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Ш урналг, издаваемый Т1 Отд4домъ

ИМИЕРАТОГСКАГО РУССКАГО Т е ХИИЧЕСКАГО ОБЩЕСТВА.

Оновомъ метода MSitpeHiH величинъ пере- 
м̂ ннаго тока.

Статья А. Крутвскаго,
Мощное развипе электротехнр1ки со вĉ Ьми ея 

многочисленными пpим^bнeнiями въ послНЬднее 
время вызвало цНЬлый рядъ новыхъ изобр^Ьтенгй 
и усовершенствован! !̂ электрическихъ изм'Ьре- 
нш. Область постояннаго тока является въ атомъ 
отношенш наибол'Ье счастливой: какъ изм'Ьри- 
тельные аппараты, такъ и методы изм'Ьренш не 
оставляютъ желать ничего лучшаго; пocл^Ьднягo, 
однако, нельзя сказать о изм^Ьрен!яхъ перем'Ьн- 
наго тока. Своеобразныя и, сравнительно съ по- 
стояннымъ токомъ, сложныя явлен1я въ ц^Ьпяхъ 
перем'Ьннаго тока значительно усложняютъ за
дачу конструктора изм^Ьрительныхъ апиаратовъ 
и понижаютъ надежность ихъ показангй. Изч̂  
громаднаго числа существующихъ конструкшй, 
едвали можно найти хоть одну удовлетворяю
щую вс̂ хмъ осыовным'ь требован!ямъ, предъяв- 
ляемымъ къ нормальнымъ измЪрительнымъ при- 
борамъ, а именно, постоянству шкалы и незави
симости ея отъ числа пер!одовъ и сдвига (фазч̂ . 
Тепловые аппараты *) лучше другихъ удовлетво- 
ряютъ двумъ послТзднимъ услов1ямъ, но не удо- 
влетворяютъ первому. Приборы, построенные по 
принципу электродинамометровъ (В. Веберъ), 
являясь съ точки Bp'feHin теор1и цНЬлесообраз- 
ными, въ последнее время получили весьма удоб
ный для пользован!я формы и, при обычныхъ 
въ техник̂  числахъ перюдовъ, вполн^Ь удовлет- 
воряютъ требован1ямъ практики. При точныхъ 
изм'Ьрен1яхъ неблагопр!ятнымъ моментом'ь яв
ляется наличность нружшгь, нсключаюпхая воз
можность устанавливать для приборовъ «гю- 
стоянныя», не приб'Ьгая К'ь обходнымъ методамъ. 
Если не считать бифилярнаго' 1юдвТ>шиван1я, 
им̂ ющаго прим^Енен!е лишь при абсолютныхъ 
нзмТрен1яхъ, приходится признать, что до сихъ 
поръ шЬтъ изм^Ьрительнаго инструмента для пе- 
рем̂ нныхъ токовъ, удовлетворяющаго вĉ Eмъ тре- 
бовашяхмъ, предъявляемымъ къ нормальнымъ ин- 
струментамъ.

*) НапримФ.ръ, гальванометръ Фризе, вольтметръ 
Кардью, тепловые изм'Ьрительные аппараты фирмы 
Гартмана и Брауна и т. п.

Предметомъ настоящей статьи является опи- 
сан!е новаго метода, могущаго быть положен- 
нымъ въ основу нормальныхь изм^bpeнi Î вели
чинъ перемФннаго тока. Компенсац10нный спо- 
собъ, предложенный для нормальныхъ изм^Ьре- 
н1й постояннаго тока Дюбуа-Реймономъ, нашелъ, 
сравнительно, большое примФнен!е въ современ- 
ныхъ компенсат110нныхъ аппаратахъ, являющихся 
лучшими исходными измерительными приборами- 
эталонами современныхъ лабораторш и заводовъ. 
ПримФиенге подобнаго метода компенсаши къ 
цёпямъ перемФинаго тока не представляется 
возможнымъ, какъ въ силу особыхъ свойствъ 
перемФнныхъ токовъ, такъ и благодаря отсут- 
ств!ю эталоновъ электродвижущей силы (э. 
д. с.). Компенсац1я двухъ э. д. с. перемФннаго 
тока въ данной цепи возможна лишь при од- 
номъ и томъ ж е числФ пер!одовъ и тождествен- 
ныхъ кривыхчз э. д. с. Для доказательства пос- 
лФдняго положен1я возьмемъ двФ э .д . с. пе^\\ 
разложимъ ихъ въ рядъ Фурье; коеффишенты 
нФкоторыхъ членовъ разложенш могутъ быть 
равны нулю. Мы имФемъ:

е^=а^ sin cos sin 2 cos 2 ш/-[-
-(-«3 sin 3 cos 3 • • • (О

otj sin cos o)̂ -[-oc2 sin 2 cos 2 Ы-\-
—|—Л3 sin 3  1^3 cos 3  • • • ( 2 )

предположимъ, дал^е, что эффективный вели
чины э. д. с. и равны, т. е.:

Если начальный точки кривыхъ э. д. с. отстоять 
другъ отъ друга на i8o®, результирующая э. д. 
с. въ каждый данный хмоментъ: е=е^— е.̂ . Э ф 
фективная величина результирующаго напраже- 
н1я êff определится пзъ уравнешя:

êff =
т

(et— e^Y dt —

=   ̂ч " ■■ (5)

разсматривая посл'Еднее уравнен1е, мы видимъ, 
что ef.it ^ 0 .
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Для большей ясности, подставимъ въ уравне- 
н1е (з) величины и изъ уравнений ( i ) h ( 2 ) ;  

легко доказать, что величина будетъ равна:

V +(®2-р2Г- I ( « - « ) - -----] =

ность непосредственной компенсац1и перелгЬн- 
ныхъ токовъ^ даже и при наличности эталоновтз 
э. д. с. Въ основа предлагаемаго нами метода 
лежитъ сл'Ьдующее: предположимъ мы HMiseM'b 
(фиг. I )  дв'Ь другъ отъ друга независимыя 
(электрически) системы электродинамометровъ, 
подвижныя части которыхъ механически связа
ны между собой, и при томъ такъ, что враще- 
Hie рамки вызываетъ соотв^Ьтственное враще- 
Hie рамки Пусть и — соотв^Ьтствующ1Я
основныя катушки нашихъ электродинамомет- 
ровъ. Предположимъ, что перем^Ьнные токи 
и г‘2 подведены къ систем'Ь А, и пусть черезч> 
систему В идутъ постоянные токи и Пред 
положимъ, дал'Ье, что включен1е прибора вы

=  V ^  Т^  (р1— р2У dt . . . (4)

Посл'^дн{й интегралъ равенъ нулю лишь при 
услов{и:

^^2=^2 ” т. д.
Услов1я, необходимыя для полной компенса- 

ши двухъ э. д. с., исключаютъ всякую возмож-

полнено такимъ образомъ, что крутящ1е момен
ты системъ А и В д'Ьйствуютъ противоположно 
другъ другу. Регулируя постоянные токи, мымо- 
жемъ привести подвижныя катушки въ рав- 
H O B 'fec ie  при пхъ нормальномъ положен1и. При 
этомъ средн1я плоскости катушекъ и и| 
соотв'Ьтственно и взаимно перпендикулярнн.1 
Переходя къ выводу уравненш равнов^Ьс1я, пред-i 
положимъ, для общности, что подвижныя ка-t 
тушки повернуты изъ ихъ основной плоскости' 
на очень малый уголъ 6. Коеффиц1ентъ взаим
ной индукцти при этомъ практически равенг 
нулю *). Для крутящихъ моментовъ Dw, вызы- 
ваемыхъ систбхмой А съ переменными токами, 

и 2̂, можно дать сл^дуюш^ее выраженте:

Dw —Cw • — J-) • X ц  . d t .

где Т продолжительность пер1ода переменнаго 
тока, а Cw постоянная, для систе.мы съ постоям-’ 
ными токами:

Da (1 - ^ )  .

где Сд постоянная. Уравнен1е равновес1я, оч1 
видно, будетъ:

Dw =  Dg ±  ^
где d моментъ трентя системы, а aJJ момен| 
кручен1я подвеса; знакъ -|-  передъ биномо!( 
имеетъ место въ случае Dw >  Dg, знакъ -  в 
обратномъ случае. Съ помотцью уравнен1й ())j 
(6), найдемъ: i

=Cg ( i - ^ )  J . . J ,  (rf-1-ай) . . . j

Предположимъ, далее, что при неиЗхМ'Ьнны| 
токахъ г\ и г’2, система была въ равновесш в 
случаяхъ права-го и леваго закручиван1я на одп̂  
и тотъ ж е уголъ, найдемъ:

Dw =  | ( D g + D ' g ) . ,

где Dg и Dg соответствуютъ токамъ 
тогда:

Cw f  у "  \  . h  ■ d t = C s . +  (|

такимъ образомъ можетъ быть исключено вп1| 
Hie трен1я и кручен1я нити.

Необходимо заметить, что въ основе наших 
выводовъ сделано молчаливое допущен1е о н| 
зависимости модуля Юнга отъ направлен1я

*) Для исключен1я вл1ян1я земного магнетиза| 
система В можетъ быть выполнена астатичеш 
какъ э т о ,  наприм'Ьръ, имТ^етъ m I dC t o  в ъ  д и н и м о ж  
рическихъ вольтметрахъ фирмы Сименсъ и Галь(̂
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щешя системы, что при малых'ь углахъ крученш 
всегда им'Ьетъ м'Ьсто, дал^Ье, въ н'Ькоторыхъ слу- 
чаяхъ надо принимать во вниман1е механическгя 
сопротивлен!я, вызываемый подводяш,ими про
водами, питающими подвижныя катушки.

Изъ пocл^kднягo уравненгя (8) видно, что ве- 
•Т

типа интеграла . dt можетъ быть

выражена въ с{эункши силъ токовъ и и 
постоянныхъ Сд и Cw Въ противополож
ность «постояннымъ» современныхъ изм^bpитeль- 
ннхъ приборовъ перем'Ьннаго тока, указанный 
величины постоянныхъ Сд и Cw зависятъ лишь 
отъ разм^ровъ прибора и отъ взаимнаго распо- 
ложен1я его частей, и могутъ съ любой точно
стью быть вычислены по разм'Ьрамъ элементовъ 
прибора *). Отсутств1е пружины или другого 
подобнаго приспособлен1я, служащаго для урав- 
нов'Ьшиван1я момента врашенгя, является весьма 
существеннымъ, ибо даетъ возможность прим'Ь- 
нять приборъ для самыхъ точныхъ изм^Ьpeнiй и, 
что всего важн̂ Ье, производить съ нимъ абсо
лютный (С. G. S.) iiBM'ipeiiin. Абсолютныя изм^>- 
решя перем^нныхъ токовъ, представляющая до 
спхъ поръ болыптя затруднен1я эксперименталь- 
наго характера, при этохмъ могутъ быть сведены 
къ таковымъ постояннаго тока, нaибoл^Ьe раз- 
работаннымъ, какъ по методамъ, такъ и по ихъ 
точности. Въ случать прим^Ьненгя нормальныхъ 
элементовъ (Латимеръ-Кларкъ, Вестонъ и др.), 
включенныхъ въ тйпь системы постояннаго тока, 
описываемый аппаратъ позволястъ кохмпенсиро- 
вать переменные токи съ той ж е точностью, 
какъ это имеетъ м^сто въ обыкновенныхъ ком- 
пенсащонныхъ аппаратахъ постояннаго тока, осно- 
ванныхъ на принципе Дюбуа-Реймона. Относи
тельно точности измерений съ помошъю указан- 
наго метода, можно сказать, что она повышается, 
какъ II въ электродинамометрахъ съ увеличе-

н1емъ пзмеряемаго момента ^  dt, но

щью аппарата, суть: мошлость, сила тока, раз
ность потенщаловъ и разность фазъ.

Разберемъ примененте прибора во всехъ этихъ 
случаяхлэ.

I. И 3 м е  р е н i е м о тд н о с т и п е р е м е  н- 
н ы х ъ  т о к о в ъ .

Возьмемъ основное уравненге:

Cw j  • r j - "г)  ~

=±= {d +  аЬу,

предположимъ, что катушки включены после
довательно, т. е. J j= J ^ = J , мы имеемъ:

Dw=Cw^i i^ » i2 > d i=

=  C w . ^ i — —J ^ e f f ^ . c o s  ( 9 — <p') CO S(p '

W =  -

W=(?eff . '̂eff COS9 И 
Dw . r COS'̂

C w ^ I - - ^  ’ С 0 8 с р ' С 0 8 ( ф - ф ')
. . • (9)

такимъ образомъ, мошлость переменнаго тока 
можетъ быть съ большой точностью представ
лена уравнен1емъ:

W =  Д е Л .  dt ^

=  ^  . г .
(г-)-1апф. 1апф'ч -  п

• (ю )

въ большей степени благодаря системе нулевого 
отсчета, исключающаго необходимость делать 
поправки на шкалы и т. п. Максимальная ошиб
ка нулевого метода (соответ. чувствительность) 
определяется величиной крутяшаго момента не- 
обходимаго для преодолен1я трен1я и другихъ 
вредныхъ сопротивлен1й. Чувствительность аппа- 
ратовъ можетъ быть увеличиваема съ помощью 
методовъ, применяемыхъ для повышен1я чув
ствительности гальванометровъ. Въ общемъ, ап
паратъ можеттз быть названъ компенсац1оннымъ 
приборомъ для переменныхъ токовъ. Основные 
параметры, могушде быть измеряемы съ помо-

где г  омическое сопротивленге лепи содержа
щей подвижную катушку, ср— уголъ сдвига фазъ 
тока и разности потенц1аловъ въ главной цепи, 
и (р'— уголъ сдвига фазъ тока и напряжен1я въ 
цепи съ подвижной катушкой. Далее, мы 
имеемъ:

I /1̂ 0 ^ , d —I—
x + ta n y .ta n - / ( ( „ )

d+a^
или

W = J 1 .
^  * 1 - | - 1 а п ф  . t a n r p '  

поправочный множитель
I

7 3 -̂ ( 12)

) Какъ показываютъ опыты, произведенные въ 
Мюнхенскомъ политехникуме г. Фишеромъ надъ 
приборами, построенными имъ по описываемому 
принципу, вычисленный величины постоянныхъ при
боровъ не отличаются отъ найденнт»1хъ изъ опыта 
бол'ЬеН'Ьмъ на o,oi®/(,.

