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ЭЛЕКТРИЧЕСТВО
Журналъ, издаваемый У1 О тдк ом ъ

ИмПЕРАТОРСКАГО РУССКАГО ТеХНИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

1еор1'я дуги перем̂ ннаго тока иея npMMtHeHia.
Статья Д . Рожанскаго.

Нов'Ьйшря изсл^1даван1я вольтовой дуги выяс
нили первостепенное значенге для ея возникно- 
ветя и устойчиваго существовантя двухъ фак- 
торовъ: теплового состоян1я отрицательнаго кра
тера (Миткевичъ, Штаркъ, Томсонъ) и теплопро
водности электродовъ (Гранквистъ). Хотя это 
явлеше и не можетъ еш.е считаться всесторонне 
изученыымъ, однако и то, что до сихъ поръ 
намъ изв^Ьстно объ немъ, позволяетъ набросать 
въ грубыхъ чертахъ его картину.

Главнымъ услов1емъ существован1я вольтовой 
дуги является наличность накаленнаго отрица
тельнаго кратера. Проводники перваго рода при 
высокгтхъ температурахъ обладаютъ способно
стью посылать въ окружающее пространство 
атомы отрицательнаго электричества или, какъ 
йхъ называютъ обыкновенно, — электроны. По 
нов'ЬйшихМъ воззр'Ьнгямъ нд природу электриче- 
скихъ явлен1й матер1альные атомы состоятъ изъ 
электроновъ и положительиыхъ зарядовъ, кото
рые образуютъ системы, обладаюшде устойчи- 
вьшъ равнов^Ьс1ехМъ. Въ непроводникахъ элек
тричества электроны настолько прочно связаны 
съ атомомъ, что обыкновенное электрическое 
поле можетъ только отклонить ихъ изъ гюло- 
жен1*я равнов'Ьс1я, но не можетъ разорвать свя
зей, удерживаюш.ихъ ихъ въ этомъ положенди. 
Поэтому-то въ изоляторахъ электрическое поле 
можетъ вызвать только смНЬиденте электричества, 
но не электричсскш токъ. Въ проводникахъ пер
ваго рода значительное число электроновъ со
вершенно свободно,, или настолько слабо связа
но съ атомами, что сравнительно незначитель
ный силы могутъ. вызвать перем^Ьщен1е ихъ вну
три Т'Ьла, т. е. тотл> потокъ электроновъ, кото
рый мы называехмъ электрическимъ токомъ. Эти 
потоки электроновъ хмогутъ существовать только 
внутри Т'Ьла, въ междуатомныхъ промежуткахъ; 
за пред'Ьлы тЬла- электроны не могутъ выходить 
при обыкновенныхъ услов1яхъ, такъ какъ кине
тическая энерг1я ихъ недостаточна для того, 
чтобы преодол'Ьть притяжеьйе положительиыхъ 
атомов'ь. При повышен1и температуры кинети
ческая энерпя атомовъ и свободныхъ электро

новъ возрастаетъ, и при высокихъ температу
рахъ скорость пocл^feдниxъ уже настолько ве
лика, что электроны имi;ютъ возможность вы
летать изъ сферы д^bйcтвiя положительиыхъ ато
мовъ. Если т^ло заряжено положительно, то 
электрическое поле у поверхности его гонитъ 
электроны назадъ, если ж е зарядъ у Т'Ьла отри
цательный, то электрическое поле благопр[ят- 
ствуетъ noTepi электроновъ, т. е. разс'Ьянш от
рицательнаго электричества съ накаленной по
верхности проводника.

Это явлен1е, известное подъ назвашемъ ссяв- 
лен1я Эдисона», представляеть прототипъ воль
товой дуги. Необходимыхмъ услов1емъ длясуще- 
ствован1я ея является также накаленный отри
цательный электродъ, изъ котораго вылетаютъ 
электроны, юнизирующ1е прилегающ1е слои газа. 
Какимъ образомъ поддерживается температура 
электрода, при помощи ли положительиыхъ io- 
новъ, бомбардирующихъ поверхность электрода, 
или чисто термическимъ путемъ,—это вопросы 
второстепенные. Обыкновенно, когда дуга само
стоятельно поддерживаетъ свое существован1е, 
электроды поддерживаются въ накаленномъ со- 
стоян1и на счетъ той энергш, которая достав
ляется электрическимъ токомъ. Если е—разность 
потенц1аловъ на электродахъ дуги, г— сила тока, 
то работа тока въ единицу времени равна ei. Въ 
вид b̂ грубаго приближенгя мы можемъ принять, 
что вся энерггя электрическаго тока тратится на 
поддержанге кратеровъ въ накаленномъ состоя- 
Н1и, что, конечно, строго говоря, нев^Ьрно, по
тому что часть энерг1и переходитъ въ тепло въ 
самой дугНЬ, т. е. въ томъ стол6̂ 5 накаленныхъ 
газовъ, которые тянутся отъ одного кратера къ 
противоположному. Но опыты, произведенные 
Гранквистохмъ для того, чтобы приблизительно 
оцНЬнить величину различныхъ тратъ энергги, по
казали, что по крайней хмНЬр'Ь 8о^о энерпи ухо
дить въ видНЬ тепла черезъ электроды. Мы мо- 
ЖСхМъ еще точн'Ье формулировать это положе
нье, вводя въ разсмотр'Ьнье площадь кратера и 
температурный градьентъ. Количество тепла Q, 
которое теряется вcл^bдcтвie теплопроводности 
электродовъ, пропорщонально: i)  плош^ди на
каленнаго кратера, и 2) паденью техмпературы вну
три электрода; это последнее въ первомъ пры- 
ближеньи можно считать пропорцюнальнымъ

Вологодская областная универсальная  научная библиотека 
www.booksite.ru



274 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. J« 20.

i температур'Ь кратера. Тогда для Q можно напи
сать следующую (|)ормулу

q= w T F

въ которой есть коеффицгентъ пропорцю- 
нальностр!, т. е. количество тепла, проходящее 
черезъ единицу площади при паден1и техмпера- 
туры, равномъ единиц^, Т—-температура кратера, 
а F — его площадь. Если температура и площадь 
положительнаго и отрицательнаго кратеровъ не
одинаковы II равны соотв'Ьтственно

и Тз, F^,

то вся потеря тепла черезъ оба электрода 

Q ~ Q l “b Q 2 — ^ i T i F j -|-^(;2T 2F2

Коеффишенты w зависятъ отъ теплопровод
ности матер1ала электродовъ, отъ формы и раз- 
м^ровъ ихъ и, наконепъ, отъ свойствъ окружаю
щей среды. У металловъ, у которыхъ теплопро
водность прим'Ьрно въ I O O  разъ больше, ч̂ Ьмъ 
у угля, коеффищентъ w долженъ имТть боль
шую величину; въ атмосфер'Ь водорода, обла- 
даюшдго сравнительно съ другими газами боль
шой теплопроводностью, iv должно принимать 
также значительную величину и т. д.

Такимъ образомъ, форхмулируя все сказанное, 
мы можемъ написать первое основное уравнен1е 
для дуги постояннаго тока:

............................ (I).

Д у г а  п е р е м ' Ь н н а г о  т о к а .

Единственная теор1я дуги пepeм^bннaгo тока, 
развитая Симономъ п изложенная ниже, ос
новывается, кромок вышеприведенныхъ основ- 
ныхъ положенш, еще на н'Ькоторыхъ гипоте- 
захъ и допуш,ен1яхъ, на которыхъ мы остано
вимся подробнНке, чтобы выяснить по возмож
ности, насколько он̂ Ь правдоподобны и допу
стимы. Прежде всего, теор1я схематизируетъ яв- 
лен1е, принимая, что въ дуг'Ь перем'Ьннаго тока 
температура и плошдди кратеровъ одинаковы, 
или, что то ж е самое, зам'Ьняя соотв^Ьтственныя 
величины для обоихъ кратеровъ н'-Ькоторыми 
средними величинами. Такое упрощенное описа- 
nie явлен1я въ дуг'Ь перем'Ьннаго тока не можетъ 
вызывать болынихъ сомн^Ьнш, такъ какъ знакъ 
кратеровъ черезъ каждые полъ-нер1ода м^Ьняет- 
ся, и характерная разница положительнаго и от
рицательнаго кратеровъ въ дуг'Ь постояннаго 
тока не можетъ получить полнаго развипя; на- 
нротивъ, разница эта постоянно сглаживается, и 
если величины, входяшдя въ уравнен1е (I), т. е. 
W, Т н F для положительнаго и отрицательнаго 
электродовъ не внoлн^b одинаковы, то отклоые- 
нгя ихъ отъ средней величины во всякомъ слу- 
4ais незначительны и гкмъ меньше, чТмъ больше 
частота перемЕннаго тока. Гораздо больше со- 
мн̂ Ьнш можетъ возбудить то ж е допущеше по 
отношен1ю къ дугк постояннаго тока; зд'Гсь

только опытъ можетъ оправдать или опроверг
нуть его. Для дальн'Ьйшихъ разсчетовъ намъ 
придется пользоваться уравнен1емъ (I) въ упро
щенной форм^, которую оно нринимаетъ, если 
температура и площадь кратеровъ одинаковы

ei=tvTF (la).

Если наши выводы, основанные на этомъ пред
положении, окажутся въ согласш съ опытомъ, 
то это позволитъ намъ утверждать, что и наши 
предпосылки достаточно справедливы.

Теперь посмотримъ, какъ изменится уравне- 
н1е (1а), когда хмы начнемъ разсматривать дугу 
перехМ'Гннаго тока. Въ дуг̂ Ь постояннаго тока 
мы им^beмъ установившееся состоян1е и поэтому 
предполагаемъ, что вся работа электрическаго 
тока превращается въ тепло, которое идетъ на 
поддержан1е кратеровъ въ накаленномъ состоя- 
Н1И, т. е. возм'Ьщаетъ ту потерю тепла, которая 
является сл'Ьдств1емъ теплопроводности электро
довъ. При изм'Ьняющихся состоян1яхъ, очевидно, 
часть работы должна быть затрачена на пере- 
ходъ изъ одного СОСТОЯН1Я въ другое. Возвра- 
ш.аясь къ вышеразвитому представлешю о роли 
кратера въ дут'Ь, можно предоставить ce6i это 
сл^Ьдующимъ образомъ: для того, чтобы увели
чить температуру или площадь кратера, необхо
дима затрата энерг1и, величина которой зависитъ 
отъ теплоемкости электродовъ; пусть необхо- 
дихмо затратить количество энерг1и X для того, 
чтобы увеличить произведенге TF на единицу, 
и пусть въ про меж у то къ врехмени dt это про- 
изведенге увеличится на энерг1я, затра
ченная на это, окажется равной X(f(TF), иди,

разсчитывая на единицу врехмени, л

Итакъ, при изм^Ьняющeмcя режим'Ь дуги, работа, 
производимая электрическимъ токомъ, слагается 
изъ двухъ частей: изъ величины, которая вхо
дила въ уравнен1е (1а), и изъ величины, про- 
порцюналыюй первой производной по времени 
отъ произведен1я TF. Принимая во внимаше 
этотъ посл^Ьдн1Й членъ, хМы по л у чихмъ видоизме
ненную форму уравнен1я (1а), а именно следую
щее дифференщальное уравненге:

* T F )ei= w F F -\-\ dt (lb).

Неизвестной въ этохмъ уравнен1и является про- 
изведен1е TF; ДЛЯ упрощен1я формул ь мы бу- 
демъ обозначать это произведенге однимъ сим
вол Охмъ S II напишемъ уравнехне въ следующем! 
виде:

fZSI dt - |-  W ^=ei  .

Это линейное уравнен1е съ постоянными коеф- 
фиц1ентамп; если известна зависимость произ- 
веден1я ei отъ времени, то можно легко найти 
решеше уравнен1я, т. е. зависихмость величины 
S отъ времени.

Формулы (1а) и (1Ь) выведены въ предполо-
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жен1и, что вся работа, затраченная на поддер- 
жан1е дуги, идетъ на нагр'^ван1е кратеровъ. На 
nppiM'tpHk дуги постояннаго тока мы можемъ про
верить, насколько дocтoв^bpнo это предположе- 
nie. Какъ изв'Ьстно, зависимость между напря- 
женремъ на электродахъ дуги и силой тока, вы
ражается формулой

Ъе =  а 4 --I -г (О ,

откуда работа электрическаго тока въ дуг^з вь 
зависимости отъ силы тока можетъ быть пред
ставлена линейной функшей

ei= a i-\-b (2).

