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9.1ЕКТРИЧЕСТВ0
Ш р н а в ,  издаваемый У1 Отд^ломъ

ИмиЕРАТорскАго Г усскаго  Т е х н н ч е с к а ГО Об щ е с т в а .

Йзмкен1е скорости ‘ многофазныхъ аси н -  
хроничныхъ электродвигателей*).

Статья инженеръ-технолога А. Потебни.
( Окончате).

5- П о с л - ^ д о в а т е л ь н о е  с о е д ' и н е н г с  
асинхр о н и ч н ы X ъ  д в и г а т е л е й .  С о е д и н е -  
ще это, ин аче н а зы в а ем о е со ед п н е н 1е  каскадолаъ 
ши тандемъ, с о с т о и т ъ  вч. т о м ъ , ч то  в ъ  р я д у  д в и ­
гателей втор и чн ая  о б м о т к а  к а ж д а г о  п р е д ы д у - 
щаго доставляетъ то к 'ь  в ъ  п е р в и ч н у ю  цТить сл-1:- 
дующаго, п ер в и ч н ая  о б м о т к а  и е р в а г о  в ъ  р я д у  
ингателя в к л ю ч ен а в о  ви 'к ш н ю ю  н 'к п ь , в т о р и ч ­
ная обмотка послНЬдняго в ъ  р я д у  к о р о т к о  за.мк- 
нута.

! Пусть в ъ  п о сл ’к д о в а т е л ь н о м ъ  со сд и н еай и  на- 
ВД1ТСЯ п д ви гател ей . О б о зн а ч и .м ъ  ч е р е з ъ  р , ...р „  
пела паръ п о л ю со в ъ  э т и х ъ  д в и г а т е л е й  и ч е р е з ъ  
•''si. Asn числа о б о р о т о в ъ  в ъ  м и н у ту , со о тв-к т- . 
шующгя си н х р о н и зм у п р и  н о р м ал ь н о м ъ  числНк 
грюдовъ ~ .  П у с т ь  дал-кс s , — с к о л ь ж е н т е  п е р - 
Ю двигателя, — в т о р о г о  и  т . д . Т о г д а  ч и сл о  
рюдовъ п е р в и ч н аго  т о к а  п е р в а го  д в и г а т е л я  
|(егь ~ ,  в т о р о г о — Sj-~, т р е т ь я г о — s ,S 2 ~ , к - г о —  
,̂s,....Sit-i и , сл -к д о в а те л ьн о , и х ъ  ч и сл а  о б о -  

лговъ въ м и н уту

S |)N sj, N2 Sj(i S2)Ns2>*"*Nn —  SjS2**‘* 
....Sn—1(1 Sn)Nsn........... - ■ - • (9 )

i  И редположим'ь, ч т о  с к о р о с т и  д в и г а т е л е й  п о д ­
мены каким ъ у г о д н о  м е х а н и ч е ск н м ъ  у сл о в тя м ъ , 
|iTO век д ви гател и  имНкютъ о д и н а к о в о е  ч и сл о  
^ со в ъ , т. с.

P t= P 2 = —= P n = P ,

N .i= N s 2 = . . .N s n = N s .

ilpii этом ъ у сл о в 1и , ск л а д ы в а я  у р а в н ен ! я (9 ) , 
|рчимъ:

SN i =  ( i-s .S 2 ....S n ) Ns 
1

н о й  об-мотк^т б у д у т ъ  н у л я м и , а, сдН кдовательно, 
б у д у т ь  нуля.чп в р а щ а ю щ !е  м о м ен ты , к а к ъ  э т о г о  
д в и г а т е л я , т а к ъ  н в с к х ъ  с л 'к д у ю щ и х ъ . Е сл и  п р е ­
н е б р е ч ь  н а .ч агн и ч н в а ю щ н м ъ  т о к о .ч ъ  i- r o  д в и г а ­
т е л я , т о  т о к ъ , п р о тек аю щ д й  в ъ  е г о  п е р в и ч н о й  
об м отк "к , а cл^kдoвaтeльнo и  в о  в т о р и ч н о й  о б -  
.моткНк ( i - | - i ) - r o  д в и г а т е л я  т о к а  б у д е т ъ  н у л ем ъ , 
а  п о т о м у  б у д е т ъ  н у л ем ъ  и вращ аю щ дй  м о м ен тъ  
( i  j - i ) - r o  д в и г а т е л я . П о д о б н ы м ъ  ж е  о б р а з о м ъ  
у б 'к ж д а е.м ся , ч т о  п р и  S j = o ,  вращ аю дщ е мо.менты 
в с Чд X ъ  п р е д ы д у щ и х ъ  д в и г а т е л е й  б у д у т ъ  нулям и .

В ъ  уравн еи 1и  ( ю )  б у д е т ъ

и , с л 'к д о в а т е л ь н о .

( ю )

тли для к а к о г о -н и б у д ь  i - r o  д в и га т е л я  S i= o ,  
тродвнжуш ая си л а  и т о к ъ  в ъ  е г о  в т о р и ч -

SjS2.*..Sn— о.

2 N i= N 3

т . е . к о г д а  с и с т е м у  с о с т а в л я ю т ъ  п п о -  
с л И к д о в а т е л ь н о  с о е д и н е н н ы х ' ! ,  д в и г а ­
т е л е  й  с ъ  р а в н ы .м ъ  ч и с л о  .\1 ъ  п о л ю с о в ъ ,  
т о  п р и  х о л о с т о  м' ь  х о д " к  с и с т е м ы ,  с у м ­
м а  с к о р о с т е й  о т д - к л ь н ы х ъ  д в и г а т е л е й  
равна  с и н х р о н и ч н о й  с к о р о с т и ,  соот-  
в ' к т с т в у ю щ е й  ч и с л у  п е р 1 о д о в ъ в ъ п е р -  
в и ч н о й . Ц ' к п и  п е р в а г о  д в и г а т е л я .

С д -к л а см ъ  т е п е р ь  д р у г о е  п р е д п о л о ж е н 1е: п у сть  
в е к  Pi р а зл и ч н ы , а  в е к  с к о р о с т и  в ъ  си л у  м еха- 
н н ч е с к и х ъ  у с л о в ш  о д и н а к о в ы , т. е.

N ,  =  N2 =  .... =  N „  =  N .

и ли

( i  S ,)  !Nsi —  s ,  ( i  82) N s2 —  SjSj ( i  S j)N s3—
-8^82 .... Sn—I Sn) Ng

и л и , т а к ъ  к а к ъ

^  _
Nsi

и.ч'кемъ

Ei
P«’

N ,n __Pj_
Nsj Pn ’

-8 1 = 8 ,(1 — 82) ^  =  8,82 ( I  -  

=  8,82.....S„_, ( l — S n ) ^

-8s) ~- =^  Ps

C ii)

*) Cm. Электричество, т. г. Л» i i —12.

П р и н и м ая  в о  в н п м ан1е  вс-к э т и  соотн о1п ен 1я  
п р и  сум .мпрован1и у р а в н е ш й  (9 ) , п о луч и .м ь

n N - ( . - s , )  N. | .  +  ( Ь ) ’+ ( Ь ) ’+  . . . (
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плп окончательно, такъ какь
~ 6 d

. 6о . р, п I 
“ П 7  ^

N.

N =  ( I - S . ) ( 12)

С ъ  п о м о щ ь ю  п осл-Ь ди яго вы ра/кен1Я  н е т р у д н о  
о н ред 'Ь л и ть с к о р о с т ь , со о т в 'Ь т ст в у ю щ у ю  х о л о ­
сто м у х о д у  си стем ы . М ы  вид-Ьлн, ч т о  си ст ем а , 
с о с т о я щ а я  н з ъ  р я д а  п о сл -Ь д о в ател ьн о  со е д и н е н - 
н ы х ъ  д в и г а т е л е й , н е  п р о и з в о д и т ь  н и к а к о й  р а­
б о т ы , к о г д а  к а к о й  н и б у д ь  Si е с т ь  н ул ь. П р и  
су щ е ств о в а н 1н  ур-н1й  ( и )  н у л ем ъ  м о ж е т ъ  б ы ть  
о ч е в и д н о  т о л ь к о  Sn - П о л а га я  в ъ  у р -н 1я х ъ  ( и )  
Sn =  о  н а й д е м ъ  и з ъ  н и х ъ

I — S, =  — —
^ pi

п о д с т а в л я я  в ъ  ( i 2 )  п о л у ч и м ъ  ч и сл о  о б о р о т о в ! .,  
со о тв -^ тств у ю щ ее х о л о с т о м у  х о д у  си стем ы :

^  ~  . 6о . р, 
п

1_
pi
pi (13)-

В ы р аж ен 1Я  п о д ъ  зн ак ам и  сум м ъ  си м м етр и чн ы  
о т н о с и т е л ь н о  pi, и п о э т о м у  о т ъ  п о р Д д к а  в к л ю - 
ч е н 1я  д в и га т е л е й  н е з а в и с я т !.. З н а ч и т ъ  N зав и - 
с и т ъ  т о л ь к о  о т ъ  т о г о , к а к о й  д в и га т е л ь  п о ст а в - 
л е н ъ  п е р в ы м ъ .

О ч е в и д н о , ч то  к о м б и н и р у я  п а р а л л ел ь н о е и 
п о сл 'Ь д о в ат ел ь н о е  со е д и н щ и е  д в и г а т е л е й  .мы п о ­
л у ч и м !. з н а ч и т е л ь н о е  ч и сл о  р а зл и ч н ы х ъ  с к о р о ­
ст е й  х о л о с т о г о  х о д а . И м ^ я  в ъ  с в о е м ъ  р а сп о р я - 
ж е н 1и  т о л ь к о  д в а  д в и г а т е л я  с ъ  р а зл и ч н ы м ъ  ч и - 
сл о м ъ  п о л ю с о в ъ  мы п о л у ч и м ъ  5 с т е п е н е й  с к о р о ­
сти . П р и  т р е х ъ  д в и г а т е л я х !, ч и сл о  ст е п е н е й  с к о ­
р о ст и  в о з р а с т е г ь  д о  i6 .  П р и д е т с я  т о л ь к о  с н а б ­
д и ть  втор и ч ш .1я  о б м о т к и  к о н та к тн ы м и  к о л ь ц а м и  
и п р и  п р о е к т и р о в а н !!!, к а к ъ  б ы л о -ск а з а н о  в ы ш е , 
о б р а т и т ь  внимание на в ы б о р ъ  со п р о ти вл ен 1Й  и 
к о е ф ф и ц 1е н т о в ъ  сам ои н дукц и и  о б м о т о к ъ . Н у ж н о  
в п р о ч е м ъ  зам 'Ь ти ть, ч т о  т е о р е т и ч е с к о е  ч и сл о  
в о з м о ж н ы х ъ  ко.м бинац1й н а п р ак ти к 'Ь  у м е н ь ­
ш и т ся , т а к ъ  к а к ъ  н-Ь которы м н и з ъ  н и х ъ  н е у д о ­
б н о  п о л ь з о в а т ь с я  всл 'Ь дств1е 1^алаго п о л е з н а го  
Д 'Ьйств1я , д о ст а в л я е м а го  и м и.