I 1апф . tanф'

представляетъ упрощенное выражен1е точной 
формулы данной проф. Веберомъ для ваттмет- 
ровъ, а именно:

______ I______ ^  i-|-tanV
I 4- tanф . Дапф' — I tanф . tarlф'

I Ед J3 Созфз I К-. Со8ф5 I
* ф • Со8ф, ЁДТГ ' -f- . . . .__

I I E3. Jg Со8фз. Cos-̂ ф./ I I-|-tanфз • ■Ьапф;/ ^
* E^.J, Со8ф, . Со8‘̂ ф/ ‘ I+tanфJ tancpa' * . * ’
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им'Ьющей лишь теоретическш интересъ *). Фор
мула (12) вполн^ применима для изм^Ьрен1й мощ
ности перем'Ьнныхъ токовъ любой частоты и фор
мы. Въ случа'Ь пpим^Ьнeнiя нормальныхъ элемен- 
товъ э. д. с. вхх вольтчз, мы им̂ feeмъ:

вп
R

гд'Ь R соотв^>тствующее сопротивлен1е ixiinn, со
держащей элементъ; мы им^емъ:

W =  г . ^  . ______  ̂ _
Cw i-l-tancp . tancp' I C

d-\-a^

Ч-?) (13)

прим'Ьняя посл4;днее уравнен1е для случаевъ пра- 
ваго и л'tвaгo вращенш на одинъ и тотъ ж е  
уголъ 6, найдемъ:

w  =  - ^2 Cw * 1-|-1апф . tancp'

=  ( к ; ж )  ■ Т-

го-п
' • ( r % +  R /)  —

R ,2+R ./ . . .  (14) i-|-tancp.tan9 ^

гд'Ь А постоянная прибора. При н^Ькоторыхъ 
включен1яхъ, для получен1я истинной величины 
мощности необходима еще поправка на мощ
ность W®, поглощаемую самимъ приборомъ. По- 
сл'Ьдняя опред'Ьляется изъ уравнен1я:

. Г .

2. И 3 м 't р е н i е с и л ы т о к а .

Предположимъ, что катушки и вклю
чены пocл^bдoвaтeльнo, т. е.: i^ = i^ = i  и соотв'Ьт- 
ственно: аналогично прежнему, най
демъ:

( i — 7)-Cw.^ у  ^i\d t = Cg J" =

± ( ( ^  +  а 6 ) ...........................(1 3 )

знакъ передъ биномомъ зависитъ отъ направле- 
Н1Я вращен1я подвижной системы. Изъ уравне- 
В1я (15) найдемъ:

геп-
V

d-\- а Л
Cw.( - 1 )

(16)

i eff = ^  ^  
Cw i^R

d-\-a^
>w I

en
R,.Ro • V

R," +  Rô  A 
 ̂ /

или, введя для величины R н^bкoтopoe среднее 
значен1е Rm:

iefi =  А . вп
Rm ГД̂ 5 А

=  =
пост.

3. II 3 м db р е н i е р а з н о с т и  п о т е н ц i а л о въ

TlBM'ipeHie разности потеншаловъ сводится ю. 
пзм'Ьрен1ю силы тока; д^Ьйствителыю, мы им̂ емТ) 
общее выражен1е:

Ceff =  г eff • l/»o^ +  (Lo))'‘ (i8j

гд'Ь полное омическое сопротивлен1е систе
мы А, считая и включенное сопротивлеьие, а I 
коеффищентъ самоиндукц1и. Аналогично преж
нему, найдемъ:

^eff = i / i
gn" Cg 
R̂  Cw

d-\-d^

I )
V  +  (L“>T • ('5i|

При обычныхъ въ пpaктик^b частотахъ, вел1Н 
чиной Loj можно пренебречь и мы получим; 
следующее упрош.енное выражеше:

или для н'Ькотораго средняго значен1я Rm, обо-

значивъ!/ ^  =  А, найдемч, окончательно;
У Cw

en . Гоeeff =  А . Rnr • (21)

ПрИхМ'Ьняя посл'Ьднее уравнен1е для случаевъ 
праваго и л̂ Ьваго враш,ен1й на одинъ и тотъ ж е  
уголъ О, получимъ:

й  ..............
гдНЬ 3  ̂ и cooтв^bтcтвyюшдя значен1я силы то
ка. Въ случать прИхМ'Ьнен1я нормальнаго элемента, 
аналогично прежнему найдемъ:

4. И з м ' Ь р е н т е  р а з н о с т и  ф а з ъ .

Изм'Ьрен1е разности фазъ, коэффищента мощ
ности и т. п., въ случа'  ̂точныхъ опредНкленш, тре- 
буетъ, обыкновенно, н'^сколько отсчетовъ и, не
редко, н'Ьсколько инструментовъ. Съ помощью 
предлагаемаго метода HBM'bpenie разности фазг 
сводится къ двумъ наблюден1ямъ иможетъбыть 
выполнено, не приб^Ьгая къ источникамъ по- 
стояннаго тока. Въ этомъ случа̂ Ь (фиг. 2) вклю- 
чен1е аппарата должно быть выполнено следую- 
пшмъ образомъ: пусть аа и подвижныя ка
тушки и ЪЬ и неподвижныя, АВ— сопротнв- 
ленле, величина котораго г и коеффищентъ са- 
моиндукши I. Пусть, дал'Ье, р и л, р̂ , pg и I

*) Сравн. Prof. Н. F. Weber. Officieller Bericht Ueber 
die Frankfurter Ausstellung 1891.

* )  R̂  и  R2 соотвЬтствуютъ правому и  л 'Ь в о м у е  
щен1ямъ на уголъ 9 .
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соотв'Ьтствующ1я значен1я омическихъ сопротив- 
лешй в коеффиц1ентовъ самоиндукщи катушекъ 

и аа, ЬЪ, Пусть, дал^е, R и безындук- 
щонныя сопротивлен1я, величины которыхъ мо- 
гугь быть регулируемы. Введемъ нижесл^Ьдую- 
щ1я обозначен1я:

p-j-rO=Rg И Pj-[-p2-bR =  Rw

e-разность потенц1аловъ точекъ М и N. Какъ 
видно изъ чертежа, зажим'ь 3 можетъ быть сое- 
диненъ по желанию съ зажимами 2 и i. Спо- 
собъ включен1я прибора въ ц̂ bпь ясно виденъ 
изъ чертежа и не нуждается въ пояснеи1яхъ.

и уравнен1е (22) приметъ видъ:

с. ¥) =  с . . ^щ .

или:

Сд qH . ( I “  ) --- Г 4 - Rg

• ( l  — i )  — (^+^^1) • • • (23)

Прим^Ьняя посл'Ьднее уравнен1е къ случаямъ 
праваго и л'Ьваго вращенш на уголъ 6̂ , и взявъ 
среднее значен1е для Rw, найдемъ:

e-'eff C w .V у 2
=  ГТ"^ • Jeff ̂ R^w -|- (L(0)̂  r-| -Rg

или окончательно:

eeff
Jeff

Переходимъ къ выводу основныхъ уравненш. 
Пусть присоединенъ зажимъ i и система, путемъ 
регулировашя сопротивлешя, приведена въ равно- 
Bicie въ иоложен1и отстоящемъ отъ нормаль- 
наго на очень малый уголъ 6̂ . Уравнеше равно- 
eicia будетъ:

/ 9,2
С а .  I - - 7

=  ■ ; т в ,  ■ (к ’.+(1-*)*) ■

Въ случать присоединен1я зажима 2, уравненте 
равнов'Ь^я приметъ форму:

Cw ^  —|- cib2̂  •(26)

или, полагая r̂ j4 -R^=R'g, найдемъ:

Сд . iV eff Т 2̂‘ \ __Г» Т
I 2 • Н ^ ' д

I / 9 2\
X /  =  •

I / » Т
/  Us  ̂ d t ± ( d - \ ~  а , . (22)

J  о
Примемъ, дал^е, что коеффиц1енты самоиЕщук- 
щи I и X удовлетворяютъ у равненью:

I X X

cos (? —  ?') ■ cos<p' — (d-^afi^) (27)

гд'Ь 9 —уголъ сдвига фазы тока J по отношенью 
къ напряжен1ю е а уголъ 9' опред'Ьлкется изъ 
уравненья:

cp'=arctaii ( ^ , - )

Р+ '̂о R q

что всегда легко можетъ быть достигнуто; тогда:

Прим'Ьняя последнее уравнеи1е къ случаямъ 
праваго и л'Ьваго вращенш на уголъ и при
давая Rw н'Ькоторое среднее значен1е R'w> най
демъ:

J . г «•) 
’̂+ R g

eeff __ C w  c o s  (cf>— cp') COSCp' J

R - +  (L«,)» ~  C-g • p + R ^

*) Справедливость послЪдняго уравнен1я легко 
можетъ быть доказана сл'Ьдующимъ образомъ. Возь- 
мемъ дв'Ь параллельно включенный ц'Ьпи, омическ1*я 
сопротивлен1я которыхъ: г и Rg, а коеффиц1енты 
самоиндукд1и I и X. Разность потентцаловъ Д  и то
ки ir и is удовлетворяютъ уравнен1ю:

• I I .  • т) [ d isIr . г -f- / . ^  — Д  — гз Rg 4 " А

или:

вeff Cw R “ “р (L(oP  ̂ I /лО\
J;^Г ~  ■ P+R'g ^

тогда:
dt

пусть, дал'Ье:
(m . i s ) . r-f I d {mis)

- Л

X Rg _ Ir R g  . J . r
T. e.: -r- —  w =  —^  и I s  =  — птт- и т. д. Is г ’̂+ R g
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Изъ уравнен1й (25) и (28) им-^емъ:

Cw (Lw)* , f
CTg - - j g V —  COS ( y - y ) . C 0 S 9'  =

/ § f  ■ , q i . ( ' ' V K L . ) ' )  • - ( ^ 9)

откуда:

cos (cp— cp') c o s 'p — 1 / ^ - ^  —
r Cw

• (30)

полагая

наидемъ:

■ у Rg ■ •

] / R w"+(L<o+-‘

/ £ = ' ' “ " i = f c = ' ‘’

cos (?—«■'). cosf'=A, n (p+R'g)

практически, при обычныхъ въ техник^ часто- 
тах7>:

COS'f =  и . - ^ ^ 2  • (р+К,^д)*

Какъ отвлеченное число, cos^ не зависитъ отъ 
отъ абсолютныхъ значенш р и R'g, но лишь 
отъ ихъ отношенш.

Изъ вышеизложеннаго ясно видно, что вс̂ з 
основныя величины перем^зннаго тока съ по- 
мопгью даннаго метода опредНЬляются въ функ- 
Ц1и постоянныхъ прибора, величинъ постоян- 
наго тока и сопротивленш. Благодаря легко до
стигаемой высокой чувствительности прибора,

отношен1е j- можетъ быть сделано очень боль-

ши мъ и, при обычныхъ въ техник^ частотахъ, 
показан1я его, практически, не зависятъ отъ 
посл1;днихъ. Лишь при изм'Ьрен1яхъ токовъ вы
сокой частоты является необходимость пользо
ваться точными формулами, что при ихъ про- 
СТ01Л не представляетъ затрудншпй.

А, Круновстй.

Теор|‘я roptHiH азота въ элекгрическомъ 
пламени *),

Статья проф. Ф. Гюи (Рг. F. G^u/e).

Въ 1784 году Кавендишъ сд-Ьлалъ наблюден1е, что 
азотъ и кислородъ соединяются другъ съ другомъ 
подъ вл]‘ян1‘емъ электрическихъ разрядовъ и обра
зу ютъ окислы азота, которые могутъ быть превра-

Въ нашемъ журналЬ уже было посвящено н'Ьсколько 
статей II зам-Ётокъ получешю азотной кислоты изъ воздуха 
при помощи электричества. Въ виду чрезвычайной важно
сти вопроса мы считаемъ нелишнимъ ознакомить читате
лей также и съ теор1ей этого вопроса и пользуемся для 
этого докладомъ, читаннымъ на посл'Ьднемъ годовомъ съЬзд11 
Швейцарскихъ Естествоиспытателей изв'Ьстнымъ жеиев- 
скимъ профессоромъ Фил. Гюи.

щены химическимъ путемъ дальше въ азотистую и 
азотную кислоты или азотисто и азотнокислым соли. 
Эта основная реакция представляетъ собой, какъ 
очень удачно выразился Круксъ, настояпдее rop-feHie 
азота. Нужно, однако, заметить, что гор1зн1е это про- 
текаетъ очень медленно и л-Ьниво, что оно совер
шается лишь, пока д-Ьйствуетъ электрическ1й раз- 
рядъ и прекращается, когда содержан1е въ газовой 
см-Ьси окиси азота достигаетъ изв-Ьстнаго предала.

Въ течен1е посл^днихъ ю  л'Гтъ процессъ горЪн1я 
азота вновь тщательно изучается ц'Ьлымъ рядомъ 
изсл-Ьдователей, надеющихся воспользоваться имъ 
для промышленнаго производства азотной кислоты 
изъ воздуха при помощи электричества.

Первое время часто получались противоречивые 
результаты. Казалось, что процессъ лично зависитъ 
отъ того, производится ли электрическая дуга по- 
стояннымъ токомъ или переменнымъ, коротка ли 
она или длинна. Одни советовали пользоваться сла
быми токами, другие—сильными. Одни утверждали, 
что присутств1е влажности въ газовой смеси оказы- 
ваетъ благопр1ятное действ1с на реакд1ю, друпе счи
тали влажность вредной. Даже форма электродовъ 
играла важную роль, такъ что здесь, казалось, при
ходилось считаться съ какими-то таинственными за
конами и изменчивыми факторами, совершенно от
личными отъ техъ, как1е были известны для другихъ, 
аналогичныхъ процесовъ.

Въ настоящее время роль такихъ побочныхъ фак- 
торовъ можетъ считаться выясненной, и тщательное 
изучеше предмета показало, что и rophHie азота въ 
электрическомъ пламени подчиняется известнымъ 
законамъ химической механики, хотя эти законы 
иногда бываютъ здесь несколько скрыты. Пзследо 
ван1е процесса съ точки зрен1я химической меха 
ники не только интересно теоретически, но дает 
также важный указан1я для практическаго осуще 
ствлен'ш реак1ци. Я начну съ разсмотрен1я важней 
шихъ химическихъ реак1цй, совершающихся при про 
скакиванш электрическихъ разрядовъ чрезъ воздухъ 
При этомъ существенно важны три фактора: началь
ная реакщя, температура и обратимость реактии.