Графически эти зависимости могутъ быть пред
ставлены сл'Ьдующимъ образохмъ: если на оси 
абсциссъ нанести силу тока, а на оси ординатъ 
соотв'Ьтствуюшдя величины электродвижущей си
лы, то зависимость между этими величинами 
представится гиперболой, одна в̂ Ьтвь которой 
ассимптотически приближается къ оси ординатъ, 
а другая къ прямой, параллельной оси абсциссъ; 
если же на оси ординатъ откладывать мощность 
дуги, то зависимость ея отъ силы тока предста
вится прямой лин1ей, перес'Ькающей положи
тельную ось ординатъ на разстоянри Ъ отъ на
чала и наклоненную къ оси абсциссъ подъ уг- 
ломъ, тангенсъ котораго равенъ а.

Рхлибы вся энерг1я, доставляемая дуг'Ь токомъ, 
шла на нaгp^Ьвaнle кратеровъ, то уравнеяхе (1а) 
для дуги постояннаго тока можно было бы пред
ставить такъ:

a i^ b = w S  . • V • • (1с).

Изъ этого уравнен1я вытекаетъ, что S им'Ьетъ 
всегда конечную величину, даже если токъ без- 
конечно малъ, такъ какъ при г= о , w"&=b. Дру
гими словами площадь кратера должна достиг
нуть изв^Ьстной величины для того, чтобы дуга 
могла существовать. Этотъ выводъ противор'Ь- 
читъ нашимъ свНЬдНЬн1ямъ объ испускан1и элек- 
троновъ накаленными лщталлами, такъ какъ яв- 
лен1е это, насколько изв'Ьстно, зависитъ только 
отъ температуры поверхности, а не отъ вели
чины ея. Съ другой стороны параметры а w Ъ 
различно зависятъ отъ длины дуги; а мало из
меняется съ длиной дуги, Ъ, напротивъ, возра- 
стаетъ очень быстро. Поэтому представляется 
очень правдоподобнымъ предположить, что толь
ко часть работы, а именно та, которая пропор- 
ц1ональна силе тока, идетъ на поддержанге техМ- 
пературы кратеровъ; величина ж е Ъ представ- 
ляетъ ту часть работы тока, которая поддержи- 
ваетъ въ накаленномъ состоя1пи столбъ газовъ, 
соединяющихчэ оба кратера, т. с., собственно, 
дугу. Итакч> въ дуге постояннаго тока мы мо
жемъ съ известнымъ вероятгемъ оценить сте
пень приближен1я, съ которой уравнен1е (1с) 
ОПИСЬ!ваетъ явлен1е; следующей степенью при- 
ближешя мы будемъ считать уравнен1е

которое говоритъ, что въ дуге постояннаго то
ка величина S пропорцюнальна силе тока. Для 
дуги ж е перОхменнаго тока у насъ нетъ ника- 
кихъ критергевъ, чтобы проверить уравнеше 
(1Ь), и поэтому въ этомъ случае хМы ограничим
ся первой степенью приближен1я, т. е. уравне- 
н1емъ (ГЬ).

Обратимся теперь къ переменнохму току и по- 
смотримъ, къ какимъ выводамъ приводитъ урав- 
нен1е (1Ъ). Для того, чтобы решить это урав- 
нен1е, нужно знать видъ кривой мощности. Какъ 
видно изъ фиг. I, въ которой вычерчена одна 
такая кривая для переменнаго тока въ 50^ *), 
въ первомъ приближенш можно принять, что 
eiz=ej,^ sin̂ o)̂ . (Въ фиг. i сплоншой чертой вы-

Фиг. 1.

черчена кривая мощности, полученная изъ опы
та, а пунктиромъ идеальная кривая, построенная 
по вышеприведенной приближенной формуле).

Тогда уравнен1е (ГЪ) представится въ следую- 
щемъ виде

-f- X ^  sin̂ cô  . . (le).

Для нашихъ целей важно только то частное ре- 
шен1е уравнен1я (1е), которое является перюди- 
ческою частью общаго интеграла. Это решение 
находится общепринятьтмъ способомъ неопреде- 
ленныхъ коеффищентовч*. Въ окончательной 
форме оно можетъ быть представлено такъ:

S =  sin^-sin (20)<+<f)j . (3),

где So =  а 9 находится изъ уравнен1я tg'  ̂=
W

X . 20D. Величина S, какъ видно изъ фор .мулы (3), 

колеблется между предельными значешями

Чемъ больше частота переменнаго тока, т. е.

ai=wS^ (Id) *) Н . Th. Sim on, loc. cit. Abb* 10.
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ч'Ьмъ больше величина ш, 'rfMb меньше уголт> 9; 
при очень большихь, величинахъ ш— tg<f, а сл'Ь- 
довательно и .sin ,̂ близки къ нулю; поэтому ве-

S ■личина S остается неизмНкнной и равной .

Мы воспользуемся этимъ выводомъ для того, 
чтобы обосновать вторую гипотезу, лежащую въ 
основНЬ теор1и. Симона, Дуддель *) въ своей из- 
в'Ьстной работ^ иоказалъ, что если на постоян
ный токъ налагать слабый перемНЬнный токъ, то 
при этомъ замечается сдв.игъ фазъ тока и на- 
лряжен1Я, какъ при индуктивнОхМт> сопротивле
нии; но при очень высокой частоте переменнаго 
тока, достигающей для дуги съ углями 90000 въ 
секунду, последняя представляется . но отноше- 
н1ю къ переменному току не индуктивнымъ со- 
противлен1емъ, т. е.

J  =  к  =  const........................... (4).

Мы показали выше, что щзи переменнохмъ токе 
большой частоты параметръ S остается постоян- 
нымъ; поэтому мы удовлетворимъ условш (4), 
если напишемъ

de
g . = R  =  Cp(S) . ( 4 ')

Другими словами можно сказать, что величина S 
определяетъ истинное сопротивленне дуги. Какъ 
бы мы не изменяли силу тока г, хмы всегда бу- 
демъ иметь то ж е самое истинное сопротив- 
лен1е, есЛи только какимъ - либо способомъ, 
съумеемъ поддержать неизменной величину S. 
Если S не изменяется, то зависимость между на- 
пряжен1емъ и силой тока будетъ линейная. Р1н- 
тегрируя ypaBHenie (4') въ предположен1и, что S 
остается неизменнымъ, мы находимъ

е—е̂  /сч
— г  =  'P(S) • (П ).

Это И есть второе основное уравненхе или вто
рая гипотеза, на кЬторой покоится теор1я пере
меннаго тока Сихмона. Какъ видно изъ выше- 
сказаннаго, она представляется согласной съ 
опытомъ. Въ той с|эорме, въ которой уравнен1е 
(II) написано здесь, мы встречаемся въ величи
ной Cq, которая есть не что иное, какъ обрат
ная электродвижущая сила въ дуге постояннаго 
тока.

Гипотетичныхмъ въ уравненш (II) является до- 
пущен1е, что исходное положение (4') действи
тельно не только для случая перемённаго тока 
наложеннаго на постоянный, но и для любыхъ 
амплитудъ деременнаго тока. Другими словами, 
уравнеше (И)' имеетъ значен{е не только для 
статцонарнаго  ̂ установившагося режима, т. е. 
для дуги постояннаго тока, но и для любыхъ 
измененш режима. Несомненно, что въ различ- 
ныхъ случаяхъ наша произвольная постоянная 
люжетъ нринимать различны я значшйя. Обрат-

W. Dudclell. Ргох:. Коу. Soc. 6 3  р. 512. 1901.

ная электродвижущая сила въ дуге постояннаго 
тока, по мнен1ю Дудделя, термоэлектрическаго 
происхожден1я, т. е. зависитъ отъ разности tCiM- 
пературъ кратеровъ. Ясно, что въ дуге постоян
наго тока эта разность температуръ, а следова- ] 
тельно и обратная электродвижущая сила, мо- 
жетъ образоваться гораздо скорее, чемъ въ 
дуге переменнаго тока, въ которой знаки элек- 
тродовъ постоянно меняются. Мы будемъ при
нимать въ дальнейшСхМъ, что для дуги перелгЬн- 
наго тока равно нулю, т. е. уравнетпе (II) на
пишется такъ:

=  9 ( S ) . (Па).

Намъ нужно определить теперь видъ функшп, 
входящей во вторую часть уравнен1я (II). Для 
того, чтобы сделать это, применихмъ уравнен1я 
(I) и (II) къ дуге постояннаго тока, принимая 
во вниман1е, что зависимость между напряже- 
нгемъ и силой тока выражается формулой (i). 
Уравненгя (I) и (II) согласно вышесказанному 
напишутся такъ:

a i= w S  и
(a—eo)i+b

9 (S)

исключая изъ этихъ уравненш г, находимъ
-j- b)

?(S) = (5),

где ос стоитъ вместо • Эта формула можетъ

быть представлена въ более простомъ виде, ес
ли заменить произведен1я а^а и соответ
ственно буквами и 2̂

<P(S) =  £ 1 ^  . . (5 'У-

Коеффищенты и зависятъ отъ длины ду
ги и такъ ж е какъ а и Ь возрастаютъ съ уве- 
лйченгемъ длины дуги. При этомъ коеффишентъ 
2̂, который пропорцгоналенъ возрастаетъ зна

чительно быстрее въ который входитъ только 
параметръ а. Итакъ уравнен1е (II) можетъ быть 
представлено теперь въ раскрытохмъ виде

(lib).

при помощи уравнен1й (I) и (II) мы можехмъ 
теперь захменить графическш методъ изложен1я 
Симона аналитическимъ разсмотрешемъ вопроса, 
что дастъ намъ возможность легче обозреть 
выводы и облегчитъ проверку теорш на дан- 
ныхъ опыта.

Мы остановимся сначала па двухъ предель- 
ныхъ случаяхъ, въ которьтхъ уравнен1е (ПЬ) при- 
нимаегь более простой видь:

I. Когда коеффицгентомъ можно прене
бречь по сравненгю съ первымъ членОхМТ̂  числи
теля второй части уравнен1я, т. е. по сравнен1ю 
съ c îvS. Этотъ случай будетъ иметь мёсто при
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сильныхъ токахъ въ окрестности хмаксимума ве
личины S, или при большей частот^ перелЛн- 
наго тока, когда, какъ мы вид^кли, величина S 
колеблется въ гЬсныхч:. пред'Ьлахъ около гЛко- 
торой средней величины и не принимаетъ очень 
малыхъ значен1й. Для ностояннаго тока этотъ 

J случай наступитъ тогда, когда въ уравнен1и ха- 
; рактеристикР! дуги

\ Ь е = а -\-  V- 
' г

вторымъ членомъ второй части можно будстъ 
пренебречь по сравнен1ю съ первымъ. Во вс^ х̂ъ 
такихъ случаяхъ y p a B n e i i i e  (ИЬ) напишется вч> 
сл'Ьдующей фopм^k:

_Д_
д-S (Пс).

2. Другой случай мы будемъ им ^ь, когда пер
вый членъ числителя въ уравнен1и (ПЬ) значи
тельно меньше второго. Онъ наступитъ при 
очень слабыхъ токахъ, когда параметръ S остает
ся меньше н'Ькоторой конечной величины; при 
перем'Ьнномъ ж е ток̂ Ь, когда S колеблется въ 
широкихъ пред^^лахъ, онъ хможетъ наступать 
только въ изв^кстные моменты, а именно около 
линимумовъ величины S. Такимъ образомъ, мо- 

,жетъ случиться, что въ изв^зстные промежутки 
времени сопротивлеше дуги, то есть величина

t ,  изм'Ьняется по формул^к (Пс), въ друг1е мо

менты сл'Ьдуетъ закону

(1Ы),

или, наконецъ, какому нибудь среднему закону, 
выражаемому обихей формулой (ПЬ). ЗатНкхМъ не
обходимо заметить, что при возрастан1и длины 
дуги коеффиц1ентъ возрастаетъ* значительно 
быстрее поэтому при увеличенш длины дуги 
мы приближаемся ко второму пpeд^kльнoмy слу
чаю.