П о л а га я  в ъ  ф орм ул-^ ( 1 3)

Pi =  Ра =  Ре = =  Рп = Р
получи.м ъ

п . Р
N

соединешю вагонныхъ двигателей постояннаю 
тока, давая возможность безъ большого пони- 
жен1я полезнаго д'Ьйств1я уменьшать скорость 
движенья, у.меньшая потерю въ регулирующе.чъ 
сопротивлен!!! и потому увеличивая ycKopcHie 
при троган1и съ м'Ьста.

Пос.т'Ьднее свойство разсматрнваемаго соеди­
нения очень важно, такъ какъ малое ускорен!: 
при троган1и съ M"tcTa было одни.мъ изъ суще­
ственных!. доводовъ противъ npuM-feHCHiH пере- 
м^нныхъ токовъ для городскихъ Жел4!ЗНЫ.\Ъ 
дорогь. Недавн1е опыты на железной дорогЬ въ 
Вальтелин-Ь (\"altellina), въ Пталш, гд-Ь сосднне- 
н1е тандемъ ирим'Ьняется для уменьшен1я скоро­
сти на подъс.махъ, и такимъ образомъ для изб4- 
жан1я перегрузки центральной станцьи, далп для 
ускоршия въ секунду при двухъ двигателяхь 
сл'Ьдуюиця величины:

п ар ал л ел ьн о е со ед и н ен ье 0 ,2 4  м етра,
послНЬдовательное соединение 0,465 метра.
Ф и р м а  Г а н ц ъ  и К® в ъ  Б удапеш т-Ь  вырабо­

тала п р о е к т ъ  зам"Ьны на к р у г о в о й  Лондонской 
д о р о х Ч  п а р о в о й  т я ги  э л е к т р и ч е с к о й , в ъ  кото- 
р о м ъ  п р е д п о л а га е т с я , о с н о в ы в а я с ь  на прнведен- 
и ы х ъ  о п ы т а х ъ  в ъ  Вальтелин'Ь , д о сти гн уть  уско-. 
р е !и я  в ъ  0 ,75  .метра в ъ  с е к у н д у , соединяя по- 
сл-Ь довательн о д в а  т р е х ф а з н ы х ъ  дви гателя. Нор? 
м альная с к о р о с т ь  п р е д п о л а га е т ся  40  кнломет< 
р о в ъ  в ъ  ч а с ъ  п р и  вЗкск по"Ьзда в ъ  150  тоннъи 
сил'Ь т я ги  п р и  тр оган 1и  с ъ  м"Ьста 14  тоннъ.

С о е д и н е н ь е  т а н д е м ъ  е с т ь  сам ы й выгодны^ 
с п о с о б ъ  изм-Ьнен1я с к о р о с т е й ; т-кмъ не мен4е |  
п р и  э т о м ъ  сгю со б 'Ь  к о е ф ф и щ е н т ъ  полезная 
д')Ьйств1я (tj) и п о к а з а т е л ь  м о щ н о ст и  значительна 
п о н и ж а ю т с я  п р и  п о н и ж е н н о м ъ  ч и сл -t оборб- 
т о в ъ . Н и т га м м ер ъ  (*) д а е т ъ  сл'Ьдую щ гя опытния 
д ан н ы я : п а р а  д в и г а т е л е й  п р и  параллельном ъ ccejif 
Heiiin д ал а  н а и б о л ь ш 1я  вел и ч и н ы 1

Т( =  0,85 Cos'f =  0,85, j J

т о г д а  к а к ъ  наи больш З я значенья д л я  этихъ вел* 
ч и н ъ  п р и  ы осл-Ь довательн ом ъ соединен!!! был^

•») =  о,6о CoS'f =  0,75.

т. е. п р и  п о сл -Ь д о в ател ьн о м ъ  со ед и н ен ьи  п о д н - 
н а к о в ы х ъ  д в и г а т е л е й  с к о р о с т ь  х о л о с т о г о  х о д а  
в ъ  п р а з ъ  м ен ь ш е с и н х р о н и ч н о й  с к о р о с т и .

В ъ  т а к о м ъ  вид-Ь с о е д и н е н 1е  э т о  встр-Ь чается 
на н о в ы х ъ  э л е к т р и ч е с к и х ъ  ж ел -Ь зи ы хъ  д о р о г а х ъ , 
ы и таем ы хъ т р е х ф а з н ы м ъ  т о к о м ъ , гдЗз о н о  и г- 
р а ет ъ  р о л ь , а н а л о ги ч н ую  п о слЗ ьдовательн ом у

В ъ  в ы ш е у п о м я н у т о м ъ  проектНЬ круговой Лон­
д о н с к о й  д о р о г и  Г а н ц ъ  и  К® д а ю т ъ  \
п р и ' Ь1араллельномъ со ед и н е н !!! C0S9 =  0,92, 
п р и  п о сл 'Ь д о в ат ел ь н о м ъ  со ед и н е н !и  Cos^» =  0,78.

Н а  ф и г .  I п р ед ст ав л ен ы  к р и вы я  тока (а), 
п о л е з н а го  д-Ьйств!я (Ь), с к о р о с т и  (с) и пока» 
т е л я  м о щ н о ст и  (d) в ъ  зав и си м о сти  отъ спж 
т я г и , п р е д ст а в л я ю щ !я  р е з у л ь т а г ь  ис11ытан!я двухъ 
д ви ь'ател ей  т р е х ф а з н а г о  т о к а , с!!ец!ально по- 
с т р о е н н ы х ъ  д л я  тя ги .

П е р в ы я  т р и  к р и в ы я  в зя т ы  и з ъ  книги «L.Bell 
Stroinvertlieilung ftlr Elektr. Bahnen», стр. 174 н 
fw.’ о с н о в а н !и  и х ъ  вы ч и сл ен ы  то ч к и  кривой ji] 
п о к а з а т е л я  м о щ н о ст !! п о  формулЛь:

(♦) Niethammer. Handb. d. Elektrot. v. Heinkel 
IX, стр. 14З.
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сила тяги, въ кгр. X скорость, въ метр, въ сек.
Cosy = ----------------------- 7 = ------------------------ -̂---- —̂

коеф. пол. д. Х У  3  X  токъХнапр. между пров,

В ъ  н а ш ем ъ  случаНк н а п р я ж е н 1е м ф к д у  п р о - 
вода.\ш р ав н о  н о  в о л ь т а м ь . К а ж д ы й  д в и г а т е л ь  
при нор.мальной силФ  т я ги  360 к г р ., ц  п р и  н о р ­
мальной с к о р о с т и  р а з в и в а е г ь  25 л о ш . с и л ъ . 

О п ы ты  э т и  б ы л и  п р о и з в е д е н ы  в ъ  .A.M epuKl;, 
и хотя  д о ст а т о ч н о  в ы я сн я ю т ъ  х а р а к т е р Ъ  я в л ен 1я , 
но вслФ дств1е м алаго р а б о ч а г о  н ап р я ‘)НС.Н1я н е 
могугь с ч и т а ть ся  ти п и ч н ы м и  д л я  е в р о и ё й с к п х ъ  
дорогъ, на к о т о р ы х ъ  о б ы к н о в е н н о  п р и л у н я е т с я  
бол'Ье в ы с о к о е  н а п р я ж е н 1е . ■

Н апри м Ф ръ , на ж е л е з н о й  д о р о г Ь  вт> Л у га н о

О»
О э.

2) П о л о ж с 1 н е  2— 2 , 3— з; р а с п о л о ж с н 1е д в и ­
га те л ей  т о  ж е ,  н о  в ъ  н-Ьпь ста то р а  вк л ю ч ен о  
п о л о в и н н о е  со11р оти влен 1е (п о  дв-Ь к а т у ш к и  п а ­
р ал л ел ьн о).

3) 11оложс1не 3 — 3, 4—4; добавочное сопро­
тивление выключается, но первое время контакты 
сопротнвлен1я остаются въ соединен1и съ кон- 
тактны.чи полоса.мр во изб'Ьжан1и искръ въ это.мт, 
M'fecrli.

4) 11оложе1не 4—4, 5— 5; добавочное сопро- 
тивлеи1е выключено совсЬмъ и обмотки статора 
коротко за.мкнуты. Это положе1не предназначено 
для продолжительной работы съ половинной

• с к о р о с т ь ю .

О) i5 g~a о  с5' Ь й
g  / уС=1 СП сгз crzi

И   ̂4 П  I
« §  «о о  
« ^  W р*

‘ Я 2  А  
«

« 8  л 23
• с о  я ж

'8  1 Q п
со
o '

Фиг. 1.

напряжен1е м е ж д у  п р о в о д а м и — 40 0 в о л ь т ъ  на ли- 
iiiii Бургдорс|эъ— Т у н ъ  (П 1в ей ц а р 1я )— 7 5 0  в о л ь т ъ .

Д ля в к л ю ч е н 1я  д в и га т е л е й  в ъ  то.мъ или ино.мъ 
nopa.TK't с л у ж а г ь  ко.м м утаторы , сх о д н ы е  с ъ  о б ы к - 
новенны.ми ко н тр о л л ер ам и  ж е л 15зн ы х ъ  д о р о г ъ  
постояннаго т о к а , н о  зн а ч и т ел ь н о  с л о ж н е е .

К а к ъ  п р ю У р ъ  н а ф н г . 2 п о к а з а н а  схе.ма 
соединен!!! к о м м у та то р а  И о т т е р ъ  и К а с ъ  (*), 
взятая и зъ  с б о р н и к а  п а т е н т о в ъ  С Ф в . А м . .С о е д . 
111т. за 1896 г.

АВ —  р а зв ер !!уты й  на !!л о с к о с т ь  ц и л и н д р ъ  
коммутатора, C D  —  н с б о л ь !!ю й  ко.м.мутаторъ д л я  
nepe.NiiHiJ нап р авлен 1я  т о к а  и елФ д. враш ,ен1я, 
R— ящ и ки , зак л ю ч а ю !ц1е п о  д в а  п ар ал л ел ьн о  или 
порознь в к л ю ч а ем ы хъ  со н р о ти в л ен 1я ; к а ж д о е  
пзъ сопротнвлен1Й  и.м1!етъ с о о т в  е т ст в ен н ы й  к о н ­
такт!.. О д н а  ф а з а  ста то р а  и р о т о р а  о б о и х ъ  д в и ­
гателей со ед и н е н а  с ъ  зем л ей . С тр-Ь лкой  н о к а - 
[зано нанравленте вран1.ен1я б а р а б а н а  д л я  н о  в  ы- 
ш е и 1 я  с к о р о ст и .

]) П ри п о л о ж е н 1и р я д а  к о н т а к т о в ъ  м е ж д у  
прямыми I— I, 2— 2 д в и га т е л и  со е д и н е н ы  п о - 
а к д о в ател ьн о , п р и  ч е м ъ  п е р в и ч н о й  об .м о тк ой  
второго д в и га т ел я  с л у ж и т ь  е г о  р о то р т., а о б -  
.чотки стато р а  зам кн уты  на с е б я  ч е р е з ъ  о д н у  к а- 
пшку со п р о ти в л ен 1я  (п о л н о е  со п р о тн в л е н те ).