I. Н а ч а л ь н а я  р е а к ц 1 я .
При высокой температуре дуговыхъ электриче

скихъ разрядовъ частицы кислорода и азота распа
даются на свои атомы, соединяющ1еся между собой 
въ частицы окиси азота N 0 :

0 .,= 2 0 ; N.,=-2N
2 N -|-2 0 = 2 N 0 .

Некоторгле авторы думали, что при этомъ обра
зуется таклсе непосредственно двуокись азота N0 .,. 
Съ этимъ взглядомъ нельзя, однако, согласиться, 
такъ какъ опыты Ричардсона показываютъ, что дву
окись азота разлагается целикомъ на окись и кис
лородъ уже при температуре 500—600®, т. е. гораздо 
более низкой, чемъ та, какая имеется въ электри- 

'ческой дуге. Но, подобно большинству химическихъ 
реакций между газами, образование окиси азота изъ 
азота и кислорода зависитъ отъ температуры, дав- 
лен1я и состава газовой смеси. Реакц1я прекращает
ся после того, какъ содержан]‘е окиси азота достигло  ̂
известнаго предела. Прекращен1е это обусловли
вается обратной реакц1ей, т. е. распаден^емъ окиси 
азота на свои элементы:

2N0==N2+0., .

Пределъ превращен1я достигнутъ, когда въ обеихъ 
реакщяхъ въ одно и то же время принимаетъ уча- 
C T ie одно и то же число частицъ; другими словами, 
выражаясь терминомъ современной химической ме
ханики, ropenie азота въ атмосферномъ воздух-fe 
представляетъ собой о б р а т и м у ю  р е а к ц i ю

V, N,+>/3 о ,  N 0 .

Определить предельное содержан1е окиси азота
Вологодская областная универсальная  научная библиотека 

www.booksite.ru



№  6 . ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 8 7

практически довольно трудно, такч̂  какъ она въ при- 
сутств1и избытка кислорода—всегда им'Ьется на лицо 
IIпри температура 500—600'’ быстро превращается вт> 
перекись:

Ш +Or^NO,.
II. Т е м п е р а т у р а .  Пред'Ьлъ, котораго можетъ 

достигнуть содержан1е окиси азота, при прочихъ 
одинаковыхъ услов1яхъ, тТмт  ̂ выше, ч'Ьмъ выше тем
пература реакхци. Такъ, Нернстъ нашелъ сл'Ьдуюиця
числа:

Температура
(абсолютная).

1811
2оЗЗ

2195
3200

% N 0  (въ 
объем ахъ).

0,37
0,64
0 ,9 7
5 ,0

Ч̂ мъ выше температура, тТ.мъ также скорей до
стигается отвечающее пред1}лу равнов1ю1е. Такъ 
Нерстъ нашелъ, что содержан1е окиси азота дости- 
гаетъ половины предЪльнаго: при 1540'’—по истече- 
нш 100 секундъ, при 17З7®—по истечен1и 3 ,5  сек.

Изъ этого сл'Ьдуетъ, что вдвойне выгодно произ
водить сжиган1е азота при возможно высокой тем- 
пературТ: этимъ, съ одной стороны, достигается 
большая степень обогащен1я реакц1онной смЬси 
окисью азота, съ другой — чрезвычайно ускоряется 
ходъ процесса. Нельзя, правда, упускать изъ виду, 
что работа при очень высокихъ температурахъ 
imteb и своихъ слабыя стороны. Въ особенности 
важно зд^сь, что ч"Ьмъ выше температура, т^эмъ зна- 
чительн-Ьй потери электрической энерпи, такъ какъ 
теплота электрической дуги тратится для нагр-Ьва- 
ван1я не только т'Ьхъ количествъ азота и кислорода, 
который собственно участвуютъ въ реак1пи, но и всей 
избыточной массы газа. Однако, вообще говоря, эта 
излишняя затрата энерпи все же составляетъ меньше, 
ч̂ мъ тотъ выигрышъ, который получается благо
даря лучшему выходу продукта и ycKopeniio про
цесса. Это сл-Ьдуетъ также изъ наблюден 1й, сдЪлан- 
ныхъ Габеромъ: i вт.-годъ (З65 дней по 24 часа) 
даетъ теоретически

1850 кило HNO3 при температур'Ь дуги=42оо”
819 „ „ „ „ = 3 2 0 0 »

Такимъ образомъ понижен1е температуры на looo^ 
влечетъ за собой уменьшен1е выхода на 50%»

IIL О б р а щ е н i е р е а к ц i и. Параллельно обра- 
;юван1ю окиси азота при высокой температур-Ь про- 
текаетъ обратное распаден1е ея на кислородъ и азотъ 
при охлажден1и. Это является необходимымъ сл^>д- 
ств1емъ законовъ химической механики въ прим^эне- 
нш къ обратимымъ реакц1ямъ.

Если, напримЕръ, основная реакшя

Ч, О, N 0

протекаетъ при З200” и достигаетъ отвЕчающаго этой 
температура̂  пред'Ельнаго содержан1я 5% окиси, а 
зат̂ мъ CM-fecb медленно охлаждается до 2200'’, то 
paBHOB-fecie передвинется въ сторону этой бол'Ее низ
кой температуры, и содержан1е окиси азота падаетъ 
до 1%. Такимъ образомъ при охлажден1и на looo^ те
ряется 8о'7о N0 . Изъ сказаннаго сл'Едуетъ, что рав- 
HOB-fecie устанавливается т'Емъ скор'Ей, чЕмъ выше 
температура, но что также и обратная реакщя пртт 
высокихъ температурахъ совершается быстр'Ей, ч-Емъ 
при низкихъ. Изъ этого же въ свою очередь слЕ- 
дуетъ, что опаснейшими температурами для обра- 
щен1я peaKuiH являются тЕ, которыя ближе всего 
къ температур'Е образован1я. Поэтому необходимо 
газовую смТсь, послЕ того какъ она нагрЕлась пла- 
менемъ дуги и обогатилась окисью азота, охладить 
возможно быстро до такой температуры, при кото
рой скорость обратной реакщи практически равна

нулю. Эта задача облегчается т-Ьмь обстоятельствомъ, 
что окись азота при температурахт^ ниже боо® соеди
няется съ избыткомъ кислорода, образуя перекись 
N 0 .,, которая ускользаетъ отъ обратнаго разложен1я.

Практически быстраго охлажден1я горячей газо
вой см'Ьси достигали прежде т"емъ, что возможно 
быстро выводили ее изъ области вольтовой дуги. Въ 
настоящее время предпочитаютъ пользоваться элек
трическими или механическими приспособлен1ями, 
помощью которыхъ дуга прерывается нисколько ты- 
сячъ разъ въ секунду или же производится попере- 
MiiHHo въ различныхъ точкахъ реакщоннаго про
странства. При этомъ та часть газовой смЕси, кото
рая только-что была нагрЬта дугой, такъ быстро ох
лаждается окружающимъ воздухомъ, что обратная ре- 
акц1я, если и не вполн-fe уничтожается, то все же 
значительно подавляется.

Такимъ образомъ, теоретически процесса, сжи- 
ган1я азота долженъ вестись при соблюден1и слЕ- 
дующихъ двухъ услов1й: i) гор Ьн1е при возможно вы
сокой температура для повышен1я выхода и ско
рости реакц1и; 2) возможно бь>1Строе охлажден1е га
зовой смЕси во избЕжан1е обратной реакщи.

Газовая CMliCb, выступающая изъ аппаратовъ, въ 
которыхъ воздухъ подвергался д'Ейств1ю вольтовой 
дуги, содержитъ въ среднемъ i —2% N 0  и должна 
быть дальше подвергнута химическимъ реактц'яма, 
для превращен!я окиси азота въ азотисто или азот
нокислый соли. Такъ какъ эти реактци носятъ чисто 
химическ!й, а не электрический характеръ, то m f ,i  
укажемъ лишь ихъ принципа,, хотя практическое 
осуществлен1’е ихъ также связано съ известными 
трудностями. Трудности обусловливаются здЕсь 
т4 мъ, что приходится пропускать чрезъ аппараты 
вм есте съ окисью азота больнйя массы индиферент- 
ныхъ газовъ. При охлажден!и смеси до боэ—500® 
окись азота превращается, какъ уже было сказано, 
въ перекись NOg и азотистый ангидридъ N.,03. При 
обработке такой смеси водой, известью или щело
чами получаются или разбавленная азотная кислота, 
или смесь азотисто и азотнокислыхъ солей.

Употребляется ли постоянный токъ или перемен
ный, проводится ли воздухъ мимо быстро чередую
щихся электрическихъ разрядовъ или постоянно м е
няется место самого разряда, во всякомъ случае 
электрическая дуга требуетъ для своего возникнове- 
н1я болЕе высокаго напряжен!я, чемъ то, какое не
необходимо для поддержан!я уже возникшей дуги. 
Изъ этого следуетъ, что при работе постояннымъ 
токомъ непременно нужно включать между источ- 
никомъ электричества и аппаратомъ, въ которомъ 
производится реакщя, довольно большое сопротив- 
леше, при употреблен!и ж е переменнаго или трех- 
фазнаго тока—одну или нЬсколько заде^эживающихъ 
катушекъ (Drosselspulen). Такимъ образомъ, въ са- 
михъ генераторныхъ аппаратахъ используется всегда 
лишь часть электрической энерпи, а при расчете 
электрическихъ установокъ всегда нужно считаться 
съ этимъ обстоятельствомъ.

Что касается практическихъ результатовъ про
изводства азотной кислоты или ея солей при помо
щи электричества, то наиболее благопр!ятныя изъ 
опубликованныхъ до сихъ поръ чиселъ указываютъ 
8оо—900 кило NO3H на i квт.-годъ, измеряя напря- 
жен!е у самой дуги. Принимая во вниман1е потери 
энерпи, изнашиван1е динамо, затруднешя при по- 
глощен!и окиси азота и т. д., это количество можно 
уменьшить на половину и принять, что въ практике 
I квт.-годъ даетъ около полу-тонны азотной кислоты. 
Считая, для большихъ установокъ, стоимость элек
трической энерг1и=6о франков!, за i квт.-годъ, трата 
на энерпю составитъ 12 франковъ со юо кило азот
ной кислоты. Въ настоящее время юо кило NO^H 
стоятъ:

1) въ виде чистой крепкой
к и сл оты ............................. 45 франковъ

2) въ виде селитры . . . . З5 „
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Изъ этихъ чиселъ сл'Ьдуетъ, что при существую- 
щихъ ц^^нахъ им1Ьется достаточный просторъ для 
электрическаго производства азотной кислоты и ея 
солей, конечно, при услов1и, чтобы сама установка 
была не слишкомъ дорога. Бъ настоящее время по- 
добнаго рода опытъ производится въ широкихъ раз- 
м-Ьрахъ въ Норвели съ энерпей 20оо~3ооо л. силъ.

Въ заключен1е сл'Ьдуетъ указать на одно обстоя
тельство, которое можетъ им-Ьть важное значен1е для 
занимающаго насъ вопроса. Для производства „азо
тистой извести^ (см. „Электричество^ за 1904 годъ, 
„Утилизащя атмосфернаго воздуха при помощи элек- 
тричества“) требуется въ качеств^ исходнаго мате- 
р1ала чистый, свободный отъ кислорода, азотъ, по- 
лучавш1йся до сихъ поръ обработкой воздуха такими 
легко окисляющимися веществами, какъ соли закиси 
жел'Ьза, м-Ьдь и т. п. Недавно одинъ итальянск1й за- 
водъ построилъ съ этой ж е д-Ьдью установку для 
перегонки сжиженнаго воздуха, которая, какъ изв*Ь- 
стно, даетъ во.чможность въ значительной степени 
отд1эЛить другъ отъ друга азотъ и кислородъ. Азотъ 
идетъ зд-Ьсь на производство азотистой извести, ки
слородъ же пока не находитъ себ-fe npHMiiHeHia. 13отъ 
этимъ кислородомъ можно съ выгодой пользоваться 
для электрическаго производства азотной кислоты, 
такъ какъ гор1вн1е азота въ кислородЬ совершается 
лучше, ч̂ ^мъ въ атмосферномъ воздух1>, и такимъ 
образомъ производство азотистой извести въ элек
трической печи и производство азотной кислоты и 
ея солей сжиган1емъ азота въ электрическомъ пла- 
1мени могутъ служить процессами, прекрасно допол
няющими одинъ другой.

этомъ даже увеличен1е силы св1>та. Веддингъ заклю- 
чаетъ изъ этого, что для танталовыхъ лампъ не мо
жетъ быть р1эчи о полезномъ времени гор'Ьн1я; лам
па горитъ такъ же хорошо, какъ и до перегоран1я.

Въ среднемъ получилось время горкн1я въ 1866 
часовъ, причемъ танталовыя лампы лишь немного 
утратили свою нормальную силу св1зта, лампы же 
накаливан1я утратили половину своей первоначаль
ной силы св^та.

Что ж е касается промышленнаго сравнен1я тан
таловыхъ лампъ съ обыкновенными лампочками на- 
каливан1я, то Веддингъ получаетъ, что, при д-Ьн-Ь 
свЪчи для первыхъ 4,8 и о,6 для вторыхъ, при стои
мости тока 20 копеекъ за квт.-часъ, въ первые 270 
часовъ, расходы на обыкновенную лампочку накали- 
ван1я будутъ меньше. Посл-Ь этого танталовый свЪтъ 
становится дешевле, если мы даже предположимъ, 
что посл'Ь перваго перегоран1я лампы зам’Ьняются 
новыми. Если ж е мы захотимъ обыкновенную 16-ти- 
св'Ьчнз^ю лампочку накаливав 1я зам-Ьнить 25 свЬчной 
танталовой лампой, то лишь посл-fe 1450 часовъ го- 
р'Ьн1я танталовый св-Ьтъ станетъ дешевле обыкно- 
веннаго.