Такимъ образомч>, смотря по тому, какой слу
чай мы разсматриваемъ, мы будем'ь имТть два 
различныхъ вида дифференшальнаго уравнетпя, 
которые даютъ намъ зависимость S отъ времени; 
изъ (ГЬ) и (Пс) или (lid), мы нолучаемъ соот- 
в'Ьтственно

с, I . d s
’ w’S

«••s+x* =

( 6)

(7 )̂

Вводя новыя нерем^кнныя: y —{w^y^ и <г̂ =(г<;8)̂ , 
мы можемъ написать эти уравненья такъ:

. X d y  .о 
' 2W d t ^

X dz

(6 ')

' 3«) d t  — 2̂** • • • • О  )•

Эти линейныя уравнен1я съ ностояинььми коеф-

фиц1ентами легко рТшить  ̂ если знать зависи
мость силы тока отъ времени, т. е. форму кри  ̂
вой тока. Въ дальнТйшихъ разсужДеьняхъ мы 
будемъ принимать, что кривым тока имТютъ си
нусоидальную ф)орму, т. е. " '

sin Ы . . . . . .  . , (§);
Но при этомчз иеобходихмо заметить, что та

кое предположеше вовсе не соотвТДствуетч> ис- 
тннТ, а нредставляетъ только первое нриближс- 
iiie к'ь ней. На самомч» дТлТ сила тока является 
сложной гармонической функшей времени и 
отъ формы этой функши весьма существенно 
зависитъ н форма кривой электродвижущей 
силы и мошности дуги, и видъ характеристики 
дуги iiepeMdsHHaro тока. Наши формулы нозво- 
ляютъ воспроизвести кривыя электродвижущей 
силы и характеристики для различныхъ случаевъ 
дуги перем^ннаго тока, но въ силу вышеуказан- 
ныхъ причинъ нельзя ждать нолнаго совпаде- 
Н1я теоретически полученныхъ кривыхъ съ ре
альными кривыми.

Какъ и раньше, хмы бере.мъ только частпыя 
р^зшен1я уравнешй (6') и (у'), потому что насч, 
интересуетъ въ настоящее время только устано- 
вившшся режИхЛгь. Р^шенгя эти мы напишемъ 
въ сл'Ьдующей форм'Ь:

sin (2ш/^ 9 )̂] . . (9)
[i sin©̂  sin (2оД̂ ср2)]̂   ̂• • (lo)

при чемъ cpj и 2̂ находится соответственно ихъ 
равенствъ

J 2г̂ ' , Ъги
Х,2(й

Эти формулы нозволяютъ вычислить величину 
S для любого хМОхМента времени и построить кри
вую электродвижуш,ей силы или характеристику 
дуги перем^кннаго тока.

Приведемъ еще формулы, выражающья мгно- 
венныя величины сонротивлен1я дуги въ зави
симости отъ времени. Подставляя въ уравнен1и 
(Пс) и (lid) величины ?(;S, которыя получаются 
изъ форхмулъ (9) и (ю ), мы находнмъ:

ц  [ i-s in cp , sin (2ш^+ср^)]7з

o"/g [ i —sincp., sin (2(О^Н-фз)Р/з

. (ПсЭ

. ( lid ')

На фиг. 2 и 3 изображены кривыя электро
движущей силы и характеристики* для обоихъ 
пред'Ьльныхъ случаевч. въ предположен1и, что 
cp̂ ẑ rSô , а 75®2о'. Мы видим ь, что въ обоихъ 
случаяхъ кривая электродвижущей шлы н'еснм-- 
метрична, -ЧТО при возрастанш тока отътнуля- 
напряженге быстро растетъ и достигаетъ макси*’ 
мума; при дaльн^kйшeмъ возрастании тока .юно 
начинаетъ падать, а на шккоторохмъ протяженш, 
ОКОЛО : максимума тока, остается почти постоян-’ 
нымъ; при падсн1и силы тока можегь наступить
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бол̂ Ье или мен̂ Ье p^bзкo выраженный максимумъ 
напряжен1я, что и зам^Ьтно на кривой А, соот- 
в'Ьтствующей второму случаю, т. е. неболыпимъ 
амплитудамъ тока или большой длин̂ Ь дуги. На 
кривой В второй максимумъ сглаженъ; кривая 
падаетъ сначала медленно, иотомъ все быстр'Ье. 
Мы видимъ, что характерной особенностью этихъ

Фиг. 2 .

кривыхъ является асимметрия ихъ, что напряже- 
н1е при возрастании тока изм^bняeтcя по иному 
закону, ч̂ Ьмъ при паден1и. Намъ, конечно, сей- 
часъ ж е вспоминается при этомъ другое явле-

nie, представляющее Т'Ь же особенности, а имен
но магнитный гистерезисъ. Мы можемъ поэтому 
говорить о гистерезис'Ь въ дуг'Ь перем^Ьннаго 
тока.

Гистерезисъ въ i -мъ случай, т. е. при боль- 
шихъ амплитудах ь тока, выраженъ мен̂ Ье p^bзкo, 
ч̂ Ьмъ во 2-мъ. Восходящая в̂ Ьтвь характеристики

въ посл^днемъ случа'Ь подымается значительн 
выше, ч'Ьмъ нисходящая; каЕ̂ ъ мы увидимъ, эт 
наступаетъ и въ д'Ьйствительности при длинных 
дугахъ и малыхъ амплитудахъ тока. При этом 
необходимо зам'Ьтить, что об̂ Ь кривыя предстаЕ 
ляютъ изъ себя пред'Ьльные типы; реальная 
рактеристика въ области неболыпихъ силъ тон 
будетъ приближаться къ форм'Ь кривой А', 
около максимума тока— къ кривой В'. При умеш 
шен1и силы тока или увеличенш длины дуги ха-; 
рактеристика должна изм'Ьняться въ сторону 
типа (фиг. з).

Мы можемъ, кром'Ь того, предвид'Ьть, какъ 
долженъ изм'Ьняться видъ характеристики при 
возрастан1и частоты перехМ'Ьннаго тока. На фи- 
ry p i 4 построено н'Ьсколько характеристикъ для 
различныхъ частотъ, т. е. значеши угла f; при 
этомъ мы ограничиваемся раземотрНЬнЕемь ти

па A^ Ч^мъ больше частота, Т'Ьмъ меньше петля 
гистерезиса, т̂ Ьмъ меньше асимметр1я кривой на- 
пряжен1я. Для очень большихъ частотъ, когда 
ерз приближается къ нулю, перюдически изм̂ Ь- 
няюпийся членъ въ формул^Ь (ю ) стремится къ 
нулю; въ этомъ случа'Ь величина S д^ктается по
стоянной и

f- =  const.,г ^

т. е. характеристика представляетт^ -изъ себя 
прямую лин1ю, наклоненную къ оси абсциссь 
подъ угломъ Т'Ьмъ хменьшимъ, ч̂ Ьмъ больше ам
плитуда тока. Кривая электродвижуш,ей силы 
въ этохмъ случаНЬ, теряя свою асимметр1ю, при
ближается къ синусоидальной фор̂ м̂ Ь.

Для сравпен1я этихъ результатовъ теор1и сь 
данными опыта мы приведемъ ыЬсколько реаль- 
ныхъ характеристикъ, полученныхъ Симономъ *).

К. Th. Simon, loc. cit.
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I На фиг. 5 представлено HSM'feneHie характерна 
I стики при уменьшен1и амплитуды силы тока.
: Эти характеристики построены по кривымъ для

«5

I

\\| к \л
f .г <* ,

с
*

d
€L1 ( е

' (S\  ?—г*-

е

весьма сложную форму. Начиная отъ нуля, токъ 
возрастаетъ сначала очень медленно; это со- 
отв'Ьтствуетъ времени быстраго возрастан1я на- 
пряжен1я; то ж е самое, но въ меьЛе p^bзкoй 
форм'Ь, наблюдается и при паденш тока. Наше 
ж е допуш,ен1е, что форма кривой тока синусои-

. Z Z д ? 6
А ж п й р и  — ^

Фиг. 5 .

СИЛЫ тока и напряжешя, получениыхъ при по
мощи осциллографа Дудделя, проектировавшаго 
на фотографическую бумагу одновременно эти 
кривыя въ то время, какъ въ ц^зпи дуги быстро 
вводилось сопротивлен1е до полнаго потухаьпя 
дуги. Такимъ образомъ изъ одного опыта мож
но было получить н'Ьсколько характеристикъ для 
различныхъ амплитудъ тока и просл'Ьдить вл1я- 
1пе этого фактора. Другой опытъ, который со- 
стоялъ въ томъ, что во врОхМя фотографирова- 
н1я кривыхъ тока и напряжен1я быстро увели
чивалась длина дуги, далъ возможность прослНЬ- 
дить вл1ян1е длины дуги на форму характери
стики. Изм^bнeнie характеристики въ этомъ опыт'Ь 
представлено на фиг. 6. Как.ъ въ фиг. 5, такъ

Фиг. 7 .

дальна, предполагало, что нaибoл^be срхльное воз- 
расташе тока происходитъ какъ разъ у нулевой 
лиши. ЗатНЬмъ мы видимъ, что и та часть кри
вой, которая ближе къ сиыусоид'Ь, все-таки не 
вполн'Ь симметрична. Мы можемъ теперь oц̂ Ь- 
нить до н'Ькоторой степени, въ какомъ направ-

Фиг. 6.

и въ фиг. 6, мы видимъ приближеше характе
ристики къ формНЬ кривой В' (фиг. з), какъ и 
сл'Ьдовало ожидать согласно теорш.

Что касается пров'Ьрки вывода теор1и о вл1я- 
нш частоты перем^ннаго тока на видъ характе
ристики и кривой электродвижущей силы, то, 
къ сожал'Ьнгю, мы не им^емъ для этого экспе- 
риментальнаго матер1ала. Между т̂ Ьмъ, какъ разъ 
съ этой стороны пров^Ьрка теор1и хмогла бы дать 
весьма важный матер1алъ для заключешй о ея 
пригодности.

Мы приводимъ еще для сравнен1я реальныя 
кривыя тока и напряжешя (фиг. 7), а также ха
рактеристику (фиг. 8), полученную при помош,и 
этихъ кривыхъ, взятыхъ изъ статьи Симона. 
На фиг. 7 представленъ фотографическш сни- 
мокъ этихъ кривыхъ, при чемъ положительное 
направлен1С оси абсциссъ, т. е. оси времени, 
нужно считать справа нaл^bвo. Внимательно раз- 
сматривая ее, мы видимъ, что кривая тока им^Ьетъ

Фиг. 8.

лен1и вл1яло на наши выводы неправильное до- 
пущен1е о синусоидальности тока. Ясно, что 
ч'Ьмъ быстрНЬе возрастан1е тока, начиная отъ 
нуля, т̂ Ьмъ cильн^be и p^Ьзчe долженъ получит
ся первый максимухмъ напряжен1я, а следова
тельно и асимметр1я кривой. Сдвигъ всей кри-
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вой тока въ сторону в^тви убывающаго тока, 
который зам'Ьтенъ на фотограф1и, им^Ьетъ 
ств1емъ бол'Ье ясное развит1е второго максимума, 
соотв'Ьтствующаго паденш тока до нуля, а по
этому II уменьшен1с асимметрш кривой напря- 
жен1я. Внимательное paBCMOTp'feHie реальныхъ 
кривыхъ такимъ образомъ показываетъ намъ, 
что кривая тока принимаетъ такую форму, ко
торая благопр1ятствуетъ развит1ю симметричной 
формы кривой напряжен1я; это прис1юсоблен1е 
кривой тока зависитъ, конечно, отъ той взаим
ной связи между напряжен1емъ и силой тока, 
которая устанавливается общими электродина
мическими законами.

Весьма в^зроятио, что несоглас1е вь деталяхъ 
I между реальными и теоретическими кривыми 

им'Ьетъ своей причиной это взаимное приспо- 
' соблеьпе тока и напряже1пя. Къ сожал^Ьхпю пол

ное изсл^дован1е вопроса, т. е. разр^Ьшеню си- 
I стемы совм'^Ьстныхъ дифференщальныхъ уравне- 
I нш, которые нетрудно составить для даннаго 
I случая, недоступно при наличныхъ средствах ь 
I математическаго анализа. Но во всякомъ случа'Ь 
: мы можемъ уб'Ьдиться изъ вышеприведенныхъ
! прим'Ьровъ, что изложенная теор1я даетъ воз- 
I можпость вь общихъ чертахъ описывать и иред- 
I вид̂ Ьть различныя явлен1я, наблюдаемыя въ дуг̂ >
j перем^^ннаго тока.

Мы скажемъ еще въ н^Ьсколькихъ словахъ о 
I роли матер1ала электродовъ въ этомъ явлен1и. 