(*) Potter а. Case. U. S, Pat. 568458.

Фиг. 2.

5) П о л о ж е н 1е 5 — 5, 6 — 6; в т о р о й  д ви гател ь  
в ы к л ю ч е н ъ , II в ъ  цНкпь р о т о р а  п е р в а го  д в и га т ел я  
в к л ю ч е н о  п о л н о е  соп р оти вл е1Й е.

6) 1 1 о л о ж е ! п е 6 — 6 , 7 — 7 ; о б м о т к и  ст а т о р о в ъ  
о б о н х ъ  д в и г а т е л е й  в к л ю ч ен ы  в о  вн  Ьш ню ю  сЬ т ь , 
о б м о т к и  р о т о р о в ъ  за.мкнуты п ар ал л ел ьн о ч е р е з ъ  
п о л н о е  со п р о тп в л е н те .

О с т а в ш 1 я с я  свободны -м и  со п р о ти в л ен тя  к о ­
р о т к о  зам к н уты  в о  н зб 'Б ж а н 1е и с к р ъ , т а к ъ  к а к ъ  
в ъ  н и х ъ  то к а м и , п р о т е к а ю щ и м и  в ъ  р а б о ч и х ъ  
со н р о т и в л е н 1я х ъ , м о г у г ь  и н д у к т и р о в а т ь с я  э л е к т р о - 
д в и ж у щ 1 я  си лы .

7 )  1 1 о л о ж е н 1е  7 — 7 , i  —  1; т о  ж е  со ед п п е н 1е , 
н о  д о б а в о ч н о е  со п р о тп в л е н те  в ы к л ю ч е н о  с о - 
в сФ м ъ  и об-мотки р о т о р о в ъ  о б о и х ъ  д ви гател ей  
п ар ал л ел ьн о  со е д и н е н ы  и  к о р о т К о  зам кн уты . Э т о  
п о л о ж е н 1 е  п р е д н а зн а ч е н о  д л я  п р о д о л ж и т е л ь н о й  
р а б о ты  при  п о л н о й  с к о р о с т и .

Е сл и  б ы  в ъ  н а ш е м ъ  р а сп о р я ж е н и т  бы л о 3 
или 4  д в и г а т е л я , ч т о  е щ е  встр-Ь чается в ъ  ваго - 
н а х ъ  ж е л . д о р о г ъ , т о  д о б а в о ч н ы я  со п р о ти в л ен 1я  
м о ж н о  б ы л о  б ы  в ы б р о с и т ь  совс'Б м ъ  н ч и сло 
к о н т а к т о в ъ  д л я  3 -х ъ  б ы л о  б ы  на д в а  .ченьпхе, 
д л я  ч е т ы р е х ъ — н а д в а  б о л ь ш е  ч'Ь.мъ в ь расм атри-
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ва ем о м ъ  к о м м у та то р1з. Р а сп о л о ж ен и е к о н т а к т -  
}1ыхъ п о л о с ъ  и и х ъ  со сл 1ш еи 1й  п р и ш л о сь  бы  
н 'Ь ск ол ьк о пзм 'Ьнпть.

П р ед ст ав л ен н ы й  на ч е р т е ж 'Ь  к о м м у т а т о р ъ  не 
м о ж е т ъ  м-Ьнять п о р я д к а  в к л ю ч ен 1я  д в и га т е л е й , 
ч то  к а к ъ  мы вид-Ьли, ж е л а т е л ь н о  п р и  д в и га т е - 
л я х ъ  с ъ  разли чн ы м 'ь ч и сл о м ъ  п о л ю с о в ъ , н о  о ч е ­
в и д н о , ч т о , изм-Ьняя р а с п о л о ж е н 1 е  к о н т а к т н ы х ъ  
п о л о с ъ  и и х ъ  со ед и н е н 1й  м о ж н о  б ы л о  бы  д о ­
с т и гн у ть  и э т о г о .

6. Т е п е р ь  в ы в е д е м ъ  а н а л и тн ч еск 1я  в ы р а ж е -  
н1я д л я  м е х а н и ч е ск о й  .м ощ ности в р а щ а ю щ а го  
.момента р а зсм а тр и в а ем о й  си стем ы .

П у сть : Е о — н а п р я ж е н 1е н а з а ж и м а х ъ  п е р в а го  
в ъ  р я д у  д в и га т е л я ; Е ц  , Еа —  э л е к т р о д в и ж у щ 1я  
си лы , в о з б у ж д а е м ы я  о б щ и м ъ  м агн и тн ы м ъ  п о то - 
ко.мъ в ъ  п е р в и ч н о й  и в т о р и ч н о й  о б м о т к а х ъ  i- r o  
д в и га т е л я  ( в с -fe э т и  в ел и ч и н ы  н а ф а з у );  и —  

т о к ъ , п р о т е к а ю щ ш  ч с р е з ъ  в т о р у ю  о б .м о тк у i-ro  
и п е р в и ч н у ю  ( i - | - i ) - r o  д в и г а т е л я . В с Т  Е  и I 
сут ь  в е к т о р ы , к о т о р ы е  мы п р е д ст а в и м ъ  к о м п ­
лек сн ы м и  в ел и ч и н а м и , в ы б р а в ъ  о с ь  в е щ е с т в е н -  
н ы х ъ  зн ачен 1е т а к ъ , ч т о б ы  Ео б ы л о  в е щ е с т в е н н о :

Е =  е'
l =  i '

-je"
■je"

э л е к т р о д в и ж у щ е й  си л о й  в ъ  п е р в и ч н о й  обм отк’!  
i- r o  д в и га т е л я  есть

P'i =  li Ец;
ч а сть  э т о й  э н е р п и

Е н  * Y i  ;

р а с х о д у е т с я  на ги с т е р е з и с ъ  и т о к и  Ф у к о , осталь­
н ая  ч асть  п е р е д а е т с я  в о  в то р и ч н у ю  обмотку. 
Т а к ъ  к а к ъ  сл агаю щ а я  т о к а  И, п р о те к аю щ а го  въ 
п е р в и ч н о й  обм отк"Ь д в и г а т е л я , соотв-Ьтствующ ая 
т о к у  li- j- i  в о  в т о р и ч н о й  обм отк1з есть

Hi =  - Ii +
т

гд Е  j  =  | / —i , пли г е о м е т р и ч е с к и  j  е с т ь  ф а к -  
т о р ъ , с п о с о б н ы й  в р а щ а ть  .м н oж aIц iй cя  на н е го

в е к т о р ъ  на у г о л ъ  ^ .

Д а л Е е  о б о з н а ч п м ъ  ч с р е з ъ

Zii =  »'ii —  jS iS j------Si_i а?ц
и

Zj2 ---Т\2 • • ■ • ,

к а ж у щ 1 я с я  c o п p o т и в л e н iя  • п е р в и ч н о й  и  в т о р и ч ­
н о й  о б м о т о к ъ  i- r o  д в и г а т е л я ; s , г  и  ж и м Т ю т ь  
п p e ж н iя  з н a ч e н iя .

У-, =  gi - f -  jh  —  к а ж у п т а я с я  п р о в о д и -  
■ мость *) в о з б у ж д а ю щ а г о  т о к а , с о о т в е т с т в у ю щ а я  
н о р м ал ьн о м у ч и сл у  п e p io д o в ъ , а-, —  oT H om en ie 
ч и сл а  в н т к о в ъ  п е р в и ч н о й  о б м о т к и  i- r o  д в и г а т е ­
ля к ъ  ч и сл у  в и т к о в ъ  е г о  в т о р и ч н о й  о б м о т к и . 

B H cp rin , п о гл о щ а е м а я  п р о т и в о д е й с т в у ю щ е й

т о  ч а сть  э н е р г ш  Р ';  , п е р ед а в а ем ая  в о  вторич­
н у ю  о б м о т к у  е ст ь

Pi " = - Eii .«1
Ч а с т ь  э н е р п и  P j ":

Р  i -р  I Z ij

т е р я е т с я  в о  в т о р и ч н о й  об .м о тк  Ь i- r o  двигателя; 
д р у га я  ч а сть

E i I i -р  I,

г д е  E i н a п p я ж e н ie  на к о н т а к т н ы х ъ  кольцахъ 
в т о р и ч н о й  о б м о т к и  i- r o  д в и ж е н 1 я , передается 
в ъ  п е р в и ч н у ю  ц е п ь  сл Р д у ю щ а го  двигателя; и 
о ста л ьн ая  ч а сть  п р о я в л я е т ся  в в и д е  .механичес­
к о й  р а б о т ы . П о э т о м у  м е х ан и ч е ск а я  .мощность 
i- r o  э л е к т р о д в и га т е л я  б у д е т ъ

l i - p iPi =  Eii ai —  r̂ i -p [ Zij —- Ei li -P I ,

или т а к ъ  к а к ъ

Бп
Ei2

Hi
Si

Ei =  Ei2 — lii Zi2 ,
о к о н ч а т е л ь н о  и м е е м ъ

Pi =  Ei2 li -p I =  E ii li - p , ..(Ч)oi Oi
*) Кажущейся проводимостью (Admittanz) no 

Ш тейнметцу называемъ величину обратную кажуще­
муся coпpoтивлeнiю (Impcdanz). Какъ изв-Ьстно, при 
разомкнутой вторичной 1гкпи асинхроничнаго дви­
гателя, по его первичной ц-Ьпи протекаеть токъ, 
составляюнцй н-Ькоторую часть тока, протекающаго 
чсрезъ обмотку при нормальной работ!; двигателя. 
Энерпя этого в о з б у ж д а ю щ а г о  тока равна энер­
пи, расходуе.мой на гистерезисъ, токи Фуко и H a r p i -  
ван1е обмотки (этимъ токомъ) вcл^;дcтвie омическаго 
сопротивлен1я.

Кривая возбуждающаго тока сильно деформи­
руется вcлtдcтвie гистеризиса и значительно укло­
няется отъ синусоиды. Волна возбуждающаго тока 
можетъ быть представлена совокупностью двухъ 
волнъ: I) эквивалентной синусоида-чьной J,, энерпя 
и д1:йствующая сила которой равна энерпи и дЪй- 

, ствующей сил'Ь деформированной волны, и 2) без­
ваттной высшей гармонической, чаще всего тройно­
го числа перюдовъ.

Такъ какъ высшая гармоническая слагаюнсц 
очень мала по cpaeneHiro съ полнымъ возбужда*  ̂
щи.мъ токомъ, который въ свою очередь, какъ ска; 
зано, составляетъ только часть нормальнаго токь 
то во всЬХъ почти практическихъ вопросахъ мы мо- 
жемъ пренебречь высшей гармонической волной i 
заменить действительную волну возбуждающаго tokiJ 
эквивалентной синусоидой I». Такъ I , зависитъ oi 
первичной электродвижущей силы, и эту ;;авис 
Ъюсть мы можемъ представить въ виде некоторк 
кажущейся проводимости

1о =  i/o +
В ^ичины  и зависятъ, кроме свойствъ магнй 
ной цепи, еще отъ числа перюдовъ, и именно обрат! 
пропорщональны этому числу. !