Въ дополнен1‘е къ опытамъ Веддинга мы приве- 
демъ резюме работы Амблера, пом1эщенной въ .,The 
Electrician" (vSept. 1905). Онъ д'Ьлалъ сравнительный 
HaM'fepeHia надъ танталовой лампой въ н о  вольтъ и

О Б 3 О Р Ъ.
Иопытаы1я танталовыхъ лампъ. Профес- 

соръ Веддингъ подвергъ всестороннему испытан1ю 
гз-св-Ьчную танталовую лампу, которая при н о  влт. 
потребляетъ 0,8625 амп., и сл-Ьдовательно 89,82 влт. 
Всл15дств1е симметричнаго расположен1я накаливаю
щейся нити, достаточно было произвести фотомет- 
рическ1я изм'Ьрен1я лишь съ одной стороны. Вед
дингъ вращалъ лампу вокруш> ея горизонтальной оси 
отъ 5® къ 5® вправо и вл-Ьво; въ то же время онъ д-Ь- 
лалъ фотометрическ1я HSM̂ DpeHia и бралъ изъ соотв'Ьт- 
ственныхт» значен1й н-Ькоторое среднее. Изъ нихъ мы 
видимъ, что наибольшая сила св^ т̂а приходится по го
ризонтали. Отношен1е осв-Ьщенности по горизонтали 
къ ocBiiipeHHOCTH ниже ея 0,875, средняя сферическая 
сила CBiiTa 19,8 св'Ьчей; другими словами, на св'Ьчу 
приходится 2,065 если отнести ко всей шаровой 
поверхности, и i,6 вт., если отнести лишь къ гори
зонтальной сшгЬ св-Ьта. Болометрическ1я n3MiipeHiH 
показали, что степень полезнаго дБ>йств1я тантало
вой лампы равна о,86бХю-^; значить, меньше i^o 
потребляемой энерпи превращается въ свБтъ.

Для опред'Ьлен1я долгов-Ьчности были сравнены 
четыре танталовыя лампочки по 25 гвБчей съ че- 
тырмя обыкновенными лампочками накаливан1я по 

; 25 II т6 свЪчей. Какъ изв'Ьстно, въ начал'Ь горБн1я
; сила свЪта немного повышается. Танталовы лампы 
I достигаютъ черезъ два часа максимумъ своей силы 
i св-Ьта и послБ 850 часовъ горБн1я пр1обрБтаютъ нор- I мальную силу св-Ьта.
I Поел Б 8оо—900 часовъ rop^Hin лампочки накали-

ван1я представляютъ предБлъ ихъ полезнаго времени 
горБн1я, причемъ сила свБта падаетъ на 20*̂ 70; танта
ловыя же лампы лишь, въ среднемъ, послБ юоо ча
совъ горБн1я перегораютъ въ первый разъ. Свобод
ные концы нитей тотчасъ же опять приходятъ въ 
соприкосновен1е, свариваются и лампа продолжаетъ 
гореть дальше; другой разъ это перегоран1е прохо
дить совершенно незаметно. Часто происходить при

150 300 т  еоо 

Фиг. 3 .

750 900

обыкновенной лампочкой накаливания. Танталовая 
лампочка при н о  вольтъ поглощала 0,85 амперъ. Го
ризонтальная сила св-Гта равнялась 22 Гирнеров- 
скимъ св-Гчамь. Удельное потреблен1е было 1,75 вт. 
на свБчу. Средняя сила свБта была 17,2 свБчи, что 
соотвЪтствуетъ 2,28 вт. на свБчу. Лампочка накали- 
ван1я въ i6 евГчей дала 18,82 свЪчи наибольшей силы 
св^эта, т. е. удГльное потреблен1е было 8,72 вт. Ав- 
торъ пров-Гриль тотъ фактъ, что сопротивлен1е тан
таловой нити возрастаетъ съ температ^фой, т. е. съ 
разностью потенц1аловъ у зажимовъ: явлен1е обрат
ное тому, которое им-Ьетъ мБсто въ лампочкахъ съ 
угольной нитью.

Дал'Ье кривьтя силы свЪта, дающ1я силы свБта въ 
зависимости ота разности потенц1аловъ у зажимовъ, 
обнарзокивающая сила св^ т̂а при танталовыхъ ни- 
тяхъ возрастаетъ медлениГе ч'Гмъ при угольныхъ. 
Увеличен1е напряжен1я на 5̂ /0 даетъ въ угольной 
лампочкГ уменьшен1е удБльнаго потреблен1я съ 8,i 
на 2,62 ватта.

Что касается дояговГчности лампъ, этотъ авторъ 
нашелъ, что поелГ looo часовъ rop'bHia сила евГта 
танталовой лампы упала съ 22 до 15,8 св-Ьчей, а 
уд-Гльное потреблен1е увеличилось съ 1,75 до 2,4 вт. 
на евГчу. Об1> кривыя фиг. 8 показываютъ паден1е 
силы св^та и увеличен1е удБльнаго потреблен!я съ 
течен1емъ времени для танталовыхъ (Т) и угольныхъ 
(С) лампъ. Вообще цифры, полученный этимъ авто- 
ромъ въ отношен 1и долговечности лампъ, значитель
но выше цифръ пр. Веддинга.
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При сравнен1и экономичности авторъ предполо- 
жилъ долгов-Ьчность вс'Ьхъ трехъ лампъ: танталовой 
прозрачной и матовой, и лампочки съ угольной ни
тью—одинаковой, именно въ 500 часовъ. За уд'Ьльное 
потреблен1е было принято для А—1,86; для В—2,12 
и для С—3,25 ВТ. на св'Ьчу. Онъ даетъ сл-Ьдующую 
таблицу издержекъ по истечен1и 500 часовъ rop-feHia 
при различной ц’Ьн'Ь тока.

Щна I КВТ.-часа въ ко-
пейкахъ........................  20 к. ю к . 6,4 к.

Лампа А ......................... 5 р. 20 к. 3  р. 46 к. 2 р. 84 к.
п . . . . • . . 5 р. Зо к. 3  р. 50 к. 2 р. 86 к.
п С ..........................5 р. 52 к. 2 р. 8о к. X р. 90 к.

Стоимость одной свЪчи въ копейкахъ въ течен1е 
500 часовъ гор1вн1я будетъ тогда:

26,6 17,2 14
Зо 19,2 х6
36  х8,о 12,8

Въ заключен1е приведемъ еще результаты изслВ- 
довашй Зенглера (The Electrician) надъ питан1емъ 
танталовыхъ лампъ перем'Ьннымъ токомъ. Оказы
вается, что при перемВнномъ ток-Ь работа ихъ го
раздо менЬе удовлетворительна, нежели при постоян- 
номъ. Долговечность лампы значительно уменьшает
ся, колпачекъ чернеетъ. Долговечность танталовыхъ 
лампочекъ при постоянномъ токВ онъ определяетъ  
минимумъ въ хоод часовъ, а полезное горен1е въ 
500—600 часовъ. По его словамъ, лампочки, фабри
куемый обществомъ Сименсъ и Гальске, потребляютъ 
всего 2 ВТ. на свечу и ихъ осветительная мощность 
на Зэ—4о®/о выше.

Hc nb i Ta Hi n  o c M i e B b i x x  л а м п ъ  были про
изведены въ Технологическомъ музее въ В ене. Из- 
сл’Ьдован1я на долговечность дВлались надъ шестью  
З5 вольтовыми лампочками въ i6 свечей и надъ ше
стью же З5 вольтовыми лампочками въ 25 свечей. 
Лампочки эти включались смешанно, т. е. соединен
ными параллельно группами въ 3  последовательно 
соединенный лампочки—въ цепь переменнаго тока 
въ 105 влт. Горизонтальная сила света и количество 
поглощаемой энерхчи измерялись каждыя loo часовъ 
вплоть до разрушен1я лампы. Результаты были по
лучены следуюнце:

Сначала i6 свечная лампа давала силу света въ 
15,1 свечу и потребляла х,68 вт. на свечу; после 400 
часовъ сила света возросла до Х7 ,3  свечей и черезъ 
2,100 часовъ упала до 15,6 свечей. Удельное потреб- 
лен1е упало сначала до 1,46 вт. на свечу, а затемъ 
возросло до х,5 8  в т .

Другая х6 свечная лампа дала въ начале 15,2 све
чи, черезъ 400 часовъ— х7,5, а въ конце 2,200 -х6 све
чей. Соответствующее уд-ельное noTpe64CHie было 
1,62 ВТ.; 1,43 и 1,535 вт.

24-хъ свечная лампа давала въ начале 22,35 свечи, 
затГмъ черезъ боо свечехй 24,6; а черезъ х,700 свечей 
23,7; удельное noTpe64eHie было х,б5, х,5х и х,5б вт.

Наконецъ, 2 3 -хъ свечная лампа давала въ начале 
22.25 свечей; черезъ Зоо часовъ~24,х и черезъ 2,хоо— 
22,6 свЬчей. Удельное потреблен1е было 1,65, х,5 3  и 
i,6i ваттъ.

Пзъ этого можно сделать следующ1с выводы. 
Средняя долговечность лампъ 2200 часовъ. Крайн1е 
пределы были 179З и ЗоЗб часовъ.

Пзъ 12 изследованныхъ лампъ только три обна
ружили пoнижeнie силы света на хо%. Одна после 
1750 часовъ, другая после 940, а третья после 820 
часовъ. Принимая какъ продолжительность полезной 
работы лампы ту, при которой начинается пaдeнie 
силъ света на хо̂ /̂̂ , мы на^хдемъ ее равной 1980 ча- 
самъ. Удельное пoтpeблeнie было въ среднемъ х,6о вт. 
на свечу для i6 свечной лампы и х,8о вт. для 25-ти 
свечной.

Лампа съ  ртутными парами, какъ вы
прямитель тока. На эту тему сделант> былъ ин
тересный докладъ въ Американскомъ институте ин- 
женеръ-электриковъ Штейнмецомъ. Самое устрой
ство этого аппарата общеизвестно. Съ зажимами А иВ 
вторичной обмотки трансформатора фиг.4 соединяют
ся индукцюнныя катушки Sw  съ графитовыми ано
дами. Катодъ С изъ ртути соединенъ при помощи 
индукшонной катушки S g  съ серединой трансфор
маторной об^ютки. Приспособлен^ для пуска въ ходъ 
аппарата здесь опущено; для этой цели можно, на- 
примеръ, устроить дополнительную ртутную чашечку. 
Между обеими чашечками появится вольтова дуга, 
вcлeдcтвie чего весь выпрямитель наполнится ртут
ными парами и на элeктpoдвижyщiя силы между А 
и С съ одной стороны и В и С съ другой будутъ 
прогонять по нaпpaвлeнiю къ С—токъ. Въ обрат- 
номъ нaпpaвлeнiи отъ с къ а п Ъ протекать токъ не 
сможетъ, такъ какъ въ такомъ случае ртуть была 
бы анодомъ и не образовалось бы проводящихъ ртут- 
ныхъ паровъ; такимъ образомъ, при переменномъ

ш т

Фиг. 4 .

токе, аппаратъ будетъ пропускать лишь волны опре- 
деленнаго нaпpaвлeнiя, т. е. будетъ выпрямителемъ 
тока. ^1тобы можно было пользоваться и второй 
волной сделано пpиcпocoблeнie, указанное на ри
сунке: именно нaпpяжeнiя между А и С, В и С 
сдвинуты на х8о градусовъ, равно какъ и токи отъ 
а къ с и 6 къ с.

Если раскаленное cocToanie катода прекратилось, 
то аппаратъ прекращаетъ свое действ1е. Это проис
ходило бы BCHKie полъ-перюда при нулевомъ значе- 
н1и. При этомъ, однако, состоя Hie это поддержи
вается индукщонными катупгками Sw, заставляющи
ми токъ запаздывать. Катушка S g  имеетъ целью  
смягчать колебанхя выпрямленнаго тока.

Haпpяжeнie выпрямленнаго тока чуть-чуть мень
ше половины напряжения вторичнаго тока транс
форматора, а сила тока больше, чЬмъ вдвое.

Паден1е напряжешя въ выпрямителе достигаетъ 
х8 в. По опытамъ можно допустить колебан1я вы
прямленнаго тока въ 20—25®/о средней величины, то 
есть, слагаемая переменная постояннаго тока до
стигаетъ о,х4 io, где ц средняя сила выпрямленнахю 
тока. Потери на гистерезисъ и вихревые токи нич
тожны. Полезное действ1е прибора 90%. Къ зажи- 
мамъ прибора можно приключать токи самыхъ вхл- 
сокихъ, употребительныхъ на практике нaпpяжeнi^^ 
вплоть до Збооо в.

Въ теоретической части Ш тейнмецъ составляетъ 
дифференц1альныя ypaBHenia отдельныхъ цепей вы
прямителя, пользуясь закономъ Кирхгофа. По дан
ному нaпpяжeнiю, реакгци выпрямителя, коеффи- 
цгентомъ самоиндукщи допускаемому кoлeбaнiю силы 
тока онъ находитъ ypaBHenia кривыхъ силы тока.
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близко подходящ1я къ т-Ьмъ, который были В Ъ  Д-^Й - 
ствительности получены при помощи осциллографа.

(The Electrician).

1 Т р и м 1 Ь н ен 1 е  б у Ф Ф е р н ы х ъ  б а т а р е й  в ъ  
у с т а н о в к а х ъ  т р е х Ф а з н а г о  т о к а  Идея при- 
MtHeHia буфферныхт> батарей къ такимъ трехфаз- 
нымъ установкамъ, гдЕ расходъ энерпи подверженъ 
большимъ кoлeбaнiямъ, какъ напримЕръ, въ горныхъ 
предпр1ят1яхъ, уже не совсЕмъ нова, и въ настоящее 
врелхя можно уже насчитать нисколько приспособ
лен ifi этого рода, отличающихся друтъ отъ друга спо- 
собомъ регулировки батареи аккумуляторовъ.

Одна схема изображена на фиг. 5. Ааьтернаторъ 
А питаетъ трех проводную сЕть, къ которой приклю- 
ченъ преобразователь трехфазнаго тока въ постоян
ный, состоящ 1й изъ трехфазнаго двигателя В и шун- 
товаго генератора постояннаго тока С, зажимы ко- 
тораго соединены съ аккумуляторной батарей Р. 
Ручка реостата N, регулирующаго магнитное поле

генератора получаетъ движeнie отъ соленоида, вве- 
деннаго последовательно въ одну изъ фазъ.

Когда нагрузка на трехъ фазахъ сети возрастаетъ, 
и сила тока усиливается, соленоидъ R действуетъ 
на реостатъ N и такимъ образомъ уменьшается воз- 
бyждeнie динамомашины и развиваемая ею электро
движущая сила: тогда батарея разряжается и пус- 
каетъ токъ въ динамомашину С, которая, действ}^я

а остальныя Зоо силъ были доставлены буфферной 
батареей.

