотека 
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Форма электрода . . . Зоооо в., боооо в.,
Шаръ противъ шара . т ,6 2,5
Плоскость прот. шара 2,4 1,85
OcTpie противъ шара . 2.2 1,51

Эти отношешя еще болЬе неблагопр1ятны для пе- 
ремФ,ннаго тока, когда форма кривой отклоняется отъ 
синусоидальной.

2. О п ы т ы  с ъ и з о л я т о р а м  и. Было испытано 
большое количество фарфоровыхъ и стеклянныхъ 
изоляторовъ, причемъ напряжеше постепенно повы
шалось отъ нуля до пробивающаго. Вотъ кашя числа 
были подучены при испытанш на воздух*!?.

Т и н ъ. А В С D Е
Постоян. токъ . . 24000 З4000 40000 45З00 40800
Перемен, токъ . . 15000 
Отнош. предель

21400 27000 24700 Зюоо

ных!, напряже- 
Н1Й . . . . . .  1,6 Б59 1,48 i,35 i,3i

Некоторые изъ испытанных!, типовъ выдерживали 
, до бэооо в. Нагреваше замечалось лишь при про- 
! хожденш переменнаго тока.

З.Испыташе изолировочныхъ матер1аловъ А)Прес- 
! сованный картонъ толщиною въ 5 мм.

П е р е м е н н ы й  т о к ъ.
Время электризации Напряжете; Наблюден] я.

90 сек. 9000 в. —
Зо „ IIOOO в. пробита

120 „ 9000 трескъ
*5 « 9000. пробита.

П о с т о я Н II 1>1 Й T о к ъ .
Время электризацш.. Напряжете. Наблгодешя.

2 мин. юооо в. —

1 2 „ 15000 „ —

2 >, 18000 „ —
2 я 20000 „ —

4 „ 25°°° „ пробита.

Итакъ, образецъ пробитый перемЬннымъ токомъ 
черезъ 2 минуты при напряженш въ ю —iiooo влт., 
постояннымъ токомъ былъ пробитъ лишь при 25000 в.

В) Мраморъ го мм. толщины.
При перемЬнномъ токе удалось пробить этотъ 

кусокъ мрамора въ первый разъ черезъ 75 секундъ 
при напряженш 20000 в., а во второй разъ черезъ 
2 минуты при 15000 в. Съ постояннымъ же токомъ 
былъ пробитъ лишь черезъ 15 минутъ и при 45000 в. 
Эти вышеприведенные примеры показываютъ, что 
требовашя предъявляемый къ изолящямъ могутъ быт о 
менее строги при постоянномъ токе. Неудобство его 
въ томъ, что онъ разлагаетъ электролитически не
которым вещества, что, впрочемъ, можетъ иметь м е
сто лишь въ присутствш воды. Эта опасность исклю
чается, конечно, при употребленш фарфора и стекла, 
но и при остальныхъ изолировочныхъ матер]'алахъ, 
} потребляющихся въмашинахъ и трансформаторахъ, 
развившееся тепло быстро испаряетъ воду.

(Electrotech. Ztchr. 1904).

Обе причины, вообще говоря, въ равной мере 
участвуютъ въ явлеши разееяшя магнитной энергш, 
но при различныхъ услов]'яхъ то одна, то другая при
чина получаетъ доминирующее значеше. Потери отъ 
гистерезиса пропорциональны частоте тока и 1,6 
степени величины магнитной индукщи. Если взять 
несколько пластинъ одинаковыхъ размеровъ, кроме 
толщины, то оказывается, что чемъ тоньше пластина, 
темъ больше потери отъ гистерезиса. По мненпо 
автора, это зависите отъ присутств!я на поверхно
сти магнитной окиси, въ которой гистерезисъ весьма 
великъ; чемъ больше относительная величина по
верхности, темъ больше потери отъ этой причины.

Что касается вредныхъ токовъ, то при элемен
тарном!, раземотренщ этого явлешя оказывается, 
что потери должны быть пропорциональны квадра- 
тамъ: величины магнитной индукщи, частоты тока и 
толщины пластинъ. Но такъ какъ нельзя пренебре
гать самоиндукцией вредныхъ токовъ, то въ действи
тельности замечаются отклонешя отъ закона ква- 
дратовъ. Если бы зависимость величины потерь въ 
виде вредныхъ токовъ отъ плотности магнитнаго по
тока выражалось квадратной функщей, то сумма 
всехъ потерь при различныхъ величинахъ магнит
ной индукщи и при прочихъ равныхъ услов'шхъ, бы
ла бы пропорщональна степени магнитной индукщи, 
большей 1,6 и меньшей 2. Но въ действительности 
степень этой функцш меньше 1,6 и иногда дости
гаете 1,4. Изъ этого ясно, что потери отъ вредныхъ 
токовъ значительно отклоняются отъ закона квадра- 
товъ. Такое же отклоненie можно установить и для 
зависимости потерь отъ частоты тока и толщины 
пластинъ.