Различ1е характеристикъ при различныхъ элек- 
тродахъ зависип>, конечно, прежде всего отъ 
того, что величина коеффицгентовъ въ уравне- 
нш (i) мНЬняется въ  зависимости отъ матер1ала. 
Но кром'̂ Ь того, какъ мы вид^^ли, величина угла 
ср, опред'Ьляющая видъ характеристики, зависитъ 
отъ величинъ w и л, а Ихменно отъ отношен1я

ихъ. ЧНЬмъ больше тНЬмъ ближе уголъ к ь

90 ;̂ изъ фиг. 4 явствуетъ, что ч̂ ^мъ ближе 9 
къ 9о‘\  т̂ Ьмъ бол'Ье р'Ьзко выраженъ первый 
максимумъ, т'Ьмъ большихъ величинъ достигаетъ 
электродвижущая сила въ дугЬ. При достаточно

1 большой величшН  ̂ — можетъ оказаться, что то
i . ^

напряжен1е, при которомъ обычно поддержи
вается дуга перем^ннаго тока между углями, 
уже недостаточно. Это именно и наблюдается 
при употреблегпи металлическихъ электродовъ, 
теплопроводность которыхъ, а сл'Ьдовательно

и величина значительно больше, ч̂ м̂тэ у

угольныхъ электродовъ. Металлическш элек- 
тродъ въ дуг̂ Ь пepeм^bннaгo тока представляется 
клапаномъ, который пропускаетъ токъ, если про- 
тивуположный угольный электрод ь служить ка- 
тодомъ, и не пропускаетъ, если долженъ слу
жить самъ катодомъ. Только при высок ихъ 
напряжен1яхъ, которыя мы им^Ьемъ въ слу-
ча'Ь колебательнаго разряда черезъ искровой
промежутокъ, мы можемъ наблюдать дугу пе-

рем'Ьннаго тока между металлическими электро̂  
дам и.

(Продолжеше елтьдуетъ).

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
В ы ч [ и с л е н 1 е  к о е Ф Ф И ц 1 е н т а  сам оин дук -й

ц 1 и . Нов'Ьйипе усп'Ьхи безпроводнаго телеграфа за*̂  
ставили многихъ ученыхъ заняться бол'Ье подробно 
изучен1емъ самой природы колебательнаго разряда)* 
а BM'fecT'fe съ тЪмъ вычислешемъ и изм1>рен1емъ ос{ 
новныхъ физическихъ величинъ, характеризующихъ] 
это явлен1е. Самыми главными изъ посл'Ьднихъ яв
ляются: емкость и коеффищентъ самоиндукцнг Для] 
вычислен 1Я коеффитйента самоиндуктци нередко поль
зуются формулою Стефана, а также и Друдс. Одпа- 
кЬ, и та и другая формула даютъ значен1я не всегда 
согласныя съ тЬми, которыя получаются непосред
ственны мъ изм-Ьрен1емъ, а потому всякая поправка,‘ 
вводимая въ^эти формулы, несомн^шно желательна,] 
такъ какъ опред'Ьлен1е опытомъ величины коеффи- 
щ'ента самоиндукщи и именно того порядка, какой 
встр'кчаетс'я въ установкахъ безпроводнаго телегра
фа, представляетъ часто на практик-Ь затруднен1я. 
Г. Ш трассеръ сдЪлалъ рядъ опытовъ и измЬрен1Гс 
этой величины, указалъ источникъ ошибки въ фор
мул Ь Стефана и далъ въ то же время свою фор
мулу, удобную для вычислен1я и дающую величины; 
почти совпадающ1я съ tÎ mh, которыя получаются 
ОПЫТОМ7.. Поправка, которую вводитъ Штрассеръ,] 
какъ бы дополняетъ формулу Друде; посл-Ьди!!! по-! 
казалъ, что формула Стефана для вычислен1*я коеф- 
фиц1ента самоиндукапи короткихъ соленоидовъ съ не- 
болыпимъ числомъ оборотовъ даетъ результаты не
согласные съ величинами, полученными опытомъ. 
IlaM-fepeHia, послуживш1я для такого заключен1я,бы
ли сд'Ьланы съ быстрыми колебан1ями; Штрассеръ 
повторилъ эти измЪрен1я съ. медленными колебан1я- 
хми и получилъ тотъ ж е самый результатъ, т. е.,что 
формула Стефана не приложима для катушекъ съ 
небольшимъ числомъ оборотовъ, и съ своей стороны 
предложилъ другую формулу, пригодную для этого 
случая.

Формула Стефана выражается та-съ:

L=47i а [ (
8аI 3 6 " ,

I -{- — , ч - j i n -------
96а-' J у / 6̂ -рс̂

I

Зд'Ьсь приняты сл^^дуюипя обозначен!я:
L—коеффшцентъ самоиндукц1и; 
а—средн!й рад1усъ; 
п—число оборотовъ проволоки;
6—длина катушки; 
с—толщина проволоки;
У\ У'1—величины, которыя зависятъ отъ отно-

Сшен!я ^  ; значегпе ихъ дано Стефаномъ въ его таб- 

лиц-Ь.
Обозначимъ въ дальн'Ьйшемъ черезъ: 
п—число оборотовъ проволоки;
2г—средн111 д!аметръ катушки; 
д—шагъ обмотки;
Р—толщину проволоки.
Ш трассеръ исходитъ изъ извЪстныхъ выражен!й 

для самоиндукц1и и взаи:мной индукц1и двухъ круго- 
выхъ контуровъ, раегюложенныхъ на разстоянш д 
другъ отъ друга, и, ограничиваясь членами, содержа
щими вторую степень отнощен1я д!г̂  послЪ упроще- 
н1я формулъ приходитъ къ сл-Ьдующимъ выраже- 
н!ямъ.

Если положить
2 In [(п - i)!(w—2)!,..]=А
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3  [{п -2)2  ̂ In 2+(W—3 )3  ̂ In 3 + ...]= В ,

то получимъ для коеффишента самоиндукхйи фор
мулу:

L=4itr |п  (In — 4- o,3 3 3 )-[-n(^i - i) (In — — 2)—A +

+ JL
Sr*-̂ . ( I ) .

Следующая таблица даетъ величины А и В для 
различныхъ значен1й числа оборотовъ п отъ i до Зо.

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
»5

1 ,386
4 ,9 7 0

11 ,33
20,90
3 4 ,о6
51,11
72 ,32
9 7 г92

128,17
i 6 3 , i 4
202.1
248.2 
298,6

В

8 ,3  г 5 
43,296 

140,82 
3 6 6 ,9 5  
7 9 4 ,7З 

1499-55  
2590,62
4187,55
6572,94
9769,47

14042.1 
19053,22
26740.1

1б
I?
18
19
20  

21 
22
23
24
25
26
27
28

Зо

А

354.4
4 1 5 -8
482.8
5 5 5 .5  
6 3 4 ,2
718.9 
809,7
906.6 

1009,8
1119.4
1 2 3 5 .4
1357-9
1487.0
1618.1
1765.4

в
35694
46757
60427
76662
96910

119330
146517
178140
217338
259868
305044
359767
421783
491819
570515

П р о в 'fe р к а ф о р м у л ы  н а  о п ы т -fe.

Для доказательства в4'фности этой формулы Ш трас- 
серъ пользовался методомъ Вина для изм1фен1я ма- 
лыхъ коеффиц1ентовъ самоиндукц1и. Въ одну изъ 
в4>твей мостика Витстона онъ вводилъ измеряемую  
катушку, пом-Ьщая въ другую вЬтвь катушку съ пере
менною самоиндуктйею отъ ю  до Зо разъ большую, 

. ч'кмъ измеряемая; коеффи1центъ самоиндукц’|и этой 
большей катушки измерялся въ свою очередь на 
другомъ мостике, имевшемъ эталонъ самоиндукдит 
(ю ‘ см.).

Источникомъ тока служила небольшая Ру.мкор- 
фова катушка, а въ д1агональ моста включался теле- 
фонъ. Двумя другими ветвями мостика служили би- 
филярны я сопротивлен1я.

Опыты были сделаны съ круговыми проводника
ми; данныя, полученный измерен1емъ, согласуются 
Съ величинами вычисленными, съ точностью до i%. 
Въ следующей таблице приведены для некоторыхъ 
категор1й катушекъ величины, полученный опытомъ 
и вычисленным при помощи формулы Ш трассера. 
Согласие опыта съ теор1ей до i%.

п г f j L  опытъ. 1 . Teopia

8 е-505 см. 0,11 С м. 2 4 7 9 2486
11 Б 47 *) 0,119 п 3796 3799
15 1,46 ц O.II5 6оо6 6006
19 1:475 п 0,114 „ 8529 8590
2З 1»47 „ 0,114 11059 I I 164

V 1,465 V O7II5 13728 1З800
Зо 1,465 0,115 » 15702 15869

Въ томъ случае, когда нельзя пренебречь шагомъ 
обмотки по отношен1ю къ рад1усу катушки, форма 
витковъ проволоки имеетъ значен1е, такъ какъ при 
вычислен1и коеффи1цента самоиндукщи предпола- 
гаютъ, что имеютъ дкло съ рядомъ последователь- 
ныхъ независимыхъ крутовыхъ проводниковъ.

Для выяснен!я вл!ян!я этого фактора, авторъ сде» 
лалъ рядъ опытовъ съ различнымъ шагомъ обмотки. 
Результаты этихъ измерен1‘й представлены въ сл е
дующей таблице:

п Г L опытъ. L теор!я
2 4 ,9 7 СМ. 0,128 СМ. 1092 см.
2 4,96 п 1,15 1, 817 » 8i8
2 4 ,9 5 Г) 2,02 „ 753 Г) 754
2 4 ,9 5 „ 3,04 713 712
2 4 ,9 4 5,04 г> 645 667

Легко видеть, что даже при ^=о,6г формула при
ложима. При д почти равномъ г между величинами 
вычисленными и измеренными получается неболь
шая разница.

Кроме того, Штрассера, определилъ, до какой дли
ны соленоида даннаго рад!уса теоретическая фор
мула еще приложима. Оказывается, что результаты 
еше остаются точными, когда длина катушки рав
няется 5 рад!усамъ.

Въ заключен!е Ш трассеръ сравниваетъ резуль
таты, полученные изъ формулъ Друде, Стефана и 
изъ формулы (I). Изъ приведенной таблицы видно, 
что формула Друде и формула (i) даютъ вполне 
согласные результаты.

п Стсфанъ. Друде. Формула (1).
2 З07 СМ. 23 8 см. 245 см.
3 548 „ 456 71
4 829 „ 698 Г) 710 »
5 i i 3 8 „ 992 „ 993 Я
6 1472 127З „ 1298 Я
7 18З2 1636 i 6 3 o
8 2 IQ9 „ 1973 196З »
9 2584 2З1З 2З16 ,7 i

а dv
dx J max ' r-fe

ig —

(Drud. Ann.).

О  д о п у с т и м ы х ъ  п р е д ' Ь л а х ъ  н а п р я ж е н 1 я  
в ъ  б р о н и р о в а н н ы х ъ  к а б е л я х ъ .  М а р ш е н а .
Въ заседан!и отъ 4 апреля 1906 г. международнаго 
общества электриков7> г. Маршена сдкладъ доклада, 
относительно допустимыхъ пределовъ рабочаго на- 
пряжен!я въ бронированныхъ кабеляхъ. Сперва онъ 
изложилъ опыты, произведенные въ Тулоне торго- 
вымъ домомъ Жоффуа и Делорсъ, а затемъ пере- 
шела. къ разсмотрен!ю выводовъ, полученныхъ на 
основан!и этихъ опытовъ. Оказывается, что въ са- 
момъ простейшемъ случае^ именно при кабелЬ съ 
однимъ только проводникомъ, изменен!е потенщала 
ва. Д1электрике сле.дуетъ логариомическому закону 
следующаго вида:

,,_V  А—log (/+Ж7 
 ̂ В

где г есть рад!усъ проводника, V и v—разности по- 
тенцгаловъ соответственно между проводникомъ и 
свинцовой оболочкой и проводникома. и слоемъ изо- 
лящи толщиной dx, на разстоянш ж отъ проводника.

Максимума. паден1я потенц1ала на миллиметра, 
толщины изолирующаго слоя определяется сле
дующей формулой:

Приблизительно можно эти же формулы применять 
и для трехфазныхъ токовъ. Кроме того можно за
метить, что начиная съ некотораго значен1я с, ве
личина 5 почти отъ е не зависитъ. Было въ свое вре
мя предложено устраивать кабели съ изолящей, 
свойства которой изменялись бы съ толщиной, но 
подобное устройство врядъ ли дало бы заметные ре
зультаты съ точки зрен!я экономической; Для трех- 
проводныхъ кабелей лучше всего было бы изолящю 
обматывать вокругъ всеха. трехъ проводовъ вместе.