Шредеромъ было указано усовершенствован1е этой 
методы, которая устраняетъ npHMeneHie реле. Ди
намо (фиг. 6) снабжено двойнымъ возбужден1емъ: 
однимъ шунтовымъ F, а другимъ G, доставляемымъ 
небольшой коммутатриссой однофазнаго тока, пи
таемой включеннымъ последовательно въ одну изъ 
фазъ главнаго тока трансформаторомъ Т. Отдача 
этой группы (вспомогательная машина и батарея ак- 

. кумуляторовъ) около 6o®/q. Эта отдача можетъ быть 
еще повышена, если вместо того, чтобы вращать ма
шину С отдельнымъ двигателемъ, вращать ее той 
ж е паровой или газовой машиной, какъ и генера- 
торъ, тогда отдача можетъ достигнуть 70®/̂ .

Электрическая спайка рельсъ системы  
КлеЙНСборта. Элeктpичecкie приборы для спайки 
рельсъ расположены на особой передвижной плат
форме, циркулирующей по сети* и заимствующей 
токъ отъ воздушной линiи. Особое пpиcпocoблeнie, 
включаемое въ цепь, позволяетъ компенсировать ко- 
лебан1я линейнаго напряжен1я и поддерживать по
стоянной разность потенщаловъ у зажимовъ паялки. 
Отъ воздушнаго рабочаго провода кабель развет
вляется, чтобы съ одной стороны идти черезъ кон- 
троллеръ въ двигатель для перемешен1й платформы, 
а съ другой стороны для питанiя шунтовой и после
довательной обмотокъ вращающагося конвертера, слу- 
жащаго для трансформащи постояннаго тока въ пе
ременный. Въ последовательную обмотку включаютъ 
амперметръ и реостатъ для пуска въ ходъ, а въ шун- 
товую коммутаторъ тока и реостатъ для присоеди- 
нен1я возбудителя вращаемаго конвертеромТ,.

Первичная обмотка неподвижнаго трансформа
тора присоединена къ собирательнымъ кольцамъ 
конвертера, а вторичная къ зажимамъ паяльнаго 
аппарата. Напряжен1е первичной обмотки поддер
живается съ помощью двухъ катушекъ и двухъ ком- 
мутаторовъ; кроме того, въ нее ж е вводится индук
торная обмотка, сердечникъ которой можетъ при 
помощи особаго нpиcпocoблeнiя перемещаться въ 
соленоиде, увеличивая или уменьшая его самоин- 
дyкцiю.

Когда скорость конвертера превосходитъ наме- 
ченныя границы, цепь размыкается при помощи 
особаго цеитробежнаго регулятора.

Полюса паяльнаго аппарата укреплены на двухъ 
суппортахъ, вставленныхъ въ особую раму, подымаю
щуюся и опускающуюся при помощи зубчатой пе
редачи продольно. Другая аналогичная зубчатая пе
редача служитъ для перемещен1я аппарата по по
перечному направлен1ю платформы для того, чтобы 
пользоваться имъ для праваго и лЕваго рельса.

Давлен1е на спаиваемые концы рельсъ достигает
ся съ помощью пары тисковъ, на которые действуетъ 
гидравлическ1й прессъ. Oxлaждeнie достигается по- 
средствомъ циркулящи воды.

какъ двигатель, вращаетъ С, обращая его изъ асин- 
хроннаго двигателя въ альтернаторъ. Если бы на
грузка все еще продоллсала черезъ-чуръ возрастать, 
то число оборотовъ альтернатора А уменьшилось въ 
еще большей степени, и тогда вспомогательное вл1я- 
Hie машины В было бы еще более существенно.

Этотъметодъ была применена Всеобщей компан1ей 
электричества на рудникахъ въ Дартмуте, где одинъ 
трехфазный двигатель для рудничнаго подъемника 
поглощалъ 700 лош. силъ. Генераторъ давалъ 400 с..

Магнитыыя муФты для машиыъ, при- 
водимы хъ въ д'Ьйств1е электричествомъ.
Въ Вульвичскомъ арсенале употребляются два типа 
магнитныхъ муфтъ: одинъ для передачи 6 лош. силъ, 
а другой для 25 лош. силъ при Зоо оборотахъ въ ми
нуту. Муфта состоитъ изъ обыкновеннаго горшкооб- 
разнаго магнита, въ кольцеобразномъ пространстве 
котораго помещена возбуждающая обмотка, которая 
получаетъ токъ отъ двухъ контактныхъ колецъ, и 
соответственно пригнаннаго стального диска вместо 
якоря. Дiaмeтpъ маленькой муфты 19 см.; обмотка 
состоитъ изъ Зооовитковъ медной проволоки 0,19 мм. 
толщиной, м есто , занимаемое муфтой для 6 л. силъ 
составляетъ 258 куб. см. и для 25 сильной 515 куб. 
см. Обмотка соединяются последовательно черезъ 
coпpoтивлeнie въ looo омовъ съ сетью на Зоо влт. 
Обмотка маленькой муфты потребляетъ 21 вт. и
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большая 42  ВТ.; это даетт  ̂ для первой удельное пот- 
реблен1е энерпи въ 1,5 вт. на i лош. силу.

Для того, чтобы изб'Ьжать приставашя якоря къ 
невозбужденному магниту, между ними проложенъ 
дискъ изъ немагнитнаго матер1ала, или ж е на кольце
образные полюса магнита налаживаются кольца изъ 
того же матер1ала. Въ посл'Ьднемъ случа'Ь муфта ра- 
ботаетъ производительн'Ье. При работ'Ь съ подобнрл- 
ыи муфтами нужно обращать вниман1е на то, чтобы 
на трущ1яся поверхности не попало бы масло и не 
ухудшился контактъ. Если трущ1яся поверхности по
крыты масломъ, то муфта передаетъ лишь половину 
нормальной мощности.

(Electrotechnik iind Maschinenbau).

W = r a + R - f r u + r e ,

a голаго провода

W ' = . r a - f  R + u -
Г е  ГЪ

I +ГЬ '

НО сопротивлен1е почяы ге весьма мало. По опы- 
тамъ Тюри сопротивлен1е почвы на длинк 58 клм. 
ничтожно и можетъ быть принято равнымъ нулю, 
такъ что не имкетъ значен1я есть ли тутъ рядомъ 
голый проводъ или нктъ.

Предполагая, что у насъ имкется кабель Зю дм. 
скчен1я и 2000 м. длины, и подставляя числа най- 
демъ:

Къ вопросу о голомъ или изолирован- 
НОМЪ среднемъ ПРОВОД'Ь. Въ началк примкне- 
шя трехпроводной системы, предложенной Топкин- 
сономъ, средн1й проводъ укладывали почти исклю
чительно изолированнымъ, что часто вело къ серьез- 
нымъ поврежден1ямъ, вслкдств1е чего йа поло
вину скти падало все напряжен1е между средними 
проводами. Во избкжатпе этого Союзъ германскихъ 
электротехниковъ въ 1899 году постановилъ, что сред- 
Hin проводъ долженъ быть заземленъ и не снабженъ 
никакими предохранителями, а сверхъ того, въ по
следнее время проводъ этотъ прямо укладываютъ 
въ землю голымъ.

Преимущества голаго заземленнаго провода прсдъ 
изолированнымъ заключаются въ большей дешевиз- 
нк, меньшей вкроятности поврежден!я телефона, 
большей безопасности и лучшемъ уравновкшен1и на- 
пряжешя при неравной нагрузкк на обкихъ полови- 
нахъ скти. Въ одномъ изъ послкднихъ «ETZ»
г. Эренсъ задался цклью подвергнуть критикк эти 
преимущества.

Что касается дешевизны, то абсолютная величина 
эконом1и голаго провода въ сравнен1и съ изолиро
ванными можетъ быть и значительна, но по отно- 
шен1ю къ общей стоимости установки величина эта 
незначительна и достигаетъ всего 2—З^о всей стои
мости, причемъ надо принять во вниман1е, что го
лый проводъ значительно менке долговкченъ, чкмъ 
изолированный. Правда, въ послкднее время для уве- 
личен1я прочности нейтральный мкдный проводъ 
снабжаютъ свинцовой оболочкой, обмотаннорй пропи- 
таннымъ джутомъ, но не говоря уже о томъ, что это 
сильно уменьшаетъ достигнутую эконом1ю, это едва- 
ли достигаетъ цклт!, такъ какъ свинцовая оболочка 
скоро должна быть разрушена электролизомъ.

Кромк того, сбережен1е на кабеляхъ не такъ важ
но, такъ какъ время амортизац1и ихъ гораздо длин- 
нке, чкмъ напримкръ, машинъ, котловъ и т, п.

Далке, то обстоятельство, что голый проводъ прп- 
чиняетъ менке порчи телефонамъ, можетъ быть и 
было важно раньше, когда телефонный лин1и не имк- 
ли обратнаго провода, но теперь, когда перешли по
чти повсюду къ системк съ двумя проводами, оно 
значен1я не имкетъ.

Большая безопасность эксплоататци, по мнкн1ю 
сторонниковъ голаго провода, заключается въ томъ, 
что если одинъ изъ внкшнихъ проводовъ придетъ 
въ соединен1е съ землею, то век плавк1е предохра
нители сгорятъ скорке и вкрнке, когда нейтральный 
проводъ голый; чкмъ когда онъ изолированъ и толь
ко въ ОДНОМ!, мкстк соединенъ съ землею. Значен1'е 
этого факта, самого по себк правдоподобнаго, силь
но преувеличено. Возьмемъ худш1й случай, когда 
внкшн1й проводъ питательной скти соединился съ 
землею.

Пусть сопротивлен1е поврежденнаго кабеля бу- 
детъ R, переходное сопротивлен1е Ги, сопротивлен1е 
средняго провода голаго гь, сопротивлен1е почвы отъ 
ыкста поврежден1я кабеля до централи Ге, сопро- 
тивлен1е динамо или батареи аккумуляторовъ на стан- 
щи Га. Тогда въ случак изолированнаго провода со- 
противлен1е всей цкпи

R =  0,114 Й.
Пусть далке

Ги — 0,2 11
Га =  0,04 Й
Ге =  о,оЗ Й.

Если голый проводъ имкетъ половину скчен1я внкш- 
няго, то

гь =  0,228 Й
и мы находи мъ

W = o,384 Й 
W^=o,3 7 9

При этихъ данныхъ вся разница достигнетъ всего 
1 ,3 7 о; такъ что при примкнен1и голаго кабеля сила 
тока во время соединен!я съ землею будетъ всего на 
1,3% болке чкмъ при изолированномъ, то есть въ 
обоихъ случаяхъ предохранители будутъ дкйствовать 
одинаково.

Далке самыя поврежден!я хорошихъ кабелей пред- 
ставляютъ собою явлен1е исключительное. Наобо- 
ротъ, чаще всего происходитъ при соприкасан!и го
лаго кабеля съ свинцовой оболочкой внкшняго про
вода электролитическое медленное разрушен1е этой 
оболочки, и извкстенъ случай, когда по этой причинк 
должна была быть совекмъ пр!остановлена работа 
городской станц!и города съ 180 тысячнымъ населе- 
н1емъ.

Далке слкдуетъ помнить, что кабель снабженъ на 
обоихъ концахъ предохранителями, плавящимися 
тогда, когда сила тока будетъ продолжительное вре
мя на 2з7 о выше нормальной, а такъ какъ токъ къ 
поврежденному мксту кабеля притекаетъ съ двухъ 
сторонъ, то сила тока успкетъ превзойти въ 2V2—4 
раза ту, которая допускается для кабеля даннаго 
скчен1я.

Токи эти возникают!, не сразу, но постепенно, въ 
зависимости отъ переходнаго сопротивлен1я Га, ко
торое ткмъ больше, чкмъ суше почва, окружающая 
мксто соединен!я кабеля съ зе^млей. Если уравнива- 
н!е обкихъ половинъ трехпроводной скти произво
дится при помощи батареи аккумуляторовъ, отъ 
мощности ея зависитъ, расплавятся ли предохрани
тели поврежденнаго кабеля. Если внутреннее сопро- 
тивлен!е батареи велико, то возможно, что напря- 
жен!е въ коротко замкнутой половинк скти можетъ 
чувствительно понизиться при вышеупомянутой силк 
тока, отчего понизится и сила тока въ мкстк соеди- 
нен!я кабеля съ землегг и предохранители не распла
вятся. А пока этого не случится, работа станц1и не 
можетъ идти. Въ особенности, это возможно скорке 
если соединен!е съ землей произойдетъ днемъ, когда 
нагрузка невелика, и тогда придется остановить 
станц!ю, пока не отыщешь поврежденнаго кабеля.

Что касается выравниван!я напряжен!я между 
двумя половинами скти, то оно при равныхъ екче- 
н!яхъ мкди будетъ лучше при голомъ нулевомъ про- 
водк, чкмъ при изолированномъ, такъ какъ большая 
проводимость почвы будетъ помогать устранен!ю ко- 
лебан!й въ напряжен!и, возникающихъ отъ неравен
ства нагрузокъ, но неудобства эти легко йожно из-
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б-Ьжать выборо^м ь сЬчен1я кабеля съ нЬкоторымъ за- 
пасомъ. Такимъ образомъ мы приходимъ къ сл-Ьдую- 
щимъ заключен1ямъ:

1) Сбережен1я отъ употреблен1я голаго средияго 
провода незначительны въ сравнен1и съ общими на
чальными издержками.

2) Какъ голый, такъ и изолированный проводь со
вершенно одинаково вл1яютъ на телефоны въ настоя
щее время.

3 ) Голый кабель вовсе не можеть обезопасить 
установку отъ т-Ьхъ посл'Ьдств1й, который могутъ 
nM”feTb м-Ьсто всл'Ьдств1е соединен!я вн^^лнихъ про- 
водовъ съ землей.

4) При правильно выбранномъ c*fe4eHiii изолиро- 
ваннаго нулевого провода, уравнов'Ьшен!е нагрузокъ 
между об-Гими половинами с^ти происходитъ такъ же 
хорошо, какъ и при изолированномъ.

ДалГе, по мн'Ьн!ю Эренса, изолированный про- 
водъ представляетъ н-Гкоторыл удобства, компенси- 
рующ1я его большую стоимость. Если, напримЪрт^, 
въ установка съ голымъ проводо 1мъ произойдутъ не
значительный соединен!я BHlDiimaro кабеля съ зем
лею, то можетъ пройти довольно много времени, 
пока мы пхъ зам'Ьтимъ, Единственное средство для 
опредГлен1я такихъ соединен1й—это выключать изъ 
сГти кабеля одинъ за другимъ и изм-Ьрять ихъ изо- 
ляц1ю, но это д'Ьлается на практик'^ лишь чрезвы
чайно р-Гдко, хотя так!я маленьк1я соединен1я съ зем
лей могутъ разрушить свинцовую оболочку кабеля 
на большомъ протяжен1и. Кром1э того, наприм'Ьръ, 
продолжительное соединен!е съ землей, куда уходитъ 
всего 5 К В Т ., означаетъ потерю въ 50000 квт.-часовъ, 
т. е. перерасходъ юо тоннъ угля.