Вообще, выразить зависимость величины потерь 
въ железе трансформатора отъ различныхъ причинъ 
въ виде простой формулы невозможно. Поэтому не
обходимо подвергать образецъ железа каждый разъ 
испытанно при техъ же услов1яхъ, при которыхъ 
необходимо установить величину потерь. При этомъ 
часто оказывается, что тотъ образецъ, который при 
однихъ услов1яхъ обладаете лучшими свойствами, 
при другихъ величинахъ магнитной индукщи и час
тоты тока обнаруживаетъ большую величину потерь.

При измерешяхъ необходимо иметь въ виду, что 
приборъ показываете также и те ватты, которые за
трачиваются въ последовательной и шунтовой ка
тушке ваттметра. Необходимо по возможности умень
шить эту погрешность. Всего лучше это достигается 
такимъ соединешемъ, при которомъ ваттметръ по-

Испытанде железа для трансформатора.
Я. УаЙЛЬДЪ. Предлагаемый авторомъ способъ со
стоять въ определенш потерь въ жел ЬзЬ трансфор
матора при помощи ваттметра. Друпе способы, на- 
примеръ, баллистический или способъ гистерезимет- 
ра Юинга, даютъ возможность обнаружить только 
ту часть потери магнитной энергш, которая зави
сать отъ гистерезиса. Такъ какъ на практике важно 
знать общую сумму потерь, какъ отъ гистерезиса, 
такъ и отъ токовъ Фуко, то знашя. одного гистере
зиса недостаточно.

называете потери въ шунтовой спирали. Добавоч
ное сопротивлеше въ шунте должно быть по воз
можности меньше, но все же нестоль велико, чтобы 
исключить вл1яше самоиндукщи спирали.

Самая простая форма испыташя производится по 
схеме, изображенной на фиг. i 3. Къ концамъ обмотки, 
окружающей испытуемый стержень, присоединенъ 
электростатических вольтметръ У и параллельно къ 
нему шунтовая катушка ваттметра; другая его ка
тушка находится въ последовательномъ соединенш 
съ другими частями цепи. Величина индукщи опре
деляется по показашямъ вольтметра. Показашя ватт-Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
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метра необходимо поправить относительно потерь 
въ шунтовой катушке и обмотке трансформатора. 
Последняя настолько значительна, что иногда мо- 
гутъ превосходить потери въ желёзк, особенно, если 
испыташю подвергается небольшое количество его.

Гораздо рандональнее производить испыташе по 
схем й, изображенной на фиг. 14. Испытуемое железо 
охватывается тремя обмотками: первичной и двумя 
вторичными. Обмотка трансформатора включена по
следовательно въ главную ц^пь ваттметра, вслед- 
C T B ie  чего исключаются изъ показан]й его потери въ 
этой обмотке. Потери въ шунте ваттметра могутъ 
быть сделаны малыми; зная величину индукнди и 
сопротивлеше этой части цепи, нетрудно определить 
величину ихъ. Другой выгодой такой схемы является 
возможность, меняя катушки, изменять и постоян
ную ваттметра, вследств1е чего можно приспосабли
вать приборъ къ испыташямъ въ самыхъ различных!» 
услоюяхъ. (The Electrician. 1904.).

Электрическое освищете въ театрахъ,
Въ „Zeitschrift fiir die gesamte Versicherungs-Wissen- 
schaft" докторъ Оскаръ Май разбираетъ меры для 
предотвращен!я пожаровъ въ театрахт. Въ особенно
сти заслуживают!, внимашя указания Мая относи
тельно освещен in театровъ.