Q m ." Steinmetz. Theorie und Berechnung der Wed 
selstromerscheinungen. § 119.
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Вращающ1Й моментъ этого лвигате.тя будетъ 

Ti —  P L
V

соотв15Гствующая ему составляющая тока 1ц , про- 
текающаго во вторичной обмотк'Ь перваго и 
первияной второго двигателя есть

гд-Ь V—линейная скорость ротора для радиуса: 
2я

I, И Ь " .

V =
Pi

(I — Si ) , сл'Ьдовательно.

т. е. 1п =  — —  —  Е ,,а, S, (I?)
Ti = Pi Ei2 li +  I — pi

ai2^. E:i» Ii-f i-..(i5) HO такъ жеSi2a

Полная механическая мощность и 110лный 
вращающш моментъ системы будутъ

Р =  2Pi ,
1

т =  S Ti .
1

Величины Р и Т остается еще умножить на 
число фазъ. Выражен1я (14) и (15) еуть ироиз- 
Беден1я отвлеченнаго, вещественнаго числа и 
двухъ векторовъ, комплексныхъ величинъ, и, 
следовательно, такъ же величины комплексный, 
въ которыхъ для насъ важны только веществен- 
ныя части. При отд'к1ен1и мнимой части отъ 
вещественной нужно заметить сл-Ьдующее.

Мощность есть пер1одическая величина, число 
перюдовъ которой вдвое больше числа nepio- 
довъ тока и напряжен1я. Поэтому факторъ j въ 
произведен1и

Р =  AEI

=  A(e'+je')(* ' +Ю
получаетъ способность вращать множащшся на 
него векторъ не на ^  какъ обыкновенно, а
на к. Другими словами, при составлен1и раз- 
сматриваел1аго произведен1я мы должны прини­
мать:

j*  =  Ч - I
j  X  I =  i

г  X  j  =  —  j
Тогда

Р =  А {(е'г' +  jV O  +  (je"i' +  e'ji")]
=  А ЦеЧ' +  Л") - f  j  {еЧ -  е'г’) ] ,

или отбрасывая мнимую часть
Р =  А (е'г' +  еТ).

Выражен1ями (14) и (^5) можно пользовать­
ся только тогда, когда мы найдемъ li, Eii и Ei2 
въ зависимости oibSj . . . . sn , и известныхъ ве- 
шчинъ Ед, Х\1, гц, Г\2 ■ Зависи.чость эта очень 
сложна, и потому мы ограничимся только раз- 
смотрен1емъ случая двухъ последовательно сое- 
диненныхъ электродвигателей.
 ̂ Токъ, протекающш въ коротко замкнутой 
[вторичной обмотке второго двигателя будетъ

= Е2
Z,. (1б)

т„ Е„,

а пото.чу
Iiii Y2 . _ Е „  +  Е2, 

S. — Z„ +Z
или, такъ какъ

и принимая во внимание уравнен1е (i6),

=  (18)

Подобны.мъ же образо.мъ найдемъ для пер- 
вичнаго тока перваго двигателя

Zii aiII =

или, принимая во вни.чаше уравнен1е (17), и 
такъ какъ

Е,, а,
Е..

буделтъ иметь
S|Etf E,ga, 

SjZ„
S2E2, EjiY, -{- ajEj^Y,

(19)a,a*Zj5 ' s.
Освобождаясь отъ знаменателей и отбрасы­

вая члены съ произведе1нями кажущихся со­
противлений  ̂ какъ величины относительно малыя, 
приведемъ уравнен1я (18) и (19) къ виду

^2* Z jj Е,2 == • [а^® Zj2 - j-  $2 (Z jj -{- Z ji)] E j,
Z22 E jj Z22 E|2>

откуда '
P ^ __ Z„2 -|- Sj (Z„ -|- Zj,)! p

** a,na2’'Z22 4 -S 2 (Z,2-l-Z2, ) l - f s , i ; ^
F  __F —. *.-21---

_®1®2 a,a2 Zj;
a|*la2’Z22-f-S2(Z,j-)-Z2,)]-|-SjS2Z„

• (20)

Подстав.1яя въ выражен1я для p]i2 и Е22 зна- 
чен1я Z i i , Z12, Z21, Z22 и полагая для краткости

S2 (г12 -4- Г21) -I- аг* Г22 =  а 
S, S2 (Х12 X2I а% Х22) =  Ь

a -[-s i 8 2Г1 | = к
Ь-}- Si S, XII =  m

будемъ и.меть

Е„ =  - ■ Si a i
(а—]Ь)Ед

к — Im
—  SI ai (gjE+^ ) + j (a m -b k )  

к’ +  m‘
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Е.. =  S1S, а. а, Е„=2 - к — jm  '*

—  о о о п (Г22 к + 8,5з x,am H -j(r,, m—SiSjX^k) . .
-----  ®1 “ з “ i  “ 2 к “ - |- * И '*  -‘ -‘о

И з ъ  у р а в н е ш й  ( i 6 )  и ( 1 7 )

= -  [ 1 л ; . - ь > '-  v ] — г г ?
ИЛИ п о л а га я  д л я  к р а т к о с т и

®1 ^ 2 С̂ 22 ёа “I” 2̂2
аз* (г33 Ъз Si S3 x,j gs) =  д,

III:
„  и  c + j a .

’---1------------- —̂ “* — j m
„ (ск — am) 4 - j (cm +  кд;

к'* -4 т ' ‘ (22)

k * ^ S  '̂̂ 0 • •
П о с т а в л я я  и а й д с ш ш я  в ы р а ж е п 1я ( 2 1 ) ,  (2 2 ) 

II (2 3 ) в ъ  вы р аж .е1ц я м с х а и п ч е с к и х ъ  .м ощ н остей  
п е р в а го  и в т о р о г о  д в и га т е л е й

P i =

I’2 = 4 - ^ E . , I „

II п о м н я  ч т о  б ы л о  с к а з а н о  о б ъ  разд1;лен 1и  мпн- 
м ы х ъ  и в е щ е с т в е н п ы х ъ  ч а сте й  в ъ  в е л и ч и н а х ъ  
с ъ  д в о й н о й  п е р ю д и ч н о с т ь ю  н а й д е м ъ

P , =  ( l - S i ) a . * E o * - ^ ^ ?

P , =  S i * s , ( l - s J a i * a / E „ * ^ (2 4 )

*) Е. Т. Z. 1899. стр. 884.

8 з  -
2S,

=  z ,,  =  z■‘31>

а. =  —

7 . О ч е р к ъ  э т о т ъ  б ы л ъ  бы  не п о л о н ъ , если бы 
мы н е у п о м я н у л и  е щ е  о б ъ  о д н о м ъ  с п о с о б  Ь м-Ьнять 
с к о р о с т ь  а си н х р о п и ч н ы х ъ  д в и га т е л е й . С п о со б ъ  
э т о т ъ  о с н о в ы в а е т с я  на то.мъ общ еизв-Ьстномъ 
ф а к г к ,  ч т о  и н о гд а  м н о го п о л ю сн ы е аспнхронпч- 
н ы е д в и га т е л и  о б н а р у ж и в а ю т ъ  с в о й с т в о  BnoaHt 
у с т о й ч и в о  в р а щ а т ь ся  с ъ  ‘ /а,»*/*, V® “  нор- 
м альнаго ч и сл а  о б о р о т о в ъ , п р и ч е м ъ  изм'Ьненк 
ч и сл а  о б о р о т о в ъ  н -£ котор ое в р е м я  Д'кйствуегь 
то р м а з я щ и м ъ  о б р а з о м ъ , а зат1:.чъ, n o c .r t  бы- 
ст р а го  в о з р а ст а н ш  с к о р о с т и , д в и га т е л ь  опять 
н а ч и н а е т ъ  р а б о т а т ь  н о р м ал ьн о . П р и ч и н а  этого 
явл етн я  за к л ю ч а е т ся  в ъ  то.мт., ч т о  ф о р м а  кривой 
п о л я , в и д ъ  к о т о р о й  зави си т'!, о т ъ  ти н а  обмотки, 
т . е. о т ъ  р а с п о л о ж с 1 п я  с т е р ж н е й  или прово- 
лок"!. п о  о к р у ж н о с т и , ч а с т о  зн а ч и тел ь н о  отли­
ч а е т с я  о т 'ь  с и н у с о и д ы , и есл и  .мы представпмъ 
э т у  к р и в у ю  в ъ  вид"Ь сум м ы  гар.моническихъ 
в о л и 'ь  р а з л и ч н ы х ъ  п о р я д к о в ъ , f .  е . разложпмъ 
е е  в'ь р я д ъ  Ф у р ь е ,  т о  и н о гд а  а.мнлитуда волны 
т р е т ь я г о  п о р я д к а  с о с т а в л я е т  ь п о л о в и н у , а ампли­
т у д а  волн ы  п я т а г о  п о р я д к а  д о х о д и т ъ  д о  одной 
П Я Т О Й !  а.мцлитуды п е р в о й  о с н о в н о й  волны  *)

В ъ  тако.м ъ случа'Ь  о ч е в и д н о  т р е ы й , пятый и 
т. д . ч л ен ы  р я д а  о к а з ы в а ю т ъ  т а к о е  ж е  д'Ьй- 
ств 1е , к а к 'ь  есл и  б ы  д в и га т е л ь  им-Ьлъ, кро.м1 
о с н о в н ы х 'ь  2> и а р ъ  п о л ю с о в ъ , е щ е  3 Р> 5 Р ” 
т. д . п а р ъ  д о б а в о ч н ы х ъ  п о л ю со в 'ь  с ъ  амплиту­
дам и  A 3 , A j ,  и т. д . со о тв -Ь тств ен н ы х ъ  полей 
(ф и г . з).

О т с ю д а  н е т р у д н о  н а й ти  ан ал и тН ч еск1я  вы р а- 
ж е 1н я  д л я  в с Ь х ъ  о ста л ьн ы х 'ь  х а р а к т е р и з у ю щ н х ъ  
р а б о т у  си стем ы  в с л и ч н н ъ , н о  в ы р а ж е н 1я  э ти  н о  
с в о е й  с л о ж н о с т и  н е м о г у т ъ  им'Ьть н р а к т и ч е с к а - 
го  зп ач ен 1я , и п о т о м у  мы н е б у д е м ъ  н а н и х ъ  
о ст а н а в л и в а т ь ся .

Ф о р м у л ы  (2 4 ) сх о д н ы  с'ь ф о р м ул ам и - дан ны м и  
Ш те й и м е т ц о м 'ь  *), и о т л и ч а ю тся  о т ъ  н и х 'ь  т'Ьм ъ, 
ч то  в ъ  ф о р м у л а х ъ  Ш т е й н м е т ц а  Ст̂  и в х о д я т ъ  

в'ь в ы р а ж е н 1я  к  и т ,  с к о р о с т и  п р и н я т и я  р а в ­
ны м и и о б а  д в и га т е л я  о д и н ак о вы .м и , в ъ  ф о р м у ­
лах'!. ж е  (2 4 ) G j и в х о д я г ь  т о л ь к о  в ъ  в ы р а- 

ЖС1Ня с и d , Si и Sj со в ер щ ,сн н о  н езав и си м ы  

о д н о  о т ъ  д р у г о г о , и д в и га т е л и  в зя т ы  как 1е у го д н о .
Д л я  т о г о , ч т о б ы  п е р е й т и  к'ь сл уч аю  о д и н а к о - 

в ы х ъ  д в и га т е л е й , в р а щ а ю щ и х ся  с ъ  о д и н а к о в ы м и  
с к о р о ст я м и  II п р и  т о м ъ  т а к ъ , ч т о  р о то р 'ь  в т о р о г о  
д в и га т ел я  с л у ж и т ъ  ем у в о з б у д и т е л е м ъ  а о б м о т ­
ка с та то р а  н р е д с т а в л я е г ь  в т о р и ч н у ю  n-fenb, мы 

I д о л ж н ы  п о л о ж и т ь  в ъ  в ы в е д е н н ы х ъ  ф о р м у л а х ъ ;

Фиг. 3.