Конечно, то же самое можетъ произойти и при 
изолированномъ среднемъ провод^, но разница та, 
что зд-Ьсв у насъ въ рукахъ средство наблюдать за 
состоян!емъ изоляц!и кабелей и быстро отыскивать 
поврежден!я. Для этого достаточно ввести изм'Ьри- 
тель тока въ проводъ, соединяющ1й нулевой проводъ 
съ землею. Если взять изм'Ьрительный приборъ съ 
двумя скалами, то можно непосредственно изм^эрить 
величину соединен1я съ землей, но и опред15лить, на 
положительномъ или отрицательномъ кабелГ оно 
произошло. Для HSM-fepCHia небольшихъ заземлен!й 
можно къ обыкновенному прибору присоединить и 
другой для небольшихъ силъ тока. Н-Гкоторыя стан- 
щи соединяютъ средн!й проводъ съ землей въ н'к- 
сколькихъ м'Ьстахъ, но это излишне, такъ какъ со- 
противлен1е почвы чрезвычайно мало, и сопротив- 
лен1‘е соединен!я провода съ землею на станц1и мо
жетъ быть сдГлано также незначительно. Впрочемъ, 
въ этомъ послЬднемъ случаГ. для наблюден!я за ис
правностью изоляхии надо включать изм-Гритель въ 
каждое соединен!е и показан!я сложить.

Изготовлеш е жел'Ьзныхъ зеркалъ при 
помощи электрическаго распыленш. Въ
томГ i6 «Annalen der Physik» В. Бернацк!й описы- 
ваетъ простой аппаратъ для изготовлен!я лсел'Ьзныхъ 
зеркалъ путемъ электрическаго распылен!я. Въ ци- 
линдрообразномъ, расположенномъ горизонтально, 
стеклянномъ сосудБ проходитъ вдоль по оси тонкая 
железная полоска (г мм. ширины и 0,2 мм. толщины). 
Полоска эта сд'Ьлана въ сосуд'к замазкой изъ каучу
ка и канифоли, и припаяна съ обоихъ концовъ къ 
приводящимъ токъ мкднымъ проволокамъ. Пластин
ка изъ стекла, слюды или целлулоида, на которой 
желаютъ отложить ж елезное зеркало, вводится въ 
сосудъ сверхъ жел-Ьзной полоски и подв-кшивается 
на крючкк притертой стеклянной пробки. Воздухъ 
въ сосудк разркжается ртутнымъ насосомъ до очень 
высокой степени (^нксколько тысячныхъ миллиметра) 
и чрезъ полоску пропускается токъ такой силы, что
бы она нагрклась до яркокраснаго кален!я. Обыкно
венно при этомъ получается матовое зеркало; ж е
лезная пленка оказывается подъ микроскопомъ со
вершенно однородной и плотной и сохраняется дол

гое время безъ измкнен1й. Она обладаетъ очень силь- 
нымъ остаточнымъ магнетизмомъ и намагничивается 
довольно сильно уже вовремя распылен!я подъдкй- 
ств!емъ магнитнаго поля земли и нагрквающаго то
ка. Въ сильномъ магнитномъ полк (около 5000 абс. 
единицъ) желкзное зеркало намагничивается до на- 
сыщен!я. Полученныя такимъ способомъ зеркала мо
гутъ ст> удобствомъ служить одновременно въ каче
стве зеркала и магнита взамкнъ тяжелыхъ шлифо- 
ванныхъ стальныхъ зерка.дъ. Ихъ отрицательная спо
собность' на поверхности желкзной стороны (если 
субстратомъ служитъ хорошее шлифованное зеркаль
ное стекло) составляетъ 5о̂ /̂о.

А ккумуляторъ Юнгнеръ - Эдисона. На
послкдчемъ общемъ собран!и нкмецкаго Бунзенов- 
скаго общества прикладной физической хим!и въ 
Карлсруэ были сдкланы Эльбсомъ и Грэфенбергомъ 
два интересныхъ доклада объ аккумуляторе Юнг
неръ-Эдисона. Какъ известно, электродами въ этомъ 
аккумуляторе являются желкзо и окись никкеля, 
электролитомъ — растворъ кдкаго кали. Большимъ 
препятств!емъ долгое время было здксь то обстоя
тельство, что желкзо въ качестве анода въ щело- 
чахъ не растворяется (исключая особыхъ услов!й, 
когда оно переходитъ въ желкзную кислоту), а поля
ризуется. Это препятствхе удалось, однако, устранить 
особымъ способомъ приготовлен!я активной желкз- 
ной массы: желкзные опилки превращаютъ прока- 
ливанхемъ на воздухк въ окись, возстановляютъ въ 
струк водорода и поляризуютъ катодно въ растворГ 
кдкаго кали. Однако, и такое жёлкзо, по опытамъ 
Эльбса, окисляется лишь поверхностно, даже послк 
повторныхъ чередован!й разряжан!я и заряжан!я; въ 
противоположность свинцовымъ электродамъ, же- 
лкзные не поддаются электрической формовкк. При 
разряде желкзо окисляется вероятно въ водную за
кись Ее(ОН).2, которая, однако, при доступк воздуха 
окисляется дальше въ окись; образован1е последней 
нужно остерегаться, такъ какъ она очень трудно воз- 
становляется заткмъ токомъ обратно въ желкзо. 
Продуктомъ аноднаго окислен!я никкеля является 
всегда окись №(OH).j, а не какъ думаютъ иногда, ка
кой-нибудь высш1й окиселъ, напримкръ, N?XOH)4. 
Электровозбудительная сила свкжезаряженнаго ак
кумулятора Эдисона равна 1,42—1,46 влт. При стоя- 
н!и она падаетъ медленно, при разряде тотчасъ же 
до 1 ,3 6  вольта, такъ что это последнее напряжен!е 
слкдуетъ считать начальной полезной электровозбу- 
дительной силой аккумулятора. Грэфенбер1ч> сооб
щи лъ въ своемъ докладе нГ,которыя подробности 
объ аккумуляторе Юнгнера, изготовляемомъ заво- 
домъ въ Кальке у Кельна. Положительная активная 
масса—черная водная окись никкеля—получается изъ 
водной закиси, приготовляемой электрохимическимъ 
способомъ. Желкзная масса приготовляется изъ ока
лины, которая тонко перемалывается и возстанов- 
ляется водородомъ при 3 8 о®. Къ никкелевой масск, 
для улучшен!я электропроводимости, прибавляется 
40V0, къ желкзной—ю̂ /̂о никкелированнаго графита. 
Обе активный массы прессуются въ брикеты и укре
пляются въ никкелевыхъ рамахь. Демонстрирован
ный докладчикомъ аккумуляторъ заключалъ въ себк 
6 паръ электродовъ (каждый по ю  кармановъ), а вк- 
ситъ 3  кило, изъ которыхъ 900 грм. падали на ак
тивный массы, 750 грм. на рамы, 625 грм. на элек- 
тролитъ. Электролитъ 2о”/о кдк!й кали долженъ быть 
свободенъ отъ солей, углекислоты и органическихъ 
вехцествъ. При нормальномъ 4 часовомъ разрядк та
кой аккумуляторъ даетъ З5—40 амперъ-часовъ при 
среднемъ напряжен!и 1,25 вольта, что составляетъ 
i6 вт.-часовъ на i кило общаго вкса. Электровозбу
дительная сила падаетъ при разрядк непрерывно 
(особенно ркзко въ самомъ началк), такъ что 
даетъ точнаго указан!я, когда слкдуетъ прекратить 
разряжан1е; лучше всего остановиться, когда элек
тровозбудительная сила упала на 2о7о- заряжа.
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ШИ напряжен1е быстро подымается съ 1,35 вольта 
до 1,6, а зат'Ьмъ медленно дот,8 влт.; при этомъ про- 
исходитъ обильное выд'Ьлен1е газа. Это обстоятель
ство, а также паден1е электровозбудительной силы 
при разряжан1и обусловливаютъ въ аккумулятор'Ь 
Юнгнеръ-Эдисона гораздо ббльшую потерю энерпи, 
ч̂ мъ въ свиндовомъ. Если аккумуляторт^ разряжает
ся тотчасъ же посл-Ь заряжашя, то онъ отдаетъ 90% 
принятыхъ амперъ-часовъ, но только 65 /̂0 вт.-часовъ. 
Уже по истечен1и 24 часовъ замечается значитель
ное саморазряжен1е, такъ что отдача амперъ-часовъ 
составляетъ уже только 6 3 %, а отдача вт.-часовъ 
лишь 42%. Важнейшимъ недостаткомъ никкеле-же- 
л̂ эзнаго аккумулятора, кроме большой порц1и энер- 

I пи, следуетъ считать его чувствительность къ дей- 
! СТВ1Ю воздуха, который окисляетъ железную массу. 

Разряженный аккумуляторт> таклсе нулсно оберегать 
отъ доступа воздуха, во избежание указанной выше 
возможности окислен1я закиси ж елеза въ окись. При 
употреблен1и емкость аккумулятора уменьшается,

. после 200 разрядовъ часто на 20%; причина этого 
явлен1я еще не выяснена.

Вл1ян1е электролита на д'Ьйств1е аллю- 
мин1еваго электролитическаго клапана.
Новое изследован1е названнаго вопроса было недавно 
произведено Ф. Петерсомъ и Ланге. Изследовавш1Й- 
ся алюлшн1евый элементъ состоялъ изъ опрокинутой 
бутыли съ отколотымъ дномъ, горлышко которой 
было закрыто резиновой пробкой. ^Трезъ эту пробку 
проходилъ анодъ: алюмин1евая трубка 15 мм. попе
речнике изъ наиболее чистаго продажнаго алюми- 
Н1Я (99% А1у, труба предъ употреблен1емъ очень тща
тельно чистилась (наждачной бумагой, ю% раство- 
ромъ едкаго кали и т. д.). Катодомъ служилъ свин
цовый цилиндръ; разстоян1е между обоими электро
дами было около Зо мм. Измерялось каждый разъ 

: „кррггическое“, напряжен1е т. е. то, начиная съ ко- 
тораго сила тока не падала мгновенно после замы- 
кан1я, а наоборотъ возрастала. В л 1 я н 1 е  к и с л о 
ты. Опыты Петерса и Ланге подтверждаютъ резуль- 

j татъ, найденный несколько раньше Р. Моттомъ, что 
I задерживающая способность алюмин1’еваго анода 

т1̂ мъ сильней, чЬмъ выше основность кислоты элек* 
тролита. Такъ съ различными солями двухосновной 
серной кислоты критическое напряжен1е было най
дено около Зо влт., съ солями же трехосновной фос
форной кислоты (или съ самой фосфорной кислотой) 
это напряжен1е поднялось до 120— 15овольтъ. Впро- 
чемъ, правило это не вполне строго. В л i я н i е ка- 
TioHa э л е к т р о л и т а .  Кат1онъ электролита так
же оказываетъ большое действ1е на задерживающую 
способность алюмин1еваго анода, но никакой зави- 

; симости отъ атомности металла въ этомъ случае об
наружить нельзя. Изъ различныхъ уксуснокислыхъ 
солей сильней всего действуютъ соли кал1я, аммо- 
Н1я, калыця, стронш’я, сереара и цинка (для всехъ 

‘ критическое напряжен1е выше loo влт.); соли же 
близкаго къ кальц1ю и стронтцю бар1я совершенно 
или почти совершенно отнимаютъ у алюмин1я задер
живающую способность. Въ ряду органичесйихъ кис- 
лотъ наиболее активны те, частицы которыхъ заклю- 
чаютъ въ себе несколько гидроксильныхъ группъ 
(яблочная, винная и т. п.); хлоръ и бромъ совсемъ 
уничтожаютъ активность. При смешивак1и двухъ 
электролитовъ критическое напряжен1е стремится 
принять величину, отвечающую менее активному 
электролиту; такъ для уксуснокислаго кал!я (o,i нор
мальный растворъ) оно равно 115 влт., уксуснокис
лаго никкеля 10 влт., а въ смеси равныхъ объемовъ 
той и другой соли оно было найдено=9 влт.

(Elektrotechn. Zeitschrift).