Главнымъ средствомъ для избежашя катастрофъ 
при пожарахъ въ театрахъ является быстрое очи- 
гцеше его публикой. Но существеннййшимъ услов1емъ 
для этого является надежно действующее освещеше 
во всехъ помегцешяхъ театра. Газовое освещеше со
вершенно недопустимо, такъ какъ въ случае пожара 
газопроводъ можетъ расплавиться и газъ вырываю
щейся изъ трубъ еще более усилитъ пламя. Для из
бежашя взрыва приходится прекратить питаше те
атра газомъ, но при этомъ все здаше погружается 
въ мракъ, паника усиливается и число .жертвъ ката
строфы значительно возрастаетъ, какъ это было въ 
венскомъ Ringtheater. Единственнымъ надежнымъ 
освещешемъ для театровъ является электрическое. 
Но, кромЬ главнаго освещешя, необходимо еще одно 
вспомогательное, которое служить для освещешя 
помещешй, предназначенныхъ для служащихъ и пуб
лики. Этотъ вопросъ былъ очень подробно разоб- 
ранъ въ особой коммисш при союзе германскихъ 
электротехниковъ, которая пришла къ заключенно, 
что надежнейшимъ освГ,щешемъ является освеще- 
Hie при помощи аккумуляторовъ. Но проекту, пред
ложенному коммиаей, каждая лампа, предназначен
ная на случай опасности, соединена съ особымъ не- 
болыиимъ аккумуляторомъ. Все эти аккумуляторы 
заряжаются при помощи общихъ проводовъ; по окон- 
чанш зарядки аккумуляторы разъединяются отъ про
водовъ и присоединяются каждый къ одной лампе, 
которую онъ и питаетъ во время представлешя. 
Этотъ способъ очень надеженъ, такъ какъ въ раз- 
личныхъ частяхъ здашя находятся лампы, горяшДя 
независимо отъ общихъ проводовъ, которые могутъ 
быть испорчены во время пожара, но въ тож е вре
мя и довольно неудобенъ, такъ какъ множество ак
кумуляторовъ требуем, постояннаго надзора, замены 
пластинъ и проч. Гораздо удобнГ,е употреблять для 
этихъ лампъ общ1е провода, соединяющее ихъ съ ба
тареей аккумуляторовъ, установленной въ безопас- 
номъ отъ огня месте театра. Полезно также поль
зоваться токомъ отъ этой батареи для освещешя 
сцены, которая также должна быть защищена отъ 
возможныхъ случайностей. Но, во всякомъ случай, 
нельзя советовать присоединять общее освещеше 
зрительнаго зала и прочихъ помещешй театра къ 
батарее аккумуляторовъ, питающей лампы, предна
значенный на случай пожара. Поэтому главное осве
щеше театра следуетъ питать или отъ городской 
станцш или отъ собственной станцш, которая въ

этомъ случай должна иметь резервъ для всГ,хъ сво- 
ихъ машинъ. Весьма полезна установка второй за
пасной батареи аккумуляторовъ для лампъ, предна
значенныхъ на случай пожара. Въ этомъ случае въ 
то время, пока одна батарея работаетъ, могутъ про
изводиться исправлешя другихъ, въ то время, какъ 
при одной батареи исправлешя должны были бы 
производиться во время работы, что въ виду важ- 
наго значешя батареи недопустимо.

Стоимость различныхъ источниковъ 
СвЪта. Изъ доклада профессора Веддинга, сделан- 
наго имъ въ обществе германскихъ инженеровъ въ 
Берлинй, видно, что различные современные источ
ники света теоретически должны потреблять, въ 
среднемъ 0,065.10—8 вагтъ на свечу, что соответствуем 
88.10—12 лот. силы (тогда какъ въ действительности 
они потребляют!» 2'/.>—З1/., ватта на свйчу), эти цифры 
указываютъ на плохое полезное дййств]'е этихъ источ
никовъ. Профессор!» Ведингъ указываем, что если 
освйщеше г. Берлина заключаем, 500000 лампъ на
каливая]^ по 25 свйчей и i 8ood дуговыхъ фонарей по 
юоо свБчей, то мощность, необходимая для получе- 
шя этихъ З0.5 миллюновъ свечей равнялась бы 0,0025 
лош. силъ. Приборъ, ироизводяпцй такое количество 
энергш могъ бы приводиться въ дейстгЛе рсбонкомъ, 
но, къ сожалйнпо. такого прибора не существует!,.

(L’Ind. EL).

Письмо въ Редакшю.
м. г.

Въ № I за 1905 г. „Электричества" помйщена за. 
метка о книгй А. Кузнецова: „Электричесюе исгоч 
ники света, способы ихъ изследовашя и примйне" 
шя". Въ этой замйткй не обращено внимашя нагла- 
ву о прожекторахъ, въ которой дается совершенно 
неверная, по отношенпо къ прожекторам!,, формула

е 3_
г*

. . .81,  могущая ввести въ заблуждешс

при пр!емкй прожекторовъ. Лучи света, идущее отъ 
прожектора, надо признать параллельными, и по
этому освещенность не будетъ определяться по выше 
приведенной формуле, и для сравнешя прожекто
ровъ следуетъ определять световой потокъ, а фир
мы, доставляюнце прожекторы даютъ ихъ силу све
та, которую невозможно определять по тому же 
способу, какъ определяется сила света открытых!, 
источниковъ, дающихъ расходящейся пучекъ света.

Примите уверешя въ совершенной преданности
Н. Надеоюдинъ.
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