Маршена полагаетъ, что для кабелей, работаю- 
щихъ при напряжен!и ота. 5 до 20000 вольтъ, была, 
бы желателенъ коеффиц1ентъ безопасности отъ 3 до
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4 Д ЛЯ заводскихъ опытовъ и около двухъ для опытовъ 
посл’Ь прокладки. Этотъ послЪдшй коеффиц1ентъ 
им'Ьетъ ц-Ьдью дать возможность уб'Ьдиться въ су- 
ществован1и достаточнаго простора для могущихъ 
появиться въ кабел'Ь повышешй напряжен1я. Для 
Бысокихъ вольтажей важность этихъ явлен1й значи
тельно уменьшается, такъ какъ появляющееся въ 
кабел'Ь повышение напряжен1я, наприм'Ьръ отъ раз- 
мыкан1я тока, зависитъ только отъ его силы, а нс 
отъ напряжен1я, и для чрезвычайно большихъ воль
тажей коеффищентчз безопасности можетъ быть 
уменьшенъ до величины равной коеффиц1енту безо
пасности въ обмоткахъ трансформаторовъ и такимъ 
образомъ для трехпроводныхъ кабелей можно было 
бы доходить до напряжен1я въ З5СХЮ—40000 вольтъ.

Гораздо болЬе ограничиваютъ пред'Ьлъ допусти- 
маго максимальнаго напряжен1я въ подземномъ ка- 
белЬ явлен1я емкости, причемъ вл1ян1е это мо
жетъ быть значительно ослаблено зам-Ьной трехпро- 
подныхъ кабелей тремя однопроводными, помЬщен- 
ными на соотвЬтствующемъ разстоян1и другъ отъ 
друга. (La Houille Blanche).

h =- J cos a

Допустимъ, что дана н'Ькоторая плоскость, осв-Ьщен- 
ная однимъ источникомъ св*Ьта L, находящимся на 
разстоян1и а отъ плоскости, и пусть L' будетъ про- 
екщя L на плоскости. Для точки Р на ней, на раз- 
стоян1и X отъ I / ,  им'Ьемъ:

г У  а^+х\ 

откуда

X

Jac o s a = —, т. е. h~  . „ ,

По этой формулЬ, задавъ h и зная J и а, можно най
ти X. Кривыя равной яркости будутъ круги съ ра- 
д1усами, равными х; h зд-Ьсь выражены въ особыхъ 
единицахъ—метръ-свЬча. Это есть, по опред*Ьлен1ю 
Вебера, та яркость, которой обладаетъ бЬлая плос
кость, перпендикулярная къ св-Ьтовымъ лучамъ и 
освЬщенная свЬчей, находящейся на разстоян1и од
ного метра. Если плоскость освЬщена двумя источ
никами свЬта, то вычерчиваютъ сначала кривыя для 
каждаго въ отдЬльности и въ точкахъ ихъ перес'Ьче- 
н1я суммируютъ величины h. Если оба источника 
свЬта лежатъ на одной нормали, то величина h вы
числяется по формулЬ:

к = J„a.,
(a,^+x^ri, ' {a^+x^)%

Въ практикЬ особое значен1е имЬетъ случай освЬ- 
щен1я какой нибудь поверхности двумя лампами съ 
равными силами свЬта= 3  и находящимися отъ по
верхности на одинаковомъ разстоян1и а. Если обо
значить черезъ 2р разстояше между лампами, ось х 
провести черезъ проекц1ю обЬихъ лампъ на пло
скости и взять начало координатъ въ серединЬ 
между ними, то для точки Р (х.у)

Это уравнен1е нельзя решить относительно ж, по

этому кривыя равной яркости надо построить по 
указанному выше способу пересЬчен1я двухъ системъ 
концентрическихъ окружностей. На фиг. 9 показаны 
так! я кривыя для потолка комнаты разм-Ьромг

О  р а о п р е д 'Ь л е н 1 и  с в 'Ь т а  в ъ  и с к у с с т в е н н о  
о с в ' Ь щ е н н ы х ъ  п о м ' Ь щ е н 1 я х ъ . М е й з е л ь .  Подъ 
яркостью к освЬщеннаго элемента поверхности пони- 
маютъ обыкновенно величину, пропорщональную си- 
л-Ь источника св-Ьта J и косинусу угла падешя а и 
обратно пропорщональную квадрату разстоян1я г 
даннаго элемента оть источника св"Ьта, т. е.

7Х5ХЗ,5 м.; 2 j;=2M.; J—З2 свЬчи. Для точекъ, ле- 
жащихтэ на оси я?, мы получимъ, подставляя у—о\

к = j «  1̂

откуда
dh

[а^+(х+р)»]’/, ^  [аЧ-{а:-р)']7 з

'-Р-^ ] 
Я!—РУЛА'dx ~  ' [« Ч (*

п р и  ж=о, т. е. для точки, находящейся на серединЬ■; 
прямой, соединяющей проекщи лампъ на плоскости '• 
dk ^ f
dx' : О. Взявъ вторую производную и подставивъ въ }

нее ж=о, получаемъ:

a^~4p̂ i
\

d% _  __  J_  _  oja •

V V. d'̂ k ^  . (l“hЕсли здЬсь а^2ру то <^о, а если а<2р, то ^  >о, ^

т. е. въ первомъ случа'Ь в-ъ изсл'Ьдуемой точкЬ на- : 
ходится максимумъ яркости, а во второмъ—мини
мум!..

ДалЬе авторъ изучаетъ распредЬлен1е яркости 
при такъ называемомъ американскомъ освЬшен1и, 
при котором'ь большое число неболыпихъ лампъ рас
положено по сторонамъ прямоугольника, параллель- 
наго краямъ потолка. Вс-Ь лампы имЬютъ одну и 
ту ж е силу свЬта, расположены другъ отъ друга на 
одинаковомъ разстоян1и и близко отъ потолка. Для 
простоты изслЬдован1я авторъ замЬняетъ систему 
лампъ каждой стороны прямоугольника—свЬтящейся 
полосой и разсматриваетъ два случая: i) когда она 
параллельна и 2) когда она перпендикулярна освЬ- 
щаемой плоскости.

I случай. Обозначимъ черезъ 2р длину свЬтящей
ся полосы, а—разстоян1е ея отъ освЬщаемой плос
кости, X—разстоян1е любой точки полосы отъ ея се
редины. Для точекъ освЬщаемой плоскости выби
рается система ортогональныхъ координатъ, начало 
которыхъ совпадает'ь съ проекцией середины свЬтя
щейся полосы, а ось х параллельна послЬдней. 
Пусть а?,, t/j координаты какой нибудь точки изучае
мой плоскости, пусть далЬе i сила свЬта единицы 
длины свЬтящейся полосы и idx—сила свЬта эле
мента этой полосы; тогда элементарная яркость, 
которой обладаетъ точка Xi, выразится такъ:

к ™ iadx
1а^+{хг-<чУ-\-уУТк ’

яркость же точки вызываемая всей полосой,
равна:
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f p
н = ш  / = ^

—
Произведя интегрирован1е, получимъ:

+ 7̂  ____  Xi-j)Н
га Г х̂ -\

L | / +p)"+«/i’ ] / « ’+  (*i—

При 2/i=o, т. e. для оси а?-овъ, им1земъ:

н =  i  Г _  «̂ 1—р 1
“ « Lj/a=+(a;,4-p)» ^  а’+ (ж ,—p)2J-

Откуда вытекаетъ:

rfH(, г Г I _______________ 1
dx, — а 1Г“'Ч-(‘».+г>)“Т/2 1«*+(Ж|—/>yT/2j'

Эта производная обращается въ нуль при a?j=o, от
куда легко видно, что въ начал1> координатъ будетъ 
максимумъ яркости, равный

Н . 2id
l/a-+p-

II случай. Обозначимъ снова черезъ 2р длину 
свистящейся полосы, черезъ разстоян1'е ея сере
дины отъ плоскости, черезъ а —разстоян1е любой 
точки 2̂ полосы отъ плоскости II черезъ х—разстоя- 
Hie любой точки плоскости отъ проекд1и полосы. 
Тогда /i и Н (значен1я ихъ т-fe же, что и въ i слу* 
ча'Ь) будутъ равны:

Ol+P
h: i . ada

(а 2 + ж 2 )з /^

Интегрируя, получимъ: 

Н =  г

н  =  , у а.da
(« -+ * 2)5/2

« 1 -Р

l /  (а ,-+ )2  +*2 -j / («, +р)2+*=

Поступая далЪе, какъ и въ первомъ случа-Ь, полу
чимъ максимальное значен1е яркости въ точкЬ ж=о, 
равное:

Н =
« •

На фиг. 10 изображены кривыя равной яркости при 
указанной cncTeMi^ освТщен1я для потолка.

Аналогичнымъ образомт. можно изучать и д'Ьйств1е 
люстры, лампочки которой распред'йлены по окруж

ности Круга, который будетъ параллеленъ потолку 
и полу. Обозначимъ^ черезъ г— рад1усъ св1сТящагося 
круга, а— разстоян1е* его отъ плоскости, х—разстоя- 
H i e  любой ея точки р отъ проекщи на нее М"" цен
тра М св'Ьтящагося круга, ср— центральный уголъ, 
которымъ определяется положен1е точки L св^тя- 
щагося круга, и i— сила св^та единицы длины окруж
ности круга. Тогда не трудно вывести для h такую 
формулу:

lard'^h {а^-\-г'^'-\-х’̂ — 2гх  coscpyVj
Тогда

Н 2iar /
J o

rfcp

Этотъ интегралъ приводится къ нормальной фор
ме эллиптическихь интеграловъ и тогда задача р е
шена. На практике ж е проще прямо графически 
суммировать яркости, обусловливаемый отдельными 
лампами. Въ виде примера авторъ изследовалъ осве- 
щен1е квадратной комнаты восемью лампами по во
семь свечей каждая, расположенными въ вершинахъ 
правильнаго восьмиугольника и помещенными на 
на разстоян1и 1,5 м. отъ потолка. На фиг. и  изобра

жены кривыя равной яркости, полученный въ дан- 
номъ случае для потолка. Изъ нея видно, что по 
м ер е удален1я отъ центра, кривыя мало-по-малу при
ближаются къ кругамъ.

Во всехъ изследованныхъ случаяхъ вл1ян1е отра- 
жен1я авторомъ совершенно нс принималось во вни- 
ман1е.

Получаемая благодаря этому ошибка темъ более, 
чемъ ближе находится источникъ света отъ о с в е 
щаемой поверхности и чемъ больше ея отражатель
ная способность. (Е. Т. Z.).

И з о л ' Ь д о в а н 1 е  в л 1 я ш я  п р о д о л ж и т е л ь 
н о с т и  з а р я ж а ш я  и  р а з р я ж а ы 1 я  н а  п о к а з а -  
н 1 я  э л е к т р о с т а т и ч е с к а г о  в о л ь т м е т р а .  X ,
Ф и ш е р ъ .  Вопреки обычному мнен1ю авторъ на- 
шелъ,что постоянная электрометра зависитъ какъ отъ 
продолжительности зарядки, такъ и отъ частоты из- 
меряемаго тока. Если, напримеръ, какой-нибудь изъ 
обычныхъ типовъ электроскопов!, градуирован!, для 
постояннаго тока и для него вычерчена кривая и 
если, затЬмъ, его пожелали бы употребить для из- 
мерен1я напряжешя переменнаго тока, пользуясь тою 
же кривой, то почти всегда возможно констатировать 
ошибку въ io Îq и даже 50 /̂0, причемъ въ большин
стве случаевъ меньш1я показашя бываютъ для пе
ременнаго тока, больш1я—для постояннаго при од- 
номъ и томъ же эффективномъ напряжен1и. По всей 
вероятности, это происходитъ отъ неизбежнаго при- 
сутств1я д1электриковъ въ конструкц1и аппаратовъ и
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ихъ частей, производящихъ отталкивающ1я и притя- 
гивающ1я силы, д'Ьйствующ]‘я на подвижную систему 
электрометровъ. Квадрантный электрометры диффе- 
реншальнаго типа также не свободны отъ этого не
достатка и, будучи градуированы для постояннаго 
тока, не могутъ быть употребляемы для перем'Ьннаго, 
хотя ошибка и мен’Ье значительна, ч-Ьмь у электро- 
скоповъ. Эта ошибка то положительна, то отрица
тельна, смотря по тому, какъ соединенъ бисквитъ.

Существуетъ только одно средство изб'Ьжать не
удобства, проистекающаго отъ зависимости постоян
ной электростатическаго вольтметра отъ продолжи
тельности зарядки: это—заключить весь приборъ въ 
металлическую оболочку и прим-Ьнять изолягцю толь
ко въ м'Ьстахъ выхода проводовъ. Опыты, произве
денные авторомъ съ приборами подобнаго типа, по
казали правильность этого вывода: ни продолжи
тельность заряда, ни частота тока не оказывали 
вл1ян1я на показан1я этого вольтметра. Отверст1я, че- 
резъ который наблюдаются движен1я подвижной си
стемы, не должны быть закрыты т'Ьломъ Д1электри- 
ческаго характера, наприм'Ьръ, стекломъ, кварцемъ; 
сл1здуетъ прим-Ьнить р-йдкую металлическую ткань, 
электрически соединенную съ металлической обо
лочкой. (L’Ecl. Electr.).