■ Ес.ти у гл о в а я  с к о р о с т ь  д о став л я ем аго  двига 
Te.Tio т о к а  е ст ь

ш — 2 т:
L П1 .

а ч и сл о  ф а з ъ  га, т о  гл а в н о е  п о л е — А , вра

*) F. Niethammer. Е. Т. Z. 1898. Стр. 750.
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щ а ется  с ъ  у гл о в о й  с к о р о с т ь ю  а>, =  — , а  п о л я  

—  A j ,  —  A j  и  т. д . в р а щ а ю т ся  с о  с к о р о ст я м и

» Зр’ 5 5Р’  ̂ 7Р , ■

К а ж д ы й  р я д ъ  п о л ю с о в ъ , к а к ъ  о с н о в н о й  ( д 1зй- 
стви тел ьн ы й ), т а к ъ  и к а ж д ы й  и з ъ  д оп р Д н н тел ь- 
ны хъ п о р я д к а  п ( ф и к т и в н ы х ъ )  вм 4 ст-Ь- С’ь. р о - 
то р о м ъ  м о ж е г ь  р а зсм а тр и в а ть ся  к а к >  с а м о с т о я ­
тельны й д в и га т е л ь , т а к ъ  к а к ъ  к а ж д о е  и з ъ  п о л е й , 
со ста в л я ю щ и х ъ  р я д ъ  Ф у р ь е ,  в ъ  к о т о р ы й  р азл а­
гается д е й с т в и т е л ь н о е  п о л е , в о з б у ж д а е т ъ  в о  в т о ­
ричной о б м о т к е  с о о т в е т с т в е н н ы й  т о к ъ  и р аз- 
в и в аетъ  с о о т в е т с т в е н н ы й  в р а щ а ю щ ш  м о м е н тъ , 
сумма к о т о р ы х ъ  д а е т ъ  р езул ьти р ую щ ей  д е й с т в и ­
тельны й вр ащ аю щ 1й  м о м е н тъ  д в и га т ел я .

О  в и д е  к р и в о й , в ы р а ж а ю щ е й  за в и си м о ст ь  в р а - 
щ аю щ аго м о м ен та о т ъ  гл а в н а го  с к о л ь ж е н 1 я , т. е. 
отъ  сд в и га  р о т о р а  о т н о с и т е л ь н о  о с н о в н о г о  п о л я , 
м о ж ем ъ  су д и т ь  на осн о ваей и  следую 'щ егхъ с о о б -  
р аж ен ш : п у с т ь  s ,— гл а в н о е  с к о л ь ж е н 1 е , а —  

скол ьж ен ёе р о т о р а  о т н о с и т е л ь н о  в ы с ш е й  га р м о ­
н и ч еск о й  сл агаю щ ей  п о л я  h -r o  п о р я д к а . Т о г д а  
ск о р о ст ь  вращ ен 1я  р о т о р а  б у д е т ъ

(Or =  ( i  — Sj) (Oj

и т а к ъ  ж е  о ч е в и д н о

(Or =  ( l  —  Su )  (On ; 

отсю да и м е е м ъ

( l  —  S |)  (01 = ( l  — Su )  (O n  ,

<01
и т а к ъ  к а к ъ  ощ =  —  ,

Su =  « S , —  ( «  —  l )

П р и  S j = i ,  T. e . пр и  п у с к е  в ъ  х о д ъ , sn 
такъ ж е  =  I , и с л е д о в а т е л ь н о ,, в с е  слагаю щ 1я 
поля в ы с ш и х ъ  п о р я д к о в ъ . П р и  Sj — I р а зв и - 
ваютъ п о л о ж и т е л ь н ы е  вр ащ аю щ 1е м о м ен ты ; за- 
т"Ьмъ Sn у б ы в а е т ъ  го р а зд о  б ы с т р е е  ч е м ъ  s ,  и

при S, =  ”  ̂ ■ - обращается въ нуль; при этомъ
же S, обращается въ нуль вращающ1й мо- 
ментъ и-го порядка.

П ри м е н ь щ и х ъ  зн а ч е н 1я х ъ  Sj д о  s ,  =  о „  т . е. 
до си н хрон и зм а с ъ  о сн о в н ы м ъ  п о л е м ъ , Sn и вр а- 
щающ1й м о м ен тъ  и -го  п о р я д к а  о с т а ю т с я  о т р и ­
цательными, и з н а ч и т ь  п о л е  н -г о  п о р я д к а  
д'Ьйствуетъ то р м а зя щ и м ъ  о б р а з о м ъ . М е ж д у  т о ч -  

п — 1
ками S, =  I и S, = ------- л е ж и т ъ  п о л о ж и т е л ь -

• п - 1
ныи, м е ж д у  то ч к а м и  Sj =   ̂ и s , =  о — о т р и ­

цательный м ак си м ум ъ  в р а щ а ю щ а го  м ом ен та 
к-го п о р я д к а .

; Если ам пли туды  А „  А^ и т. д . малы , т о  н х ъ  
г вл1ян1е на с}эор.му к р и в о й  р е з у л ь т и р у ю щ а го  .мо­

мента п о ч ти  н еза.м етн о, н о м о гу т ъ  б ы ть  сл уч а и , 
о к отор ы хъ  бы л о  у п о м я н у то  в ы ш е , к о г д а  м о ­

м ен ты  в ы с ш и х ъ  п о р я д к о в ъ  т а к ъ  д еф о р .м и р ую тъ  
к р и в у ю  о с н о в н о г о  в р а щ а ю щ а го  м о м ен та, ч то  в ъ  
р е з у л ь т и р у ю щ е й  к р и в о й  м е ж д у  то ч к а м и  Sj =  о  
и Sj— I, в м е с т о  о д н о г о  появляется н е ск о л ь к о ' 
максимумовъ. П о д о б н ы й  сл уч а й  п р ед ст а в л еи ъ  
на ф и г . 4 .

К р и в а я  I п р е д с т а в л я е т ъ  к р и в у ю  м о м е н то в ъ , 

с о о т в е т с т в у ю щ и х ъ  о с н о в н о м у  п о л ю  ^  A i ;  II—  

к р и в а я  в р а щ а ю щ и х ъ  м о м е н т о в ъ  р а зв и в ае м ы х ъ  

поле.м ъ ^  A j ;  и  III  к р и в а я  р е з у л ь т и р у ю щ и х ъ ,Л
д е й с т в и т е л ь н ы х ъ  м о м е н т о в ъ  в р а щ е н 1я . К а к ъ  ви -

m .
дно изъ чертежа влшше поля А ,  на столько

с и л ь н о , ч т о  к р и в а я  III п о л у ч а е т ъ  д в а  м акси м ум а, 
м е ж д у , которы .м и о р д и н аты  е я  н а н ебо льш о.м ъ  
п р о .ч е ж у т к е  д а ж е  с т а н о в и т с я  отр и ц ател ьн ы м и .

А н а л и т и ч е с к и  к ъ  п о ст р о е 1п ю  э т и х ъ  к р и в ы х ъ  
м о ж н о  п р ш т и  с л е д у ю щ и м ъ  о б р а з о м ъ  *).

Е сл и  J ам п л и туд а  и е р в и ч н а го  т о к а , т о  т о к и  
о т д е л ь н ы х ъ  ф а з ъ  б у д у г ь :

IS*wo)<, 18ги((1)< —  .............................................(2 5 )

Р я д ъ  п р е д с т а в л я ю щ 1й р а с п р е д е л е н 1е п о л я  на 
п р о т я ж е т п и  п о л ю си а го  ш а га  и ^ е е т ъ  в и д ъ

г, • 2jtX I г, • бкХ Ia^ Sm  -j— |- аз 8г» —----- ....................

г д е  а „  а^, . . .  . н е к о т о р ы я  д р о б и , а зн аче-
1ПЯ X  и I в и д н ы  и з ъ  ф и г . 4 , и , с л е д о в а т е л ь н о , 
р я д ъ  п р ед ставл я ю щ 1Й  в р а щ а ю щ е е с я  п о л е  есть

™ |A i C os^(oi<— A j C os ^(o<— ^ - j-|...(25)

г д е  A ,  =  a ,  I , A ,  =  Oj I, и T. Д.
Э т о т ъ  р я д ъ  п р е д с т а в л я е т ъ  сум м у п о л е й , вр а­

щ а ю щ и х ся  с о  с к о р о с т я м и ^ , ^  и т. д .

В р а щ а ю щ й  м о м е н гь  а си н хр о н и ч н а го  д в и г а ­
теля м о ж н о  п р е д ст а в и т ь  ф ор.м улой

*) А. Potier. Journal de Physique. 1897.
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Т  =  СК^ a^+s-* ’ (26)

гд 1; S — с к о л ь ж е н 1е , К — р а б о ч е е  п о л е , п р о и з в о д и ­
м ое вн 1;ш н и м ъ  т о к о м ъ , а и е— п о ст о я н н ы я .

11р е н е б р е г а я  р а зс '1я н 1ем ъ , м о ж е.м ъ  д о п у с т и т ь , 
ч то  члены  р я д а  ( 2 5 )  равны  с о о т в 15ТСТвенно в ел и - 
ч н н ам ъ  K i ,  Кз и т. д . Т о г д а , п р и м е н я я  ф о р д п ’лу 
(2 6 )  к ъ  отд-Ьлоны.мъ поля.м'ь, б у д е м ъ  им-Ьть дл я  
р е з у л ь т и р у ю щ а го  в р а щ а ю щ а го  м о м ен та  д в и га т е л я  
в ы р аж ен 1е:

T  =  C ( K i -К  __
а» +  S,

и ли , т а к ъ  к а к 'ь  Sn =  ws —  ( «  -|-  i ) ,

т  =  с ( к .  , к  д ^
■ a=+(3Sj — 2У •(27)a» +  Sj»

Ф о р м у л а  э та  о ч е н ь  п р и б л и зи те л ь н а ; о н а  бы ла 
бы  сп р а в е д л и в а  т о л ь к о  д л я  и д еа л ь н а го  д в и га т е л я  
б е з ъ  м агн и тн о й  у т е ч к и , н о  т15м ъ  н е м е н Т е  он а 
д о ст а т о ч н о  х о р о ш о  д а е т ъ  п о н я т1е  о  характерНЬ 
явл ен 1я , и п о с т р о и в ъ  е е  мы п о л у ч и м ъ  к р и в ы я  
п о д о б н ы й  к р н в ы м ъ  п о  ф и г . 4 .