Электрохимическая промышленность 
у HiarapcKaro водопада. Въ одномъ изъ послед- 
нихъ номеровъ ^Zeitschrift fUr angewandte Chemie»

мы находимъ интересный обзоръ электрохимической 
промышленности у HiarapcKaro водопада, сделанный 
Флеръ-Джеральдомч. въ Американскомъ электрохи- 
мическомъ обществе. А л ю м и н i й. Кирма 
burg Reduction С®“, монополизировавшая производ
ство алюмин!я въ Америке, построила въ последн!е 
годы еще заводы въ М ассене и у Шэвинганскаго во
допада (Канада). Производство ея превышаетъ все 
остальное производство алюмин!я. Очень существен
ную роль играетъ очищен!е боксита по способу Гал
ля. К а р б о р у н д  ъ. Въ 1891 и 1892 годахъ этого про
дукта было произведено всего лишь полутонны, въ 
1896 г. 595 т., въ 190З г. 2З80 т. (=около 144,осю пу- 
довъ). Заводъ вновь расширенъ, такъ что въ ближай- 
шемъ будущемъ годовое производство достигнетъ 
4000 тоннъ. Кроме того, обществомъ „Norton Emery 
Wheel производится плавлен!е боксита въ элек
трической печи, искусственный корундъ, идущ!й въ 
продажу подъ назван!емъ „алуннума“. Получаемая 
при производстве карборунда пыль употребляется 
въ стальномъ производстве вместо ферросилиц!я и 
содержитъ более кремы!я (62%), чемъ последн!й; 
впрочемъ, этому употреблен]ю несколько мешаетъ 
содержан1е въ карборунде углерода. При менее во- 
сокихъ температурахъ получается не кристалличе
ское вещество того же состава, что карборундъ. 
Этотъ, такъ называемый, карборундовый песокъ на- 
ходитъ себе применен!е въ качестве отличнаго огне- 
упорнаго матер!ала, правда не въ сильно окислитель- 
номъ пламени, такъ какъ онъ иначе сгораетъ въ 
кремнеземъ и окись углерода. И с к у с с т в е н н ы й  
г р а ф и т ъ. Вч> 1897 году его было получено 8i тон
на, въ 1900 г. 400 т., въ 1904 г. i 3 3 3  тон. 'Гакъ какъ 
спросъ на этоть продуктъ превышаетъ производство, 
то „International Acheson Graphite решило его 
удвоить и строитъ новую установку на 1500 кило- 
ваттъ. Кроме главнаго своего применен!я въ каче- 
ств^ электродовъ, особенно анодовъ при электролизе 
хлористыхъ солей, графитъ Эчсона употребляется 
для изготовлен1я тиглей, въ качестве смазочнаго ма- 
тер1ала и т. д. К а л ь ц i й-к а р б и д ъ  и а ц е т и 
л е  н ъ. Производство карбида монополизовано въ 
Америке привилепями Вильсона. Фирма „Acetyvone 
Manufacturing выпускаетъ карбидъ въ продажу 
въ форме плотныхъ палочекъ и кусковъ любой ве
личины; этотъ продуктъ такъ называемый „ацети- 
вонъ“ (получается, измалывая карбидъ и прессуя въ 
формы съ какимъ-нибудь связывающимъ веществомъ) 
будто бы хорошо противостоитъ действ1ю влажнаго 
воздуха и даетъ очень правильное развит!е ацетиле
на. Ж е л е з н ы е  с п л а в ы .  Существовавш!й у Hia- 
гары заводъ феррохрома сгорелъ. новый пока еще 
не построенъ. Векшетъ и Сандерсч> изготовили не
давно въ электрической лечи рядъ новыхъ сплавовъ: 
феррохромъ съ 7о®/о Ĝ * и о,75̂ /0 С или съ б2,6 ®/ч Сг 
и 0,2% С; хромоферросилищй съ 54% Сг и 21®/о 
феррованад!й съ 3 8 % Vd, ферровольфрамъ съ 71̂ /0 
Wo и т. д. Х л о р ъ  и щ е л о ч и .  „Castner Electroly
tic Alkali С®“, работающая по ртутному способу Ка- 
стнера, располагаетъ установкой на 700 лош. силъ. 
„Acker 0 ®̂ работаетъ сухимъ путемъ, съ катодами 
изъ расплавленнаго свинца, Въ виду перепроизвод
ства белильной извести, это общество употребляетъ 
свой хлоръ для изготовлен1я хлорнаго олова и че- 
тырехлористаго углерода (употребляемаго въ каче
стве экстрагирующего вещества, вместо легко вос- 
пламеняемаго сероуглерода). „Roberts Chemical 
пользуется своимъ хлоромъ для получен1я соляной 
кислоты. Н а т р i й. „Niagara Electrochemical про- 
изводитъ металлическ1й натр1й по способу Кастнера. 
HaTpifi употребляется главнымъ образомъ для изго- 
товлен1я перекиси натр1я. Фбрстерлингъ и Фолинкъ 
прессуютъ перекись натр1я въ куски и употребляютъ 
его въ такомъ виде для развит1я съ водой кислорода, 
подобно тому, какъ изъ калыцй-карбида получаютъ 
ацетиленъ. „Niagara Electrochemical выпускаетъ 
въ продажу этотъ продуктъ подъ назван!емъ „оксо-
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на“; I кило оксона выд'Ьляетъ съ водой 1 2 0  литровъ 
кислорода; онъ очень удобенъ для лабораторнаго упо
треблен! я, такъ какъ имъ можно пользоваться въ 
обыкновенномъ Кинновскомъ аппарат^.. Его рекомен- 
дуютъ также для употреблен!я при подводномъ пла- 
ван1и, съ ц'Ьлью возобновления и осв'Ьжен1я воздуха, 
такъ какъ образующ!йся изъ перекиси при выд'Ьле- 
н!и кислорода 'Ьдк!й натръ поглощаетъ углекислоту. 
„Roecsler and Hausslacher Chemical производить 
еще и друпя перекиси: перекись кальщя (60-65^/0 
Са Оз), которая въ вод'Ь нерастворима, выдф^ляетъ 
кислородъ съ водой или при нагр'Ьванш, и употреб
ляется для консервирован!я пищевыхъ продуктовъ, 
въ терап1и и т. д., перекиси магн1я, цинка и друг. 
В а н и л л и н ъ .  Общество „Ozone-Van!Il!ne поль
зуется озономъ для производства ваниллина (путемъ 
окислен!я изоэвгенола, получаемагр изъ эвгенола, со- 
держащагося въ гвоздичномъ маслЬ).

Электролитическая очистка воды. Новый
аппаратъ для электролитической очистки воды, вы
пущенный въ продажу обществомъ „Water Puritgng 
& F!lter С®“ въ Нью-IopK'fe, состоитъ изъ жел'Ьзнаго 
цилиндра, разд-Ьленнаго на дв"Ь половины неполной, 
не доходящей до верху, перегородкой. Въ одномъ, 
меньшемъ отдЬлен1и вода проходитъ съ низу вверхъ 
между рядомъ электродовъ, которые расположены  
такъ, что водородъ можетъ свободно удаляться, тог- 
га какъ кислородъ увлекается водой и служитъ для 
окислен!я органическихъ веществъ. У катодовъ вы
деляются щелочныя земли, ̂ влекающ1я съ собой зна
чительную часть микроорганизмовъ, а также железо. 
Изъ электролитическаго отделен!я вода поступаетъ 
во вторую половину аппарата, въ которой она сверху 
внизъ проходитъ чрезъ батарею фильтровъ. СлЬдую-
щая табличка показываетъ действительность работы
новаго аппарата:

До очистки. Посл-Ь очистки. Разница 
въ »/о.

Сухого остатка . . 0,3048 . 0,1826 37
Орган, веществъ . о,ю68 0,o3l2 76
Солей ..................... 0,1960 0,1516 2 4
Хлора • .................
Микроорганизмовъ

0,0248 0,0177 28

въ I куб. см. . . З40000 75 9 9 .9 7 5

Стоимость очистки будто бы не превышаетъ 1V2 
цента на юоо галлоновъ, т. е. около 0,67 коп. на i 
куб. метръг=8о ведеръ.

Новый способъ электролитическаго оса- 
ж ден1я металлическихъ сплавовъ. Джа- 
кобсъ описываетъ въ „Journ Amer. Chem. Soc.“ т. 27 
свои опыты осажден1я гальваническимъ путемъ спла- 
вовъ никкеля и цинка. Сплавы эти, предназначав- 
ш!еся для литографическихъ целей, должны были 
обладать мелкозернистой структурой, большой плот
ностью и высокимъ содержан1емъ цинка; кроме то
го, въ виду возможности включен!я въ гальваниче- 
скихъ осадкахъ следовъ раствора нельзя было поль
зоваться въ качестве электролита ни синильными, 
ни щелочными растворами, которые могли бы по- 
томъ портить краску. П осле многихъ неудачныхъ 
опытовъ авторъ остановился на среднемъ смешан™ 
номе растворе сернокислыхъ солей обоихъ метал- 
ловъ съ прибавкой, для лучшей электропроводимо
сти, небольшой пропорц!и сернокислаго амон!я. Ка- 
тодъ состоялъ изъ медленно (2—272 оборота въ ми
нуту) вращающагося цилиндра, по одну сторону ко- 
тораго былъ расположенъ цинковый анодъ, по дру
гую—никкелевый. Аппаратъ получалъ токъ отъ двухъ 
динамо; отрицательные полюсы обеихъ динамо были 
соединены съ катодомъ, положительный полюсъ од
ной—съ цинковымъ анодомъ, другой—съ никкеле- 
вымъ. причемъ первая динамо давала большее на

пряжен!е, чемъ вторая, благодаря чему цинкъ осаж
дался въ болыпемъ количестве, чемъ никкель. Кро
ме того, сила тока въ обеихъ частяхъ аппарата ре
гулировалось разстоян!емъ того и другого анода отъ 
катода. Подобнымъ же образомъ получаются осадки 
латуни любого цвета.

О смерти, вызываемой электричеотвомъ.
На последнемъ съ езде немецкихъ врачей и есте
ствоиспытателей въ Меране д-ръ Краттеръ сд!- 
лалъ интересное сообщен1е о смерти, вызываемой 
электричествомъ. Непосредственной причиной такой 
смерти является параличъ дыхательныхъ центровъ, 
т. е. особый видъ внутренней асфикс!и. Микроскопи
чески вызванный токомъ изменен!я въ центральной 
нервной системе выражаются въ мелкихъ кровоиз- 
л!ян!яхъ въ мозгу и продолговатомъ мозгу; кром̂  
того, вероятно имеютъ мЬсто молекулярный и хи- 
мическ!я изменен!я. Д1агнозъ смерти отъ электриче
ства можетъ быть легко установлень по ожогамъ, 
характернымъ по своему виду и расположен!ю; эти 
ожоги вызываются переходомъ тока въ плохо про
водящее человеческое или животное тело. Опасность 
для жизни отъ прикосновен!я къ электрическому 
проводу обусловливается не только напряжешемъ 
тока, но и сопротивлен!емъ самого тела, которое 
бываетъ чрезвычайно различно; иногда сопротивле- 
H i e  человеческаго тЬла достигаетъ несколькихъ сотъ 
тысячъ омъ, но иногда оно падаетъ до немногихъ 
тысячъ. Токъ силы IOO милл!амперъ является уже 
опаснымъ для жизни. Насколько различно и инди
видуально электрическое сопротивлен1е человече
скаго тела, видно изъ того, что бывали случаи смер
ти ОТТ» напряжен!я немногимъ выше юо влт., тогда 
какъ некоторые люди выносятъ безъ вреда напря- 
жен!е несколькихъ тысячъ вольтъ. Алкоголики и 
слабые сердцемъ особенно легко поддаются действш 
электричества. Такъ какъ смерть отъ электричества 
вызывается, какъ сказано, непосредственно асфик- 
ц!ей, то часто удается ее избежать применен!емъ 
искусственнаго дыхан1я.

БИБЛЮГРАФ1Я.
Elektrotechnik !п Einzel-Darstellungen Herausgege- 

ben von Dr. G. Ben!schke. Heft. 7. Auftiahme und 
A nalyse von W  echselstrom kurven von Dr. 
Ernst Orlich. Mit 71 Abbildungen. Braunschweig. 
1906. VI-I-117 !n 8®. Pre!s 3  M. 50 P f

Электротехника въ отдельныхъ выпускахъ. Изда- 
н!е Г. Бенишке, Эрнстъ Орлихъ. "Получеше 
и анализъ кривы хъ перем'Ьннаго тока. 
Съ 71 рисункомъ. Брауншвейгъ. 1906 г. \T -f117 стр. 
!п 8. ц ен а  I р. 75 к.

Появлен!е этой книжки надо признать въ выс
шей степени своевременнымъ. Форма кривой пере- 
меннаго тока, даваемаго машиной, играетъ въ элек
тротехнике ту лее или даже большую роль, чемъ 
индикаторная д!аграмма въ паровой механике. Въ 
то время, какъ та или другая форма индикаторной 
д!аграммы въ зависимости отъ распределен!я вл!яетъ 
на расходъ пара, равномерность хода и т. п., только 
самой термической машины, форма кривой перемен- 
наго тока, вл!яетъ не только на работу динамо, но и 
на работу всей сети и всехъ приключенныхъ къ. ней 
аппаратахъ. Напомнимъ только о ре.зонансе и о свя- 
занныхъ съ нимъ явлен!яхъ. Вотъ почему книжка эта, 
какъ принято говорить въ реценз1яхъ, восполняетъ 
важный пробелъ и является она темъ более во время, 
что если въ имеюищхся руководствахъ и можно HafiTii 
коекак!я указан!я и методы снят1я кривыхъ, то, во 
всякомъ случае, по анализу полученныхъ кривыхъ и 
разложен1ю ихъ на простегшпя тамъ не найти нп-
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чего, а это посл'Ьднее является не мен̂ ^̂ е существен- 
нымъ, ч1мъ первое.

Авторъ поставилъ себ-fe д^злью сгруппировать вс'Ь 
бол'Ье или мен-fee достойные внимания разбросанны я 
въ литератур-fe методы, не отбрасывая и т'Ьхъ, кото
рые, какъ наприм'Ьръ, способъ, основанный на вра- 
щеши плоскости поляризац1и, не выказали себя до
статочно на практик-^, но во всякомъ случаФ» инте
ресны по своей иде15.

Какъ водится, авторъ начинаетъ съ математиче- 
скаго опред'Ьлен1я пер1одическихъ кривыхъ, предпо
лагая известной теорему Фурье о разложен1и этихъ 
кривыхъ на прост'Ьйпп'я. газсмотр-Ьвъ параметры, 
опред̂ ляюнне эти кривыя, онъ упропдаетъ получен
ные выводы для случаевъ встр'Ьчающихся на прак- 
тий и знакохмитъ читателя съ некоторыми коеф- 
фищентами, въ настоящее время общепринятыми, 
но, късожален1ю, на русск1й языкъ переводимые каж- 
дымъ, какъ Богъ на душу положитъ. .Важнейш1'е изъ 
зтихъ коеффиц1ентовъ, обозначаемыхъ по немецки 
словами Formfaktor и Scheitelfaktor и вьтражаюпде 
первый отношен1е эффективнаго значен1я перем ен
ной къ ея среднему ариеметическому значен1ю, а 
второй OTHOiiieHie максимальнаго мгновеннаго значе- 
шя къ эффективному, играютъ очень большую роль 
II прекрасно характеризуютъ собою кривую и отно
сительно ихъ следовало бы установить у насъ ту 
пли другую, но во всякомъ случае твердо определен
ную терминолоп'ю.