о  Б 3 о  Р Ъ.

н1я величины индукхци надо было знать отношен1е 
этой посл'Ьдней величинхл къ первой. Это опред^ле- 
Hie производилось при помощи бифилярнаго осцил
лографа, введеннаго въ отв-Ьтвлен1е вм'Ьст'Ь съ вольт- 
метромъ, и получались такимъ образомъ кривым o6t- 
ихъ электродвижущихъ силъ при различных!, уело-

И з с л 'Ь д о в а н 1 е  м а г н и т н ы х ъ  с в о й с т в ъ  л и 
с т о в о г о  ж е л ' Ь з а  п р и  п о м о щ и  в а т т м е т р а .  
Ж у о с т ъ .  Въ зас'Ьдан1и отъ 2 мая текущаго года 
Жз'остъ сд-йладъ въ Международном!, Обществ-Ь Элек- 
триковъ докладъ о своихъ изсл'Ьдован1яхъ магнит
ныхъ свойствъ листового жел'Ьза, произведенныхъ 
при помощи ваттметра.

Долгое время изучение этихъ свойствъ производи
лось по баллистическому методу и сводилось къ по- 
лучен1Ю возможно большаго числа точекъ кривой 
гистерезиса, соотв'Ьтствующихъ различнымъ значе- 
н1ямъ индукхци; впервые Эпштейнъ въ 1900 г. пред- 
ложилъ Германской Ассощащи Электриковъ восполь
зоваться для изучен1я магнитныхъ свойствъ листо- 
вох'о жел'Ьза ваттметромъ, при чемъ качество жел еза  
характеризовалось величиной вс’Ьхъ потерь въ ват- 
тахъ на i кгр. при индукц1и въ хоооо, частот-fe въ 50 
пер1одовъ въ секунду и при температура, въ Зо̂  С. 
Однако, оказалось, что эта характеристика сортовъ 
жел-Ьза, предложенная германскими .электриками, 
недостаточна, а самый методъ изм Ьрен1я не совс'Ьмъ 
удобоприм-Ьнимъ на практик-й.

Жуостъ при своихъ изсл'Ьдован1яхъ листовохо же- 
л1>за въ центральной электрической лаборатор1и 
пользовался прямоугольными рамками изъ желГ>за, 
им'Ьвшими наружных! разм-Ьръ въ Зо с:м., а внутрен- 
Н1Й въ 28 см. ^исло отд1хльныхъ рамокъ было таково, 
что кольцо, составленное изъ нихъ, в1зсило около 
ю  кгр. Листовое жел*Ьзо было тщательно покрыто 
хиеллакомъ и потомъ обмотано бумагой, а намагни
чивающая обмотка состояла приблизительно изъ 
200 оборотовъ проволоки.

На фих\ 12 показано схематически расположеи1е 
приборовъ въ опытахъ автора.

Намагничивающая обмотка присоединена къ за- 
жимамъ альтернатора черезъ амперметръ и толстую 
обмотку ваттметра, вольтметръ же и тонкая обмот
ка ваттметра присоединены непосредственно къ за- 
жимамъ намах'ничивающей обмотки. При опытахъ 
употреблялся ваттметръ Сименса, въ качеств-Ь вольт
метра—его же электродинамометръ. Такъ какъ, во
обще говоря, вольтметры при пользован1и перемГ>н- 
нымъ токомъ показывахотъ не среднюю, а д-Ьйствую- 
щую электродвижущую силу, то автору для вычисле

Фпг. 12.

В1яхъ. Опред1^ленное выхпеуказанное отношен1е элек
тродвижущихъ силъ оказалось очень близки.мъ къ 
таковому въ случай токовъ синусоидальныхъ.

А priori казалось бы, что если желаютъ опре
делить общ1я потери при индукхци въ хоооо и ча
стоте въ 50 пepioдoвъ въ секунду, какъ это было 
предложено германскими .электротехниками, то до
статочно было бы произвести одно измерен1е при 
этихъ услов1яхъ, на самомъ же д ел е  оказывается, 
что нужно произвести целый рядъ измepeнiй при 
величинахъ индукщи возможно близкихъ къ хоооо, 
но при различныхъ знaчeнiяxъ частоты, чтобы на
сколько возможно отделить потери отъ хшстерезиса, 
отъ таковыхъ, происходящихъ отъ паразитныхъ то
ковъ. Общхя потери въ листовомъ ж елезе при дан- 
HOXI индукхци В и частоте п могутъ бьхть выражены 
такой формулой:

W =A n В ‘.б

где и с  иостоянныя, зависящ1я отъ сорта железа.
Первый членъ этой формулы выражаетъ потери 

отъ гистерезиса, а второй — потери отъ явлeнiя 
Джоуля.

Отделен1е этихъ двухъ видовъ потерь другъ отъ 
друха можно было бы проххзвести весьма легко, если 
работать при различныхъ знaчeнiяxъ частоты и од
ной и TOXI же величине индукщи. Однако, это отде- 
лeнie практически довольно трудно, такъ какъ почти 
невозможно работать съ частотой меньхпе, чемъ 20 
перюдовъ въ секунду, равно какъ и постоянно со
хранять одну определенную величину индукщи. Вы- 
боръ ваттметра для этихъ опытовъ долженъ быть 
также произведенъ весьма тщательно. Что касается 
изоляхци отдельныхъ листовъ железа, то она долж
на быть какъ можно совершеннее.

Изъ опытовъ автора вхляснилось, что при индук- 
щи въ 5000 ед. магнитная прониххаемость немного 
увеличивается после прокаливан1я железа, величина 
ж е остаточнаго магнетизма не изменяется; при ин- 
дyкx .̂iи ж е въ хбоо единицъ до и пос ле прокалки ре
зультаты оставались т е  же, показатель же степени 
при В въ первомъ члене вышеуказанной формулы, 
после прокаливанхя увеличивался до 1,9.

Что касается второго члена формулы, то оказа
лось, что въ немъ кoeффицieнтъ С сильно меняется 
съ изменен1емъ величины индукхци. Кроме того, ока
зывается, что вычисленныя теоретически величины 
потерь отъ наведеннхлхъ токовъ, оказываются на 
40—6о7о меньше результатовъ, полученнх>ххъ изъ опы 
та. Это yвeличeнie не можетъ бьхть, по словамъ Жуо- 
ста, объяснено плохой изоляхх1ей железа и онъ вы- 
сказываетъ пpeдпoлoжeнie, что второй членъ приве
денной формулы выражаетъ потери не отъ наведен- 
ныхъ токовъ, а KaKin-TO друхля, причемъ явлен1е вяз
кости играетъ здйсь некоторую роль.

Въ зaключeнie можно сказать, что определенхе 
потерь въ листовомъ ж елезй, производимое съ по
мощью ваттметра, даетъ более точные результаты
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ч'Ьмъ при пользован1и баллистическимъ гальвано- 
метромъ. Для полной характеристики листового же- 
л'Ьза недостаточно, какъ предлагаютъ германск1е 
электротехники, опред'Ьлять потери при неизмФ>н- 
ныхъ величинахъ индукц1и и частоты.

Несмотря, однако, на большую точность резуль- 
татовъ, даваемыхъ этимъ методомъ, слишкомъ боль
шое число поправокъ, равно какъ и требуемая точ
ность приборовъ и сравнительно трудное манипули- 
рован1е, врядъ ли скоро позволять ему выт'Ьснить 
баллистическ1й методъ.

(Bull, de la Soc. intern, d’electriciens).

I  Т е л е ф о н н о е  р е л э .  I .  Т р о у б р и д ж ъ .  Автору 
I удалось сконструировать телефонное релэ, основан- 
I ное на томъ же n p H H i u i n l i ,  что и телеграфный ре- 

кордеръ лорда Кельвина. Релэ состоитъ изъ малень
кой легкой подвижной катушки С (фиг. i 3 ) съ сердеч- 
никомъ изъ тонкихъ изолированныхъ другъ отъ друга 
жел-Ьзныхъ листковъ, пом1эщенной въ магнитное по
ле двухъ магнитовъ NS и SN. А и В—д1афрагмы, изъ 
нихъ А укр'Ьплена на поддержк-Ь 1)Е, несущей ми
крофонные контакты передатчика; поддержка можетъ

Фигура 14 показываетъ схематическ1й видъ этого 
аппарата. Нн валу, скручиван1е котораго требуется 
опред'Ьлить, находятся на н^отором ь разстоян1и 
другъ отъ друга два легкихъ бронзовыхъ колеса а и 6. 
Посл'Ьдн1я прикр-^плены къ валу и вращаются bmÎ - 
CT'fe съ нимъ. На каждомъ колес4  пом^Ьщенъ непод
вижно постоянный магнить г, съ выступающимъ по- 
люсныл1ъ наконечникомъ. Для того, чтобы легче опре- 
д'Ьлить положен1е магнита, наконечнику придаютъ 
форму остраго угла (V )*  Подъ магнитами концен- 
трично къ валу находятся два индуктора cvid. Каж
дый индукторъ состоитъ изъ сердечника мягкаго лсе- 
л'Ьза, им-Ьющаго форму кольцевого отрКзка, укр'Ьп- 
леннаго на бронзовой пластин'Ь съ болтами для уста
новки; на сердечникахъ им^^ется обмотка изъ Hii- 
сколькихъ самостоятельныхъ витковт. Bcii витки об-

быть довольно толста: въ H-feKOTOpbiKb опытахъ ав- 
торъ употреблялъ диски изъ желтой м'Ьди толщиною 
12 мм. Центральная часть д1афрагмы А не испыты- 
ваетъ давлен1я передатчика Т, что очень важно для 
ясной передачи pii4H. Когда по катушк'Ь С про
ходить телефонный токъ, она приходить въ ко- 
лебаше, и передаетъ его д1’афрагм'Ь и микрофоннымъ 
контактамъ пр1емника 'Г. Воздухъ, заключенный въ 
камер-Ь ED, не играетъ при этомъ почти никакой 
роли. Релэ очень чувствительно и передаетъ р^̂ чь 
громко, безъ всякихъ побочныхъ шумовъ. Вопросъ, 
происходитъ-ли тутъ II усилен ie звуковъ, нуждается 
еще въ пов'Ьрк'Ь. (L’Ecl. Electr.).

Н о в ы й  э л е к т р и ч е с к 1 й  п р и б о р ъ  д л я  и з -  
M 'B p eH iH  с к р у ч и в а ш я  в а л о в ъ .  Приборъ этотъ 
изобр-Ьтенъ Джени и 1онсономъ и служить для опре- 
д'15лен1я скручиван1я главныхч> валовъ паровыхъ дви
гателей. Изобр1>тен1е это заслуживаетъ особаго вни* 
ман1я, такъ какъ даетъ новый способъ для опредфлешя 
работоспособности паровыхъ турбинъ (паро-турбинъ), 
который за посл'^днее время пр1обр1>ли самое ши
рокое распространен1е, въ особенности на корабляхъ.

Такъ какъ индицировать эти двигатели невоз
можно, то опред-Ьлеше ихъ работоспособности было 
до сихъ поръ сопряжено съ большими затруднен1я- 
ми. Новый приборъ, определяя скручиваш'е вала, 
даетъ BM'fecT'fe съ т1.]мъ силу двигателя и такимч> об- 
разомъ р'Ьшаетъ эту трудную проблему.

мотаны по одному направлен1ю, но совершенно изо
лированы другъ отъ друга. Къ аппарату принадле- 
житъ еще измерительный ящикъ съ реостатами. На 
передней доск'Ь этого ящика пом-Ьщаются два ряда 
контактовъ съ соответствующими шкалами е й / ;  
каждый контанктъ ряда е соединенъ съ однймъ изъ 
концовъ каждаго витка индуктора С, контакты ряда 
/' такимъ ж е образомъ соединены съ витками индук
тора D, а друпе концы витковъ соединены посред- 
ствомъ общаго провода съ передвижными рычага
ми М, скользящими по контактамъ. Шкала с разде
лена на 6, а шкала f  на 14 частей съ соответствую
щим!. количествомъ контактовъ.

Для упрощен1я установки применяютъ для всехъ 
этихъ соединен1й многожильные кабели, причемъ ко
личество жиль каждаго кабеля соответствуетъ коли
честву необходимыхъ соединен1й, т. е. числу витковъ.

Итакъ мы имеемъ две электрическ1я цепи. Для 
регулирования тока въ каждую цепь включенъ регу
лировочный реостатъ д и )ц цепи замыкаются за- 
темъ черезъ соответствующ1я катушки дифферен- 
ц1альнаго телефона /г.