П у с т ь  М х ( ф и г . 4 )  в ел и ч и н а  вн^Ьшняго м о ­
м ен та, п р о т и в о д 'Ь й ст в у ю щ а го  вр ащ ен 1ю  д в и га т е л я .

П р о в о д я  п р я м у ю  А В  на р а зсто я н 1и  М х о т ъ  
о си  0 S в и д и м ъ , ч то  о н а  п е р е с 4 ч е м ъ  к р и в у ю  
р е з у л ь т н р у ю щ и х ъ  в р а щ а ю щ и х ъ  м о м е н т о в ъ  в ъ  
ч е т ы р е х ъ  т о ч к а х ъ , с о о т в Т т с т в у ю щ и х ъ  cкOv'iьжe- 
н1я s ',  s", s '"  и s"", и ч т о , сл-Ь довательн о, д в и ­
га тел ь  м о ж е т ъ  в р а щ а т ь ся , р а з в и в а я  т р е б у е м ы й  
м о м е н тъ  с ъ  ч еты р ьм я  р азл и ч н ы м и  с к о р о ст я м и .

=  (I— s') и со" =  <01 (1— s"), <о'" =  со1 (1— S")
и со"" =  <01 ( I — S"") .

Д в и ж с 1 Й с  д в и г а т е л я  п р и  с к о р о с т я х ъ  со" и  со"" 
н е у с т о й ч и в о , с о  с к о р о с т я м и  ж е  со' и со'" о н ъ  
р а б о т а е т ъ  вп ол н "! у с т о й ч и в о ; со' б л и з к а  к ъ  си н х ­

р о н и зм у , со'" п р и б л и з и т е л ь н о  =  ^

В и д  ь ряда ( 2 5 ) ,  т. е. величины А , ,  A 3  и т. д . 
зависять главнымъ образомъ огь расположс1ПЯ 
стержней статора.

С т е р ж н и  р о т о р а  т а к ъ  ж е  о к а з ы в а ю т ъ  вл1я- 
н1е н а р а сп р е д '1л е н 1е  п о л я , н о  т о л ь к о . всл ЬдствГе 
б о л ь ш о г о  ч и сл а  с т е р ж н е й  вл1ян1е э т о  н а вы сш 1е 
га р м о н и ч еск 1е  член ы  м е н ь ш е.

П з ъ  в с е г о  ск а за н н а го  сл1>дуетъ в о з м о ж н о с т ь  
и з м е н я т ь  ч и сл о  о б о р о т о в ъ  д в и г а т е л я  в ъ  салилхъ 
ш и р о к и х ъ  п р е д е л а х '!, у ст р а и в а я  п р и си о соб л е1Й я  
д л я  в к л ю ч ен 1я  и вы к л ю ч ен 1я  с т е р ж н е й  с ъ  ц к л ь ю  
изм'Ьне1Йя р а сп р е д '1л ен 1я  п о л я . Н а  п р а к т и к !: 
в п р о ч е м ъ  к а ж е т с я  э т а  си ст е м а  н е н аш л а п р и - 
.м!>нен1Я.

Бол!>с п р а к т и ч н ы м ъ  о к а з ы в а е т с я  д р у г о й  с п о -  
с о б ъ , схо д н ы й  с ъ  т о л ь к о  ч т о  о п и с а н н ы м ъ  и о  
l u e i .

Е сл и  р о т о р ъ  т р е х ф а з н а г о  а си н х р о н п ч п а го  
д в и га т е л я  снабди.м ъ о д н о ф а з н о й  о б м о т к о й , д л я  
счего д о ст а т о ч н о  в ы к л ю ч и ть  о д н у  и з ъ  ф а з ъ , т о  
в ъ  н ем ъ  б у д е т ъ  в о з б у ж д а т ь с я  о б ы к н о в е н н ы й

п е р е м е н н ы й  т о к ъ  ч и сл а  и е р 1о д о в ъ  sco, г д е  s —  
с к о л ь ж е н 1 е  р о т о р а  о т н о си т е л ь н о  п о л я  статор а, со­
з д а ю щ е е  п о л е  п о ст о я н н а го  направленея относи­
те л ь н о  р о то р а .

П о д о б н о е  п о л е , п о  указаи гю  Ф е р р а р и са , мож ­
н о  р а зем атр и в ать  к а к ъ  сл а га ю щ е е ся  и з ъ  Двухъ 
п о л е й , в р а щ а ю щ и х ся  в ъ  п р о т и в о н о л о ж н ы я  сто­
ро н ы .

С к о р о с т ь  в р а щ е н 1я э т и х ъ  сл агаю щ и х ъ  полей 
о т н о с и т е л ь н о  р о т о р а  б у д е т ъ  rnsco,, г д е  <и, угло­
в а я  с к о р о с т ь  п о л я  в ъ  с т а т о р е . Е сл и  со есть  угло­
в а я  с к о р о с т ь  р о т о р а , т о  с к о р о с т и  вращ ен1я раз- 
с м а тр и в а е м ы х ъ  сл а га ю щ и х ъ  п о л е й  относительно 
с та то р а  б у д у т ъ

COj - |-  SC01 =  С01 

II
СО3 —  ScOj =  <0, (1 —  2s)

П е р в о е  и з ъ  э т и х ъ  п о л е й  ск л ад ы в а я сь  вм есте  
с ъ  и о л е м ъ  с т а то р а  д а е т ъ  к р и в у ю  вращ аю щ ихъ 
-мо.ментовъ о б ы ч н а го  в и д а . В т о р о е , скольж еш е 
к о т о р а г о  о т н о с и т е л ь н о  с т е р ж н е й  статор а есть 
I — 2S, д а е т ъ  о ч е в и д н о  пр и  s =  o  д о  s =  o,5, 
п о л о ж и т е л ь н ы й  вр ащ аю щ п т м о м е н гь , п р и  8 =  0,5 
в р а щ а ю щ ш  м о м е н тъ  р авн ы й  н ул ю , .м еж ду s = o ,5  
и 8 = 1 - ; —  о тр и ц а те л ьн ы й  вращ аю щ 1й  моментъ. 
О б е  к р и в ы я  м о м е н т о в ъ  п р ед став л ен ы  на ф иг. 5

и о б о з н а ч е н ы  ри.чски.ми ииф ра.ми I и II. Кривая 
резул1> ти р ую щ и хъ м о м ен то в т , ( I I I )  п м е е т ъ  два 
.макси.чума ii д а е т ъ  ст> п р я м о й  А В ,  представля- 
ю щ 1й вн е1н н 1й  м о м е н тъ , ч еты р е  т о ч к и  iiepeci- 
ч е т я ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х ъ  ч еты р ем ъ  скоростя.чъ 
вращ еи 1я:

со'=  0 )1 ( l —s'), o)" =  o)i ( l —s"), <o'" =  o)i ( 1 —s"] 
H co"" =  coi ( I — s"").

К а к ъ ’ и в ъ  п р и м е р е , пр едставлен ном ъ на 
ф и г , 4 ,  д в и ж е н 1 е  пр и  с к о р о с т я х ъ  со" и со"" неустой­
чи во ', т а к ъ  к а к ъ  в ъ  э т и х ъ  т о ч к а х ъ  пр и  уменьшен!!! 
с к о р о с т и  вр а щ а ю н й й  м о.м енгь б ы ст р о  убываегь, 
с о  с к о р о ст я м и  ж е  со' и со'" д в и га т ел ь  вращается 
в п о л н е  у с т о й ч и в о .
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П р и  р а б о т -t с-ь п о л о в и н н о ю  с к о р о с т ь ю  д в и ­
гатель HM-tcTb о ч е н ь  н и з к ш  п о к а з а т е л ь  м о щ н о ­
сти; пр и  р а б о т -t ж е  с ь  п о л н о ю  с к о р о с т ь ю , есл и  
то ч к и  s' и s" л е ж а т ъ  б л и з к о , п р ои сходд^ -ь к о л е - 
бан1я м е ж д у  эти м и  т о ч к а м и , ч то  п р и ч и н я е т ъ  
мигание в ъ  п ар ал л ел ьн о в к л ю ч е н н ы х ъ  л а м п а х ь .

В ъ  заклю чение п р и в с д е м ъ  к р и в ы я - р а б о т ы  
(ф и г. 6 )  т р е х ф а з н а го  д в и га т е л я  п р и  _ ои и сЗ н -

шлаго года въ мастерскихъ означенной желФ.з. до­
роги были произведены опыты надъ 4-мя колесно­
токарными станками, приводимыми въ движсн1с 
15-ти сильнымъ электродвигателемъ помощью по- 
толочйой трансмисс1и и надъ однимъ такимъ-же,' 
приводимымъ въ движение 3-хъ сильнымъ двигатс- 
лемъ, какъ для двигателей, такъ и для осв+>щсй1я 
пользовались трехфазнымъ токомъ напряжен1емъ в-ь 
200 вольтъ.

На фиг. 7 и 8 показаны схемы включен1я пзм-|'.ри- 
тельныхъ приборовъ и передачи отъ электродвигате­
лей къ станкамъ.

Фиг. 6.

номъ, т а к ъ  н азы в а ем о м !, о д н о о с п о м ъ  с о е д и н е -  
nin (E in a ch sig e  S ch a ltu n g ), в з я т и я  из-ь к н и ги  
«Handbuch d. E le k tro te c h n ik » , vo n  С . I le in k e . В . IX .

a ) к р и в а я  т; ( к о е ф . п о л . д .)  к а к ъ  о б ы к н . 
трехф азн. д в и гат ел ь .

b)  к р и в а я  Costp ( к о е ф . п о л . д .)  к а к ъ  о б ы к й . 
трехф азн. д в и гат ел ь .

c) к р и в а я  Tj к а к ъ  о д н о о сн ы й  д в и га т е л ь  (п о л н а я  
скорость)^

d) к р и в а я  C o s'f к а к ъ  о д н о о сн ы й  д в и га т е л ь  (п о л ­
ная ск о р о ст ь ).

e) к р и в а я  т! к а к ъ  о д н о о сн ы й  д в и га т е л ь  ( п о ­
ловинная с к о р о ст ь ).

I) к р и ва я  Gos'p к а к 'ь  о д н о о сн ы й  д в и га т е л ь  
(половинная с к о р о с т ь ).

g) к р и в а я  с к о л ь ж е н 1 я  о д н о о с н а г о  д в и га т е л я  
при п о л о в и н н о й  с к о р о с т и .

h) к р п в ы я  с к о л ь ж е н 1 я  о д н о о с н а г о  д в и га т е л я  
при п о л н о й  с к о р о с т и .

i) к р и в а я  с к о л ь ж е н г я  д в и г а т е л я  к а к ъ  о б ы к - 
новеннаго т р е х ф а з н а го .

&

п

Фиг. 8.

Второй Всеросс|’йск|'й 8лектротехническ|'й 
Съ^здъ въ MoCKBt.

(П р о д о .г ж е н г е  *).