Въ настоящее время имеется весьма большое ко
личество методовъ для снят1я кривыхъ переменнаго 
тока, и век они распадаются на два главныхъ отдела, 
именно на методы, где кривыя строятся по точкамъ, 
и на методы, где результаты получаются въ виде 
готовыхъ непрерывныхъ кривыхъ. Все способы пунк- 
тирнаго получен1я кривыхъ покоются на идее Ж у- 
бера, состоящей ва томъ, что на валу альтернатора 
или включеннаго въ цепь синхроннаго укрепляются 
два другъ отъ друга изолированныхъ диска соеди- 
ненныхъ въ одномъ м есте узкой полосой. Скользя- 
Щ1Й по дискамъ щетки соединентл съ измеритель- 
ны1мъ приборомъ. Такимъ образомъ измерение при 
двухполюсной ъшшине происходитъ только разъ въ 
течен1е пер1ода и въ любой фазе въ зависимости отъ 
положен1й щетокъ, меняя которое мы можемъ по
лучить любое количество мгновенныхъ значен1й и по 
нимъ построить кривую. На этомъ принципе осно
ваны многочисленные методы, различающ1еся другъ 
отъ друга исключительно приборами для измерен1я 
мгновеннаго значен1я переменной величины: таковы 
методы съ электрометромъ, съ баллистическимъ галь- 
инометромъ и съ вольтметромъ, изложенные на стр. 
1̂ -19. На томъ же принципе покоится и известный 
тщтъ Рудольфа Франке, представляющ1й въ на- 

"̂ Шдее время оддш'ъ \\згъ
мыхъ приборовъ. Помимо прочихъ усовершенствова- 
ш, здксь имеется очень удобный полуавтоматичс- 
приборъ для записыван1я кривыхъ, довольно под
робно описанный авторомъ на стр. 21—22. Более 
усовершенствованнымъ, но более сложнымъ, хотя 
основаннымъ на томъ же принципе, является ондо- 
графъ Госпиталье, позволяющей при помощи очень 
остроумныхъ приспособлен1й записывать кривыя 
вполнк автоматически. При помощи этого аппарата, 
вводя вместо обычно употребляемаго гальванометра 
д’Арсонваля—ваттметръ получать и кривыя мощно
сти (стр. 2З—25). Очень интересными являются так
же и компенсащонные методы (25—28), представ- 
ляю1д1е то преимугцество, что здесь продолжитель
ность контакта и его надежность не играютъ ника
кой роли. Такъ какъ слабое место приборовъ, осно- 
ванныхъ на принципе Ж.убера заключается именно 
въ ненадежности механическаго контакта, то Гольд- 
шшпомъ былъ предложенъ, а Ре'аномъ усовершен- 
ствованъ аппаратъ, где механическ1й контактъ заме» 
ненъ, такъ называемым!, электромагнитнымъ; идея 

 ̂ этого прибора, равно какъ и прибора Piana, очень

остроумны, но здесь на нихъ не приходится оста
навливаться.

Особнякомъ стоятъ электрохимическ1е методы, 
занимаюнце место между „пунктирнымъ“ и непре
рывныхъ получен1емъ кривыхъ. Основаны они на 
электролитическомъ разложен]’и 1одистаго кадм1я, 
окрашивающаго пропитанную клейстеромъ бумагу въ 
голубой гщетъ. Методъ этотъ, усовершенствованный 
Блонделемъ и Жане, описанъ на стр. 3 3 —З5.

Далее (стр. З5—3 6 ) идутъ оптическ1е методы, ос
нованные на вращен1и плоскости поляризатии въ 
магнитномъ поле. Методы эти, надъ которыми ра
ботали Кресоръ и Швицеръ, а также Абрагямъ и 
Бюиссонъ, очень интересны съ теоретической сто
роны, но практическаго значен1я за ними пока еще 
признать нельзя.

Къ полуоптическимъ методамъ следуетъ отнести 
и способъ, основанный на применен1и трубокъ Брау
на. Способъ этотъ представляетъ выдающ1йся инте- 
ресъ въ томъ OTHOuiCHin, что въ основанie его поло
жено известное свойство катодныхъ лучей откло
няться подъ вл1ян1емъ магнитнаго поля перпенди- 
кулярнаго къ направлен1ю ихъ потока.

Авторъ достаточно ясно излагаетъ схематическое 
устройстно и конструктивный особенности этого ме
тода, равно какъ и другого, принадлежащаго Тереке, 
для определен1я кривыхъ высокаго напряжен1я.

Методъ Герке, позволяющ1й получать кинемато- 
графическ1е снимки кривыхъ, основанъ на законе 
Вильсона, по которому светящаяся поверхность ано
да пропорщональна силе тока, протекающаго черезъ 
газъ. Съ приборомъ Герке читатели знакомы по опи
сан iio его, помещенному въ прошломъ году въ на- 
шемъ журнале *).

Начиная съ 4З стр. идетъ описан1е осциллогра- 
фовъ. Сначала излагается математическая теор1я 
этихъ приборовъ, а затемъ и конструкц1и различныхъ 
системъ: игольныхъ и бифилярныхъ, Блонделя, Гоч- 
киса, Дуделя, Сименсъ и Гальске и др. Къ нимъ же 
относится и новый аппаратъ Эдельмана (стр. 57—58), 
Изъ осциллографовъ пропущенъ интересный при- 
боръ Гольдшмита, описанный въ „Электричестве^ 
за истекппй годъ Отъ осциллографовъ Блонделя 
отличается въ значительной м ер е реографъ Абра- 
гама, теор1я и схема устройства котораго даны авто
ромъ на стр. 58—62.

Этимъ заканчивается собственно описан1е мето
довъ для получен1я кривыхъ переменнаго тока и 
две последн1я страницы этого отдела заняты изло- 
жен1емъ способовъ получен!я кривыхъ намагничен!я 
по методамъ Кауфмана и Таунсэнда.

Последн1й четвертый отдФлъ, представляющ!й со
бою вторую часть книги, содержитъ въ себе описа- 
н!е способовъ разложен!я полученныхъ кривыхъ на 
гармоническгл различныхъ пор я’дяовъ, З  сначала 
излагаются способы Пюпона и Арманья, основанные 
на принципе резонанса, а также ариеметическ!е спо
собы вычислен1я постоянныхъ ряда Фурье. (Стр. 66 
и 8 3 ). Очень остроумный разрешен!я вопроса пред
ложены Клиффордомъ, Гаустономъ, Кеннели и Фи- 
шеръ-Гиннецомъ (стр. 8 3 —90). Последн!й пятый от- 
делъ заключаетъ въ себе описан!е анализаторовъ 
лорда Кельвина, Коради, Шарпа, Юля и Лаконта и 
многихъ другихъ, на которыхъ, въ виду и такъ растя
нувшейся реценз1и, мы не можемъ останавливаться. 
Книга эта представляетъ, по нашему мнешю, инте- 
ресъ не только для электротехниковъ, для которыхъ 
она исчерпываетъ вопросъ, но и для физ!ологовъ и 
еетеетвоиснытатслеи, которымъ приходится встре
чаться съ графическимъ и аналитическимъ изеледо- 
ван!емъ перюдическихъ явлен!й.

Внешность книги, бумага, печать, клише прево
сходны. X  Троцтй,

*) См. аЭ—во», 1 9 0 5  г., М 68. стр. 1 2 4 —1 2 5 . 
**) См. «Э--ВО» 1905 г, № 2 4 , стр. 3 4 6 —3 4 7 .
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96 ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.

I Передача перем'Ьнныхъ токовъ на да- 
I лек1я разстоян1я. Д-ра Ресслера. Берлинъ. 

Издан1е Ю. Шпрингера. 1905 г. 24З стр.
Die Fernleitung* von W echselstrom en. 

Von Dr. G . R 6essler. Berlin. Verlag von J. Sprin- 
I ger  ̂ 1905. S. 24З.
! Это одно изъ т-Ьхъ немногихъ сочинен1й, который

интересны какъ для начинающаго, такъ и для спе- 
1цалиста. Ш ирокое примБнен1е перемБнныхъ токовъ 
высокаго напряжен1я при передач^ электрической 
энерпи на больш1я разстоян1я требуетъ отъ совре- 
меннаго техника знакомства .съ новейшими матема
тическими изсл^Ьдован1ями распредБлен1я перем1зн- 
наго тока въ проводникахъ большой емкости. Фле- 
мингъ, Веберъ научно изслЬдовали вл1ян1е равномер
но распределенной емкости на pacnpocTpaneHie пе- 
ремйнныхъ токовъ въ длинныхъ проводахъ, но из- 
следован1я эти носили теоретическ1й характеръ; 
практика стояла далеко отъ теор1и, такъ какъ по
требный для теоретическаго изследован1я анализъ 
былъ необычайно труденъ и сложенъ. Вопросъ пред- 
сталъ въ совершенно новомъ освещен1и съ техъ поръ, 
какъ по предложен1ю Ш тейнметца былъ примененъ 
къ решен1ю электротехническихъ задачъ давно уже 
употребляемый въ физике методъ комплексныхъ ве-̂  
личинъ. 11редставляюш,1я иногда непреодолимый труд
ности дифферен1йальныя уравнен1я съ частными 
производными превращаются при применен 1и этого 
метода въ легко интегрируемыя линейныя. Книга 
Ресслера интересна въ математическомъ отношен1и 
темъ, что кроме метода комплексныхъ величинъ, 
авторъ широко пользуется подстановкой символовъ. 
Выражен1я определеннаго типа заменяются по опре
деленному закону другими выражен1ями, имъ не рав
ными, представляющими более простой и удобный 
для математическихъ операд1й видь, и только въ 
окончательномъ результате производится обратная 
замена. Само собой понятно, что предварительно 
должна быть доказана теорема: результат!, какого- 
либо действ1я надъ символомъ даннаго выражен1я 
равенъ символу отъ выражен1я, получающагося после 
произведен1я этого же действ1я надъ даннымъ выра- 
жен1емъ, напримеръ, дифференд1алъ символа дол- 
женъ равняться символу дифференхцала. Этотъ ме
тодъ чрезвычайно упрощаетъ математическ1я вы
кладки, но требз^етъ отъ читателя привычки видЬть 
во время действ1й за символомъ однозначное ем«у 
выражен1е и можетъ быть полезенъ только тогда, 
когда въ научной технике будетъ известное однооб- 
раз1е въ установлен1и символовъ и не придется при 
чтен1и каждаго новаго труда тратить время на ос- 
ваиван1е и уменье дешифрировать новые символы. 
Надо заметить, что, несмотря на строгую научность 
и трудность трактуемыхъ вопросовъ, изложен1е въ 
книге совершенно доступное, никакихъ спед1аль- 
ныхъ знан1й по математике или теор1и электриче
ства не требуется, имеется даже спед1альная глава, 
излагающая действ1я подъ комплексными величи
нами, линейныя уравнен1я подробно решаются.

Переходя къ содержан1ю книги, мы должны от
метить главу о конечномъ не замкнутомъ кабеле, 
въ которой, мелсду прочимъ, имеется теоретическ1й 
разборъ феномена Ферранти. Необычайно интерес- 
нымъ является тотъ фактъ, что приключенный къ 
генератору более короткш кабель можетъ потреб
лять большую силу тока, чемъ болЬе длинный или 
даже безконечно длинный того же типа и попереч
ника. Затемъ интересенъ анализъ того случая, когда 
имБетъ место отставан1е тока въ ф азе относительно 
напряжен1я, какъ это бываетъ при нагрузке кабеля 
трансформаторомъ или двигателемъ, прпводящ1й къ 
тому, что при некоторой длинё проводника посы
лаемый машиной токъ можетъ быть меньше тока, 
потребляемаго на конце. Выкладки автора приво
дят!. къ заключен1ю, что при современныхъ кабеляхъ

и при работе съ современными nepsM' 
съ частотой 50 перюдовъ, экономп 
энерпи выполнима не более чемъ 
при передаче энерпи на больш1я pa$№0^i\}yha 
имеется печальная альтернатива, илщфаботать п 
большемъ коэффиц1енте передачи, но ие^Дьзова 
проводимость кабеля въ малой степени, не догруж 
его, или пользоваться матер1аломъ въ достаточной с 
пени, но терять энерг1ю въ кабеле. Предлагаем 
авторомъ способы графическаго разсчета необыча 
но легки и еще болёе облегчаются многочисленны! 
таблицами, цифровыми данными и практически: 
примерами, щедро приводимыми повсюду.

Несомненно, что теор1и распространен1я пе[ 
]менныхъ токовъ на больш1я разстоян1я придет 
считаться съ вопросомъ о существован]и д1электр 
ческаго гистерезиса, который, по предположенша 
тора, можетъ быть, оказываетъ большое вл1яше 
потерю энерПи и на нагревайте проводовъ, и бы| 
бы очень желательны дальнейш1я изследован1я ш 
этомъ направлен1и, такъ какъ разъ въ кабеляхъ aj 
явлен1е еще не изследовано и некоторыми даже о] 
рицается (Dr. Apt und Mauritius ETZ 190З. S. 8]9),

Въ заключен1е мы должны отметить некоторь! 
y n y i n e n i H ,  неизбежный въ столь серьезной работ] 
Неудачно и можетъ вызвать нeдopaзyмeнiя у нач1 
нающаго oпpeдeлeнie noHHTin емкости, при Koiopoit 
читателю не ясно, почему при постоянном! ток| 
протекающемъ по двумъ параллельнымъ проводам! 
часть электрическихъ массъ взаимно связана и н| 
ходится въ покое, между темъ какъ другая час] 
протекаетъ по проводнику. Это недоразумен1е бы̂ 
бы устранено, если бы авторъ разсматривалъ теч| 
H i e  тока по проводнику съ значительной емкосты 
какъ постепенное зapяжeнie проводника, поглоща! 
щее въ начале процесса некоторое количество эле| 
тричества, такъ что черезъ поперечное сечете 
водника въ разныхъ местахъ проходитъ сначала в( 
уменьшающееся къ концу проводника количеси 
электричества.

Оперирован1е на стр. 86 съ оо представляется пш 
не достаточно осторожнымъ и не строгимъ въ мат 
матическомъ отношен1и, такъ о . zt есть неопред] 
ленность, и до ея раскрыття производить надъ ш 
дeйcтвiя, какъ надъ величиной постоянной, доводы 
рискованно. Наконецъ, на стр. 144 выводъ формул 
3 i по первому способу несомненно основанънаш 
дopaзyмeнiи, С означаетъ въ формуле емкость ед| 
ницы длины кабеля, между тЬмъ при выводе фо] 
мулы авторъ обозначаетъ черезъ С емкость безк( 
нечно малаго произвольной длины отрезка кабел! 
поэтому применен1е y p a B H e n i a  40 стр. 8 для даннаг| 
случая ничего дать не можетъ (сравн. опр. С i 
стр. 51 и З7).

Многочисленный таблицы, дaющiя всевозможны: 
электрическ1я данныя для различныхъ кабелей, ув( 
личиваютъ значен1е книги для практика и иллюстри 
руютъ теоретическ1е выводы.

(7. Фридг.

Опечатки въ № 5, текущаго года.
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