Если силы токовъ въ виткахъ индукторовъ. с и d 
одинаковы, то телефонъ не издаетъ звука.

Колесо, помещенное ближе къ корпусу турбины
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наприм'Ьръ, а, должно быть такъ yкpiшлeнo на валу, 
чтобы его магнитъ находился противъ перваго (по 
направлен1ю движен1я) витка индуктора С. Магнитъ 
же второго колеса Ь долженъ быть пом'Ьщенъ про
тивъ посл-Ьдияго витка индуктора D.

Если турбинный валъ привести въ движен1е безъ 
нагрузки и рычагами М включить нулевые контак
ты, то въ соотвЪтствующихъ виткахъ, именно, въ пер- 
вомъ индуктора С и въ посл'Ьднемъ индуктора D тот- 
часъ же индуктируются токи. При помощи реоста- 
товъ д и Ji эти токи въ об'Ьихъ д'Ьпяхъ уравнивают
ся и такъ какъ фазы ихъ одинаковы, то телефонъ, 
понятно, не даетъ звука.

Если теперь валъ нагрузить, то онъ скручивается 
и увлекаетъ за собою колесо а такъ, что его магнитъ 
проходитъ витокъ нулевого контакта (нулевой виток ь) 
индуктора С раньше, чЕмъ магнитъ колеса Ь. Ч'акимт» 
образомъ силы токовъ окажутся не равными и воз- 
д'Ьйств1е ихъ на телефонъ будетъ не одинаковое, а 
потому телефонъ начнетъ сильно звучать. Рычагъ ш 
на шкал'Ь f  необходимо передвигать, пока звукъ въ 
телефон'^ или окончательно не исчезнетъ, или же 
сд1^лается, по крайней M-fep-fe, наислабЪйшимъ; тогда 
на шкал'Ь f  мы получимъ скручиван1е вала мелсду 
колесами а и &, такъ какъ положен1е рычага на кон- 
такт'Ь показываетъ, что магнитъ Ъ проходитъ соот- 
в1)тствующ1й контакту витокъ тогда, когда магнитъ а 
проходитъ витокъ нулевого контакта. Если скручи- 
ван1е настолько велико, что шкала f  оказывается не
достаточной для его изм1зрен1я, то передвигаютъ так
же и рычагъ шкалы е. Сумма цифръ на об'Ьихъ шка- 
лахъ е й / *  даетъ въ данномъ случа'Ь скручиваше ва
ла. По полученному скручиван1ю легко уже опреде
лить передаваемую валомъ работу.

Данный приборъ былъ испробованъ фирмой Кель- 
винъ и Жамесъ Витте *), въ ГлазговЕ, на ю  кораб- 
ляхъ, и результаты были блестящ1е. Обыкновенно д^- 
лаютъ такъ, что телефонъ вмест'Ь съ измЕритель- 
нымъ ящикомъ ставится въ особое, огражденное отъ 
шума помещен1е, куда устанавливаютъ и друпе не
обходимые аппараты: счетчики числа оборотовъ тур
бины, лаги, хронометры и т. п.

Благодаря такому расположен1ю, наблюдатель мо- 
жетъ совершать измерен1я скорости и потребляемой 
работы двигателя безъ всякаго общения съ другими 
частями корабля.

Аппаратъ для измерен1я скручиван1я (кручен1я) 
строится также и въ другомчэ виде. Его индукторы 
С и D состоятъ изъ тонкихъ железныхъ сердечни- 
ковъ, на которыхъ цомещаются обмотки изъ изоли
рованной проволоки; индукторъ колеса а укрепленъ 
неподвижно, какъ и раньше, между темъ какъ ин
дукторъ колеса Ь передвигаатся, при помощи руко
ятки, на особыхъ салазкахъ. Установка и измерен1е 
производится такл<е при помощи дифференц1альнаго 
телефона. Упомянутая фирма применяетъ эти аппа
раты и для паровыхъ двигателей малой скорости, то 
есть дл^ двигателей съ поступательнымъ и перюди- 
чески обратнымъ движен1емъ.

Такъ какъ скорость ихъ въ течен1и одного обо
рота колеблется, то на перифер1и колеса, вместо од
ного, расположено шесть магнитовъ, находящихся 
на равномъ разстоян1и другъ отъ друга. Посредствомъ 
особыхъ включателей возможно любую пару витковъ, 
которые соответствуютъ 6 магнитамъ, соединить съ 
телефономъ. Такимь путемъ мы въ состоян1и въ те- 
ченш небольшого промежутка времени измерить 
кручен1е вала въ 6 пунктахъ передвигающейся окруж- 

I ности. Эти приборы могутъ также прекрасно слу- 
{ жить II для лабораторныхъ испытан1й '•■*).
I (Engineering).

П е р е д а ч а  э н е р г 1 и  э л е к т р и ч е с т в о м ъ к а к т  
э к о н о м и ч е с к Ш  Ф а к т о р ъ  з а в о д о в ъ  и  ма 
с т е р с к и х ъ .  Г .  Б о у д е н ъ .  Авторъ разсматриваег 
сравнительныя выгоды электрической и механиче 
ской передачи энерпи, приводя доказательства, уж 
известныя нашимъ читателямъ.

Электрическая передача энерг1и не ставить ни 
какихъ границъ расширен1ю заводовъ и мастерских! 
Въ мастерских!, Шотланд1и и въ Ланкашире введс 
Hie электричества вызвало понижен1е стоимости пре 
изводства на Зо —3 5 %. Более чемъ на юо станшях' 
и мастерскихъ, осмотренныхъ авторомъ, одинъедин 
ственный котелъ заменилъ пpeжнie 15—20, обслужи 
вавшихъ эти MacTepCKia, и две или три паровыя ма- : 
шины заменили большое количество маленькихъ 
машинъ, разбросанныхъ на большомъ протяженш.

Электрическая станц1я можетъ быть обслуживае
ма усовершенствованными машинами, потребляющи
ми отъ 6,75 ДО 8 кгр. пара на силу-часъ, и съ коеф- 
фиц1ентомъ полезнаго действ1я въ 84—87̂ /0 У зажи- 
мовъ динамомашины.

Такъ экономично произведенная энерг1я передает
ся такъ ж е съ максимумомъ 3KOHOMin при помощи 
проводовъ къ месту потреблен1я, съ отдачею въ 95V0, 
въ то время какъ отдача наилучшихъ механическихъ 
передачъ не превышаетъ 43%. При oпpeдeлeнiи мощ
ности станщи, необходимо принять во BHHM anie ха- 
рактеръ пoтpeблeнiя энерпи. До 500 силъ рекомен
дуется устанавливать одну лишь единицу; хорошимъ 
расположен1емъ для установки въ 700—8оо силъ яв
ляется разделен1е ея на две единицы, на одну въ 
треть всей мощности и на другую въ две трети ея. 
Большая изъ нихъ доставляетъ въ пpoдoлжeнie дня 
необходимую механическую энерпю, вторая же соеди
няется вечеромъ параллельно съ первой для возм -̂ 
щен1я энерпи, затрачиваемой на освещен1е.

Вышеприведенный цифры ясно показывают! 
успехъ передачи энерпи электричествомъ въ анг ш- 
скихъ мастерскихъ. У спехъ еще • объясняется той 
простотой, съ которой можно расширять пpeдпpiятie.

Не следуетъ, однако, упускать изъ виду, что 
электричество является таклсе важнымъ экономиче- 
скимъ факторомъ передачи энерг1и и для установок! 
менее юо силъ, группирующихся вокругъ одной си
ловой стантци.

Авторъ разематриваетъ результаты, полученные 
на практике въ мастерскихъ Дорманнъ, Лонгъ и К®, 
где MacTepCKia оборудованы более чемъ 2со двига
телями; станщя состоитъ изъ трехъ группъ въ 200 
силъ и изъ другихъ трехъ въ 500 силъ. Эта установка 
является наиболее старымъ примеромъ электриче
ской передачи энерпи. Съ общимъ расходом! на 
электрическое оборудован1е въ 200000 фр. (80000 руб.), 
въ 1894 году достигнута 9KOHOMia въ 75000—100000 фр. 
(Зоооо—40000 руб.).

*) Фирма, которая строить эти приборы,
*'•') Методомъ, подобнымъ описанному, д.т1Я опредЬлен1я 

угла кручен1я вала съ целью измерен1я передаваемой имъ

работы, пользовался А. П. Фанъ-деръ-Флитъ въ своихъ 
опытахъ въ «Опытномъ судостроительномъ бассейне» мор
ского ведомства въ 1 9 0 0  году. Въ общихъ чертахъ А. П. 
Фанъ-деръ Флитъ пользуется двумя контактами, насажен
ными па валу на опредЬленпомъ разстоян1И другъ отъ 
друга; по коптактамъ трутся щетки. Въ первой cepin опы- 
товъ щетки устанавливаются так имъ образомъ, что при 
ходе въ холостую контакты вступаютъ съ ними въ сопри- 
косновен1е одновременно, что узнается по звуку въ вклю
чен номъ телефоне; уголъ кручен1я вала подъ нагрузкой 
определится по необходимому для возстановлен1я звука въ 
телефоне перемещен1ю одной изъ щетокъ. Во второй се- 
р1и опытовъ этотъ уголъ вычисляется по измененш откло- 
нешя гальванометра. (Подробнее см. «Изв. Инст. Инж. 
Пут. Сообщ.» за 1 9 0 2  г. А. П. Фанъ-деръ-Флитъ. Опреде- 
лен1е мощности машинъ по углу кручен1я вала).

{Пргш. ред.).
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Т  А Б л  и  Ц А А.
Сравнительная стоихмость работы электрическихъ и гидравлическихъ

Т И П Ъ П О Д Ъ Е М Н И К А .  

Электрическ1й.............................................

Гидравлическ1й большого давлен!я 
„ низкаго давлен1я .

Электр и ч е с к !й .....................................

Гидравлическ!й большого давлен!я
Электрическ!й.....................................
Гидравлическ1й большого давлен!я

Нагрузка 
въ килограм- 

махъ.

З56

З56
З56
4 5 4

4 5 4
4 5 4
4 5 4
6ю
4 5 4
6ю

Т А Б Л И Ц А  В.
П о т е р и  м е х а н и ч е с к и х ъ  п е р е д а ч ъ

М о щ н о с т ь .

Родъ мастерскихъ.

Проволочный заводъ . . 
Штамповка стали . . . 
Котельный и машиностр. 
Тяжелыя конструкц!и .
Легк!я маш ины .................
Токарные станки , . .

грузоподъемниковъ. 
Стоимость хо-

Источникъ энерпи. въмет- и на- Зам' Ьчан! я. ̂ залъ въ сан-рахъ.

Ходъ
задъ въ сан

тим ахъ.
Ст. Манчестера 15

Частная стантця

Водопр. Лондона 
Станц!я Глазго 

»
Водопр. Лондона

15
15
15

15
15
15
15
15
15

Ъ5 9

2 ,9
4 ,4 5
1,6

2 ,77  
0,61 
2,12 

3,5
а,87
4 ,а

Неблагопр1ят- 
ныя услов!я. 
25 сент. К В Т .

Обычн. услов!я 
25 сент. К В Т .

25 сент. К В Т .

Общая въ Потерян, при 
лош. сил. перед, въ 

400 З9
7 4  77
3 8  65

II2 57
7 4  5 4
4 7 . 52

190 57
241 47Винтор'Ьзные „ . .

Таблица В показываетъ, что потери механической 
передачи колеблются между З9 и 70V0, въ зависимо
сти отъ разстоян!я машины отъ двигателя.

Какая бы. ни была стоимость электрической энер
пи, авторъ рекомендуетъ брать энерпю со стороны  
даже при ц'Ьн'Ь то сантимовъ за киловаттъ-часъ, 
если мощность установки превышаетъ 150 силъ.

(Biillet!n des Usines electriques).

БИБЛЮГРАФ1Я.
S t e a m  T u r b i n e  E n g r in e e r in g * .  B y  T . S t e 

v e n s  a n d  H .  M . H o b a r t .  W!th 516 illustrat!ons. 
I.x0ndon. Wh!ttaker and Co. 1906. YII-l-814 p. !n 8® 
21 sh. net.

С т е в е н с ъ  и  Г о б а р т ъ .  П а р о в ы я  т у р б и н ы .
Съ 516 рис. Лондонъ и НьюТоркъ. Издан!е Уайтэ- 
кера и 1906 г. ЛЧ1 - | - 8 1 4  стр. Ц'кна 21 шиллингъ 
—ю р. 50 к.