Обзоръ докладовъ.
Н. А. Рейхе ль. Результаты изел-Ъдова- 

н1я группового и одиночнаго электриче- 
скихъ привоЪов-ъ в-ъ Прушковскихъ мас- 
терекихъ Варшавско-В-Ънской жел. дор.
Xix сравнен1я экономичности группового п одиноч- 
laro электрическихъ приводовъ въ ма-fe м-Ьсяц-Ь про-ра

*) С*. Электричество, т. г. № 11—12 , стр. 165 .

Опыты съ одиночнымъ приводомъ дали нижеглТ.- 
дуюпця таблицы, могущ1я служить для сравнен1Я 
расходовъ энерпи при различныхъ услов1яхъ работы.

Табл. 1. (Постоянная пшрниц 
стружки;.

« S а -X
о, ^  S 
S с ) '’ к  нь-| о

, а ; о л>в
и ев о „ О Ж О сЗCUci X и

<и

1.5 
^ .5

1.5

и +5 S;o
а.
23 .6
15.7
10,9
6,8

СП ■

S  S  асСЗ - 5о СЗ А

'"3
2
1.4
0,87

ё .5  5
XО О * сЗ к ж
Сн Л о

2,lS
1,69
i .o g
0.88

Графически эти результаты изображены на фиг. 
9 для подачи р-Ьзца въ 3  мм. въ мин.
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1 абл. 2 (постоянная скорость).

XS ^ ^ 
S

3 5

1.5 
4
5.5  
9

Л
й « « X «
О *4

и
6,8
6,8
6.8
6,8

п  я я
Рч А

А  ^  ^
5 . S  g

а  'т  
2 2 3  а

0 д  ^
X  ^  • 
сЗ я

О  ^
с  S

с_, О

0,87 0,88
0,87 1,56
0,87 2,02
0,87 2,4

Графически эти результаты изображены на фиг. ю  
'1 аблица 3  показываетъ энерхтю, поглощаемую

равнялась 1,5 мм. и средняя ширина стружки— 
4.5—S мм.

Данныя посл"|5дне11 таблиц1.1 изображены графи­
чески на фиг. 15. Въ ней ординаты ограниченный ли-

Фиг. 10. их.

Hieii ad’ (точн+.е лин1ей ahd’} выражаютъ потери въ 
трансмисо'и, ординаты выше этой лин1и—расходъ 
энергии въ станкахъ. При одиночномъ привод!; поте­
ри на трансмисс1ю меньше и он-Ь выражаются ли- 
н1ей MN.

Коеффиц1ентъ полезнаго д!;йств1я трансмисс1и въ

какъ однимъ двигателемъ, такъ и съ послФдователь- 
но включенными передачами и холостымъ станкомъ

Табл. 3 .
Расходъ 

энерг1и въ 
ваттахъ.

Двигатель одинъ. . . . 210
„ II I передача. 265
п п  ̂ 2 и ^55

II холостой станокъ съ 
наименыпнмъ числомъ
оборотовъ.......................  4З5

То же но съ наиболь- 
шимъ числомъ оборо­
товъ............................... • . 620 ■

Отданная энер- 
п я  въ ваттахъ.

43.=о,о6 л. с.

i 3o = 0 ;i7 „

' '2 0 0 = 0 2 7  я
I

3 7 7 = 0 . 5 1  я

Родъ нагрузки.

4 токар. станка съ нагрузкой.
5 я я я я
2 Я я я я
1 я
4  я
3  я
2 я
I

безъ нагрузки.

Тра<’мисс1я одна 
Двигатель одинъ

rt D.H 0.11 cj X Я , (Я

О .«я 
X .2 О и
9700
75505200
З720
4140
3648
Зюо
З520
2З50
1200

g я
•Х.5  “ 
«5 Ьг 
ьп  к^  л 

11,3
8.5  

• 5.5  
3,56
4 .14
3,47
2,77
2,38
1,75

На фиг. II показанъ косф. полезнаго AtflCTBin 
станка при различныхъ скоростяхъ рЪзца на окруж­
ности обрабатываемаго предмета. .

На фиг. 12 и i3  показаны расходы энерг1и при раз­
личной толшин-fc и ширин-Ь стружки; на фиг. 12— 
стружка узкая, толстая, и на ф.йг. i 3  — широкая, 
тонкая.

Испытан1я надъ групповою передачей (схема пе­
редачи показана на фиг. 14) дали сл4дующ1е резуль­
таты;

групповомъ привод'Ь зависитъ отъ числа станковЦ 
работающихъ въ холостую. Такъ наприм'Ьръ когда' 
B ct 4 станка работаютъ онъ равенъ 78*/о, когда рач 
ботаетъ только одинъ, а остальные 3  вращаются b v  
холостую онъ равенъ лишь 14"/,.

Легко усмотр-Ьть, что работа одиночнаго привода

При этихь испыта1пяхъ скорость на окружности 
обрабатываемаго ската была всегда одинакова и рав­
нялась 6,05 см./сек., горизонтальная подача р^зца

значительно выгоднГ.е таковой группового. Если под­
считать годичную стоимость работы 4-хъ колесно- 
'токарныхъ станковъ при одиночноыъ и групповояъ 
приводахъ, то при первомъ она получится равное 

■ i3i7 р. (изъ нихъ на потери въ трансмиссш приход



№ 13— 1 4 . ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 187

дится 91 р.), при второмъ—1919 р. (пзъ нихъ 6q4 р. 
на потери въ трансмисс1и).

Графически это показано на фиг. 15.
Одиночный приводъ даетъ такимъ обра^Омъ для 

4-хъ станковъ годичную эконохпю въ 602 р.
’1то касается стоимости станковъ съ Злёктриче-

Kj6. мм. въ СРВ.

§

i i  M l I D  Шj Ij II I
I t  -is Ци In

Можность Коефф. пол. Расход!.
двигателя д'Ьйств1я въ ваттовъ на

въ л., с. */.• л. с.
’ V. 72 IOOO

I 75 980
2 78 ■ 890
3 83 890
5 85 870

10 86 850
i6 86 83о

Фиг. i6 изображастъ характеристику двухъ трех- 
фазныхъ двигателей въ 3  л. с. одной и той-же фир- 
м1>1—стараго типа (DR Зо) и новаго (RD Зо).

При посл'Ьдовавшемъ обмГ.н!; MH-bHiii по поводу 
доклада было обращено вниман1е на то, что указан-

CKOii передачей (одиночный прпводъ), то она на 7 
9'/,, выше таковыхъ съ механической т'рангмисс1ей, 
переделка существующей механической трансмнсс1и 
на электрическую (одиночный прпводъ) повышастъ 
стоимость на 14—i8Vo-

Если сравнить стоимости одиночнаго и грунто­
вого приводов!., то первый дороже второго на 3 —4“/о 
стоимости всего устройства.

Для даннаго случая, гд-Ь стоимость 4-хъ станковъ 
составляетъ 24000 р. вся стоимость при одиночномъ

Фиг. 14 .

привод^ будетъ 24000-ф4Х85б=27424 р., при группо- 
вомъ 24000-1-2520=26520 р., то есть всего на 904 р.

904 X  IOO .J
дешевле, что составляетъ —26^20—

Приведепныя цифры наглядно показываютъ на- 
ско.1ько одиночный приводъ экономн4;е группового 
и насколько онъ оправд1.1вастъ расходы по устрой­
ству.

’1то касается невыгодности работы небольшпхъ 
электродвигателей въ сравнсн1и съ большими, то 
эютъ факторъ въ настоящее время потерялъ уже то 
зиачен1е, которое онъ раньпю им-Ьлъ, такь какъ въ 
последнее время коефф. полезнаго д-Ьйств(и cos? ма- 
лыхъ электродвигателей значительно повышен!.!. 
Такъ для трехфазныхъ двигателей можно требовать 
с.тЬдующ1Й коэфф. полезн. д15йств1я:

ная докл.адчикомъ эконом1я при эксплоата1ии оди­
ночным!. приводом!, отчасти или всецело можетъ 
поглотиться ремоито.чъ электродвигателей; при 
гравнепп! того или другого привода, расходы по ре­
монту ДОЛЖН1.1 быть принят!.! ВО вниман1е. Было 
также указано на сравн!!тсльно бГ.дный матер1алъ 
им-Ьющ(йся в!> настоя !цее время !!0 поводу затрону- 
таго докладчиком!, вопроса и было выражено жела- 
H ie  создать по возможности бол1'.е практических!, 
данныхъ относительно работы того i! другого при­
вода.

С. в .
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в. и. СвинцицкШ. О наибол’Ёе экономи- 
ческомъ и ращональномъ способ'^ обору- 
дован1я электрической энерг1ей главны хъ  
жел'Ьзнодорожныхъ мастерокихъ. Щ л ь
доклада—сравнен1е одиночного и группового приво- 
довъ при электрической передач-fe силы въ главныхъ 
жел1;знодорожныхъ мастерскихъ, предназначенныхъ 
для капитальнаго ремонта подвижного состава. 
Смотря по услов1ямъ работы, сл^дуетъ отдать пред- 
почтен1е тому или другому приводу.

Для колеснаго цеха, въ которомъ производится 
обмотка бандажей колесныхъ скатовъ, расточка бан-

луцкихъ мастерскихъ устройство группового привода 
для 8 станковъ и 4-хъ точилъ, включая 41-сильный 
электродвигатель, ъсЪ трасмисс1онныя части и под­
земный каналъ для трансмисс1оннаго вала и канаты 
для ремней, обошлось въ 1З277 р. 45 к. Одиночный 
приводъ для этого цеха, по подсчету докладчика, 
обошелся бы въ ю.)Оо р., т. е. на 2З77 р. 45 к. или 
на хЗ̂ /о дешевле. И зд15сь, сл-Ьдовательно, надо пред­
почесть одиночный приводъ х'рупповому.

Для токарнаго цеха, въ которомъ работа бол4 е 
однообразна и непрерывна—въ немъ простой обы­
кновенно не превышаетъ 25*/„ рабочаго времени—

.10Ш. СИДЫ.

дажей, обмотка осей и шеекъ и насадка бандажей, 
въ виду значительнаго простоя станковъ, который 
въ среднемъ равняется около 40”/# рабочаго времени, 
сл1;дустъ отдать предпочтен1е одиночному приводу, 
представляющему, KpoMi; этого, еще и друпя пре­
имущества. Докладчикъ ссылается на опыты, сделан­
ные въ 1901 въ ГГрушковскихъ мастерскихъ Варшаво- 
ВЪнской жел.-дор., доказавш1е, что работа колесно- 
токарныхъ станковъ обходится дешевле при оди- 
ночномъ приводе, чемъ при групповом-Ь (см. выше, 
докладъ Н. А. Рейхеля).

'1то касается стоимости устройства' при томъ и 
другомъ приводахъ, то докладчикъ приводитъ стои­
мость устройства групповой передачи для колеснаго 
цеха, вновь построенныхъ мастерскихъ на сташци 
Велик1е Луки, Московско-Виндаво-Рыбинской жел. 
дор. Два электродвигателя постояннаго тока въ 20 л; с. 
каждый, трансмиссюнные валы, шкивы, ремни, балки, 
подвески, контофорсы и проч. трансмиссюнныя 
принадлежности для 2-хъ группъ станковъ, .состоя- 
щихъ одна изъ 5 станковъ и одного гидравлнческаго 
пресса, другая изъ 4-хъ станковъ и одного наждач- 
наго точила, обошлись въ 1x777 Р- ^5 к.. Еслибъ 
вместо группового привода для колеснах'о цеха былъ 
прииятъ одиночный приводъ, то, по подсчету до­
кладчика, это обошлось бы въ 9968 р., т. е, на Х809 р. 
Зо' к. или на хб̂ /о дешевле.