Изъ вс-Ьхъ машинъ-двигателей только паровыя 
турбины служатъ предметомъ особаго интереса и 
изучен!я электротехниковъ по спец!альности. Съ дру
гой стороны мы видимъ, что пока онЪ являются по
чти единственным!, механизмомъ. изготовляемымъ 
не только на механическихъ, но и электротехниче- 
скихъ заводахъ, или лучше сказать наибол'Ке изве
стные типы турбинъ были выработаны и испытаны 
на электрическихъ заводахъ, какъ напримеръ турби
на Парсонса и Всеобщей компан!ей электричества. 
Въ усовершенствованш этихъ машинъ электротехни
ки принимали самое живое участ1е, и вполне есте
ственно поэтому, что спец!альныя сочинен!я по этому- 
вопросу были изданы даже такими электротехника
ми по спещ'альности, какъ напримеръ, Нитгаммеръ 
и Гобартъ, имя котораго уже ручается за достоин
ства разбираемор! книги.

- Этимъ участ!емъ въ составлен!и ея электротех
ника, и прито1мъ англичанина, вполнЬ обч.ясняется.

что все вопросы въ ней трактуются чисто практи
чески и притомъ главнымъ съ точки зрен!я потре
бителя доставляемой турбиной мощности. Поэтому 
и все вопросы, все детали, связанным хотя бы и от- 
даленнымъ образомъ съ экономичностью, стоимостью 
содержан!я и обслуживан!я, разсматриваются съ та
кой подробностью, что, несмотря на значительный 
объемъ книги (бол ке 8оо стр.), на долю теоретической 
части почти не остается места, да и авторы не ста
вили ее въ рамки своей задачи.

Самое распределен!е матер!ала отличается извест- 
HOPi оригинальностью. Т е  сведен!я, которым мы 
обычно привыкли встречать въ конце книги, въ виде 
дополнен!я, какъ напримеръ, стоимость машины 
вместе и безъ динамо, съ конденсаторомъ и безъ 
онаго, веса и число оборотовъ, здесь выдвинуты въ 
первую голову и помещены во введен!и. Точно также 
въ самомъ начале—во второй же главк—изложена 
система, принятая въ Англ!и для ‘различнымъ меръ 
и переводъ ихъ въ систему метрическую, причемъ 
для наиболее употребительны.хъ: скорость въ футахъ 
и метрахъ въ минуту, давлен!й, весовъ и т. д. прило- 
женрл подробный таблицы. И только уже вследъ за 
этихмъ идетъ цклый рядъ главъ (отъ 3  до 12), въ 
каждой изъ которыхъ содержится списан!е о д н о р р  
изъ общеупотребительныхъ теперь системъ паровыхъ 
турбинъ.

О томъ характере изложен!я, который господ- 
ствуетъ въ настоящей книге, можно судить хотя бы 
по беглому разбору главы III, посвященной турби
не де-Лаваля. П осле краткаго историческаго очерка, 
сопроволсдаемаго извлечен!ями изъ подлиннаго ме- 
муара Лаваля, слкдуетъ краткое элементарное объ- 
яснен1е дер1ств!я этой турбины, сопровождаемое ма
ленькими экскурсиями въ виде численныхъ приме- 
ровъ въ область физики и механики паровъ. Заэтихмъ 
уже идетъ изучен1е наивыгоднейшаго действ!я этихъ 
турбинъ, сопровождаемое многочисленнейшимР! кри
выми. Заткмъ идетъ рядъ таблицъ, характеризующихъ 
потреблен!е пара при всехъ встр-кчающихся на прак
тике давлен!яхъ пара въ котлахъ отъ 4 до 20 атмо- 
сферъ. П осле этого идетъ изследован!е вл1ян!я ваку
ума на расходъ пара въ этой турбине при разныхъ 
нагрузкахъ, занимающее около 20 страницъ, а также 
вычислен!е различныхъ потерь, имеющихъ место В7. 
этой турбине, потерь механическаго и термическако 
характера, какъ напрррмкръ, потери отъ излучен!я 
тепла, потери отъ трен!я пара и т. д, и т. д.

Только после всего этого читатель находитъ опи- 
сан!е конструктивной части, въ которой наиболее 
интересными являются конструкц!и лопатокъ, гиб- 
каго вала и регуляторовъ. Въ конце отдела около 
IO страницъ занято таблицами, где приведены глав- 
нейш!е размеры выполненныхъ въ натуре турбинъ.

По тбму же самому плану составлены и осталь- 
ныя главы, а о подробности изложен!я можно судить
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ПО тому, что турбин-Ь Парсонса удалено 72 страницы, 
турбин-Ь Куртиса, Рато и Целли по Зо, а остальнымъ, 
какъ систем'Ь Ридлеръ - Штумпфа, сист^м'Ь Гольц- 
вартъ-Гамильтона, CHCTeMl̂  Электра и Ун1она отъ 20 
15 страницъ. При этомъ, большая часть этого объе
ма занята таблицами, кривыми и конструктивными 
чертежами. Останавливаться хотя бы вскользь на 
вс-Ьхъ ихъ, конечно, не представляется никакой воз
можности, но все же мы обращаемъ вниман1е чита
телей на прекрасно выполненные снимки отд1эЛЬ- 
ныхъ частей турбинъ Парсонса и Куртиса, на регу
ляторы къ турбинамъ Рато, на регенераторы этого 
последи я го и друг1е.

Въ глав1э XIII содержатся различныя численныя 
данньтя, относящ1яся къ насыщенному и перегр-Ьтому 
пару, количеству скрытой теплоты, вл1ян1ю перегр15ва 
и т. д.

Глава XIV заключаетъ въ себ'Ь сравнительное опи- 
сан1е различныхъ сортовъ топлива съ точки зр1>н1я 
теплотворной способности, а также данныя для вы- 
числен1я различныхъ потерь въ паровыхъ котлахъ и 
паропроводахъ.

Наибол'Ье важными и интересными для потреби
теля являются, конечно, главы 15 и т6, гд-fe разби
рается вопросъ о сравнительной экономичности въ 
смысл'Ь расхода пара—паровой турбины и паровой 
машины. Какъ и везд-Ь, авторы не занимаются голо
словными утвержден1ями, предпочитая языкъ цифръ 
и д1аграммъ. Обпце выводы, получаемые изъ разсмо- 
Tp'bnia этихъ д1аграммъ, конечно, изв^эстны нашимъ 
читателямъ: именно при меньшихъ мощностяхъ въ 
смысл'Г расхода пара выгодн’Ге поршневыя машины, 
а при болыпихъ—турбины.

При проектирован1и стангци, конечно, очень важ
но знать, как1я величины давлен1й пара, перегрева 
и вакуума общеприняты на практик^. Въ этомъ от- 
ношенш богатый статистическ1й матер1алъ даютъ 
главы 14, i8, 19 и 20, гд-Ь шм-Ьется громадное собра- 
Hie данныхъ, взятыхъ изъ практики существуюшихъ 
установокъ.

Наибол-Ье обширной по объему является, конеч
но, предпосл1эДняя 22 глава, представляющая изъ 
себя описан1е главн'Ьйшихъ установокъ съ пароди- 
намо, причемъ о каждой установк-Ь сообщаются точ- 
ныя численныя данныя. Даваемый зд-^сь въ руки чи
тателя матер1алъ, сопровождаемый подробными чер
тежами и фотограф1ями, даетъ полное представлен1е 
о томъ прогресс'Ь, котораго достигла въ настоящее 
время постройка большихъ силовыхъ централей.

Наконецъ, посл-Тдняя, 2З глава, посвящена модно
му вопросу о применимости паровыхъ турбинъ въ 
качестве судовыхъ двигателей. Зд-есь прежде всего 
интересенъ списокъ 76 судовъ, оборудованныхъ па
ровыми турбинами, и кривыя, представляюи3.1я изъ 
себя результаты опытовъ, произведенныхъ съ пер- 
вымъ турбиннымъ пароходомъ ,,Turbinia“, построен- 
номъ въ 190З году Парсонсомъ. Вообще по богатству 
и новизнЬ св'ед'ен1й отдГлъ этотъ, снабженный мно
гими чертежами и фотограф1ями, снятыми съ на
туры, представляетъ выдаюпцйся интересъ.

Отделъ библюграф1и, въ который включено авто
рами, кажется, все, что вышло по этому вопросу въ 
западной литературе съ 1888 до 1905 г., окажетъ не 
малую услугу лицамъ, интересуюшимся первоисточ
никами.

Въ конце приложены справочный таблицы и ука
затель.

Намъ остается только прибавить, что книга эта 
даетъ въ систематизированномъ и сжатомъ виде все, 
что появилось въ литературе по вопросу о практике 
и эксплоаташ'и паровыхъ турбинъ. Трудъ, вложен
ный въ это издан1е, громаде’нъ, но велики и резуль
таты, и огромный объемъ книги представляется 
весьма неболыпимъ по сравнение съ темъ обил1емъ 
матер1ала, съ темъ богатствомъ и тщательнымъ ис

пользован1емъ имеюшихся сведен1й, которыявъней 
содержатся.

О пользе такой книги для русскаго техника—тру
дно что-либо сказать. Слишкомъ мало у насъ воз
можности хотя бы отдаленныхъ применен1й того, 
что на западе давно уже получило право граждан
ства. Главное применен1е паровыхъ турбинъ,-это 
электрическ1я станщи значительной мощности-а 
1много-ли у насъ предвидится ихъ къ постройка въ j 
ближайшее время. |

Следуетъ, однако, заметить, что книга эта, бла- | 
го дар я тому, что 757о занимаютъ таблицы, чер- : 
тежи и д1аграммы, доступна для лицъ и слабо вла- ' 
деющихъ англ1йскимъ языкомъ. |

Внешность издан!я не оставляетъ желать ничего i 
лучшаго. 7. Троцшй. \

И .  Я .  П е р е л ь м а н ъ .  Э л е к т р и ч е с к а я  энер- 
г 1 я  и  м е л к о е  п р о и з в о д с т в о .  Москва. 1906 года, 
ц ен а  50 к.

Настоящая брошюра представляетъ изъ себя до- 
кладъ автора, читанный въ обществе взаимопомощи 
русскихъ техниковъ, въ Москве. Отъ докладовъ на 
подобный темы трудно ждать оригинальности и са
мостоятельности, такъ какъ по существу так1е до
клады должны быть въ значительной степени ком
пилятивными. Что ж е  касается спешально брошю
ры, лежащей передъ нами, то по отношенш къ ней 
обычныя требован1я приходится еще понизить. До
вольно поверхностный обзоръ развит!я на Запад̂  
мелкаго потреблен!я электрической энерпи и рас- 
пространен!я небольшихъ электрическихъ двигате
лей, конечно, .цоказываетъ, нас/солько далеко ушла 
западно-европейская промышленная жизнь по сра- 
внен!ю съ нашерт, но сколько нибудь полной и точ
ной картины этого развит!я мы здесь не находимъ. 
Когда же авторъ переходитъ къ Росс!и, то матер!алъ 
его становится совсемъ скуднымъ, и приходится до
вольствоваться общимъ указан!емъ на так!е общеиз
вестные факты, какъ то, что въ Росс!и много непо- 
чатыхъ источниковъ энергш, которые можно исполь
зовать въ будущемъ; что въ Росс!и ремесленное или 
мелкое фабричное яроизводство нуждается въ деше
вой движуп;ей силе; и наконецъ, что у насъ для 
снабжен1я мелкаго производства электрической энер- 
г1ей ничего не сделано и ничего не делается. Bcfe эти 
факты, конечно, известны всемъ и, говоря о нихъ, 
можно ставить въ примеръ постановку дела, напри- 
меръ, въ Гермаьпи, но всяк!й, конечно, пойметъ, что 
ограничиваясь платоническими пожелашями, далеко 
не уйдешь, что развит!е эксплоатащи электрической 
энерпи связано съ общимъ ходомъ промышленной 
жизни и т. д. Можно бы привести много обндихъво- 
просовъ, которые свя.заны съ трактуемымъ авторомъ, 
но на которые въ брошюре не обращено вниман!я; 
къ сожален!ю, даже то, на что обращено вниман1е, 
затронуто слегка, мимоходомъ, и ни на одинъ прин- 
цип!ально важный вопросъ, который можетъ явить
ся у читателя, не дано сколько нибудь опред'Ьлен- 
наго ответа. Указывая на эти общ!е недостатки до
клада, мы, конечно, не отрицаемъ некоторой пользы 
подобныхъ общихъ разсужден!й, которые все-таки 
могутъ представить интересъ для многихъ лицъ, ма
ло знакомыхъ съ положен1емъ вопроса. Но въ на- 
стоящемъ докладе разематриваемый вопросъ только 
ставится, а ответа не только не дается, но даже ма- 
тер!алъ для решен!я его мы находимъ очень скудный.

Д- Р.

Р е д а к т о р ъ  а . и . С мирновъ .
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