Такъ что для колеснаго цеха одиночный приводъ, 
помимо более дешевой эксплоатац1и и другихъ пр'е- 
имуществъ, обходится дешевле группового, во вся- 
комъ случае не дороже.

Для деревообделочнаго цеха тех-^ же Великб-'-

докладчикъ стоитъ за групповой приводъ, при чемг 
сове.туетъ разбить станки на группы, и каждую 
группу снабдить своимъ групповымъ приводомъ съ 
электродвигателемъ мощностью около хо л. с.

Число оборотовъ трансмисс10ннаго вала не c.ii- 
дуетъ выбирать слишкомъ низкимъ, такъ какъ это 
влечетъ за собою увеличен1е его размеровъ и заста- 
вляетъ прибегать, для избежанн1я большихъ шки- 
вовъ и большихъ кронштейнов!., къ дорогостоющимъ 
тихоходнымъ двигателя мъ.

Д алее докладчикъ указываетъ на неудобства и на 
недоразумен1я, происходящ1я часто отъ того, что 
нетъ точныхъ данныхъ относительно расхода энерпи 
въ рабочихъ станкахъ и приводитъ таблицы таковыхъ 
для разЛичныхъ станковъ, которыми можно пользо­
ваться при выборе электродвигателей.

^1то‘касается выбора системы тока—постояннаго 
или трехфазнаго, то относительно этого нельзя exai 
зать ничего абсолютнаго. Строгое взвешиван1е пре- 
имуществъ и недостатковъ той и другой системы, 
сообразуясь съ местными услов1ями, различным» 
■для каждаго случая, можетъ решить вопросъ въ 
пользу той или другой системы. j
• . Касаясь выбора напряжшпя тока, докладчик^
находитъ, что для освещен1я лампочками накалив 

vBaHiH, напряжен1е въ 200 вольтъ не всегда может̂  
оказаться болКе выгоднымъ, че.мъ напряжение 
хро вольтъ. I

Давая некоторую эконом1ю въ проводахъ, оно
увеличиваетъ расхода, энерпи при roptHin. Такт 

. напримеръ, хб-свечную 200вольтовую лампочкумож» 
разематривать какъ две 8-свечныя хоо вольтовых



№ 1 3 - 1 4 . ЭЛЕКТРИЧЕСТВО. 189

угольныя нити которыхъ соединены посл-Ьдоватсльно. 
А опытомъ доказано, что ч-Ьмъ меньше лампочка, 
тЬмъ больше расходъ энерг1и на свЬчу. Для lOO воль- 
товыхъ лампочскъ получается сд'Ьдующ1ш расходъ 
энерпи;

Зг-св^Ьчная лампа потребляетъ loo ваттъ’
» П я  5 ® - . я
Я  Я  «  » •Ю

5
is
22

То есть расходъ колеблется отъ 3 ,i до ip4 ватта 
на спЬчу. Такимъ образомъ въ loo вольтовой i6 
(ъ1-.чной лампъ расходъ на свТчу- будетъ 3 ,i ватта, а 
въ 20о-вольтовой, около 3,5 — 4,5 ватт'ъ, что дастъ- 
перерасходъ въ 2о','о.

При обм'ЬнТ мн1'.н1й П. П. Дмитренко, од'инъ изъ 
авторовъ приведснныхъ испытан1й въ Прушковскихъ 
мастерскихъ, нашслъ выводъ докладчика, о большей 
экономичностиодиночнаго привода въ колесновп.цех1>, 
основываясь на результатахъ испытан1й въ Пруш­
ковскихъ мастерскихъ, неосновательнымъ. Резуль­
таты получились благопр1ятные для одиночнаго при­
вода лишь потому, что групповой при'водъ работает!, 
тамъ съ двигателемъ стараго типа. На самомъ д1:л'Ь, 
какъ для колеснаго, такъ и для токарнаго иеховъ 
групповой приводъ болТе экономиченъ.

Было также указано, что данная докладчиком!, 
величина простоя въ до"/# для колеснаго цеха слиш- 
комъ велика.

Также найденъ преувсличеннг.гмъ указанный до- 
кладчикомъ расходъ энерпи на 20о-вольтовую лампу; 
въ настоящее время им+.ется 220-вольтовыя лампы, 
расходугощ1я не болФ.е 3,5 ваттъ на св-Ьчу.

(Постановлен1е по докладу, см. Э—во, т. г. № 6, 
стр. 8i и 84).

а  Б.

НАУЧНЫЙ ОБЗОРЪ.
Объ образован1и трудно растворимыхъ 

осадковъ при электролиз'Ь еъ раствори­
м ы м и анодами. Нисколько л^тъ тому назадъ Лу- 
ковъ получилъ въ различныхъ странахъ (между про­
чим!., и въ Росс1и) привилопи на прямой электроли- 
тическ1й способъ получен1я нераствори.мыхъ солей и 
окисей металловъ, какъ напр. перекиси свинца, свин- 
цовыхъ б-Ьлилъ, желтаго хрома (хррмовокислаго свин­
ца) и т. д. Сущность способа Лукова заключается 

i въ ТОМ !., что въ качеств-Ь электролита употребляется 
CMtiiiaHHbitt раствор!, двухъ солей; одной такой, ки­
слота которой образуетъ съ металломъ анода раство­
римую соль, а другой, дающей съ металломъ анода 
соль нерастворимую; притомъ, вторая соль должна 
составлять 0,5—20% всей см4>си, а общая концентра- 
шя электролита не должна превышать 3";о. Въ виду 
той важности, какую способъ Лукова можетъ им-Ьть 
для тсхническаго производства многихъ мпнераль- 
ннхъ красокъ (близъ Кельна уже построенъ заводъ 
для производства по этому способу свинцовыхъ б-fc- 
лилъ), а также въ виду чрезвычайной неясности тео- 
рстичссжихъ объяснен1й, приводимыхъ Луковымъ въ 
|свонхъ привилепяхъ, проф. Лебланъ и.зсл-Ьдовалъ 
1иедавно этотъ способъ обстоятельно въ лаборатор1и 
Карлсруэскаго политехнику.ма, приче.мъ опыты про- 
пзводились спецсально надъ образован1емъ желтаго 
ррома. Для этой краски Луковъ реко.мендуетъ упо- 
вреблять въ качествЗ', электролита 1,5%-ый растворъ 
bu-fiCH изъ 8о"/о NaClOj и 20*/# Na.CrO#. В.м4 сто по- 
тди ей  соли Лебланъ бралъ хромовокислый кал1й, 
ртчего результаты не м-Ьнялись. Анодомъ служилъ 
«исгь свинца, между двумя свинп.овыми же като- 
|аяи. Плотность тока была 0,58 амп. на i кв. дцм. 
Процессъ образован1я хромовокислаго свинца совер­

шался вполнЗ'. гладко; краска сама собой отпадала 
обильными хлопьями съ анодовъ и поверхность по- 
cлi;дниxъ оставалась чистой; никакого во.чстановле- 
Н1Я хромовокислой голи у катодов!, не зам4.чалось; 
напряжсн)е тока оставалось постоянным!, и равнымъ 
2,1—2',2 вольта; выходъ краски, считая на работу токй, 
достигал!. 98,5—99"/о. Но совсЬмъ иные резул1.т.аты 
получились, когда вмЗзсто CMtcii NaClOj и KjOrO# 
былъ употреблен!, растворъ (опять 1,5“/о-н1.1й) одного 
только хромовокислаго кадия; анодъ покрылся слоемъ 
перекиси свинца, не получилось даже и сл+.довъ 
хромовокислаго свинца, а напряжсн1е у зажихювъ 
поднялось до 4 В О Л Ь Т !.. Въ виду этого Лебланъ пе- 
решелъ къ растворамъ промежуточпыхь составовъ 
(11ричемъ обидая концентрац)я оставалась всегда =  
1,5®/'о) и получилъ следующее:

Составъ
раствора

(О - 
о «« Напряжен)е тока

8о"/„ЫаСЮз-|-2о%К..Сг04 98,5—99"/# 2,1—2,2 вольта
7^ п П ^  п 9^ П

при механическом!, уда- 
лен1и РЬСг04 съ поверх- 

• - ности анода 2,1—2,3 в ;
безъ этого—до 6 в.

65 „ п З5 „ 46 „ 2,5 -  4,8 вольта
6о „ „ 40 „ 2 0 , 2,6—4.9 „
5°  я . я 5°  я о я 3—4,7 „

ЧЪмъ больше К4СГО4 и меньше NaClOj заклю- 
чалъ въ сёб1'. растворъ, т’Ьмъ съ большимъ трудомъ 
свинцовая соль отд1'.яялась отъ анода и тЪхгъ боль­
ше она была см'Ьшаиа съ перекисью свинца. Мень­
шее вл1ян1е ока;зыва-1а общая концентрация электро- 
лизуемаго раствора; такъ, xopouiie результаты (96 — 
юо“/« полезной работы тока) получились при упо- 
т^»сблсн1п 3*/о II 6"/о-наго раствора cjrfecii 80 частей 
NaClOj -)- 20 ч. К„Сг04, также 12»/#-наго раствора 
емфеи 90 ч. NaClOj -|- IO ч. Е^Сг04- Однако, въ этихъ 
опытахъ свинцовая соль отпадала съ анодовъ зна­
чительно трудней, ч-Ьмъ при употреблен!!! 1,5о/о-наго 
раствора,- такъ что ее приходилось счищать съ ихъ 
поверхности механически; но за то иапряжен1е то­
ка, благодаря лучшей проводимости электролита, 
уменьшилось до' 1,5— i,6 вольта. Сл-Ьдуетъ также 
отмЬтить, что при повышен!!! общей концентрац1и 
раствора пропорщя хромовокислаго кал)я относи­
тельно хлорноватокислаго натр1я должна была быть 
уменьшена.'

Дал'Ье, Леб.чанъ пробовалъ зам+.нить хлорновато­
кислый натр)й другими, подобными-же солями: се­
литрой, уксуснокислымъи маслянокислымъ натр)емъ. 
Удовлетворительные результаты (подобно хлорнова­
токислому натр1ю^ дала только селитра. Наконецъ, 
было изсл1;довано вл1ян1е плотности тока; ока:<а.чось, 
что повышен1е плотности противъ показанной выше 
сильно понижало выходъ продукта, вызываю обра- 
;юван1С перекиси и т. д.

^1то касается причины описанн1.1хъ явлен1й, то 
Лебланъ видитъ ее въ следующем!.. При употрсб- 
лсн1и раствора одной только хромовокислой соли, 
токъ переносится къ аноду )онами СГО4. а частицы 
хромовокислаго свин!щ, образуясь непосредственно 
у анода, крЗшко прпстаютъ къ его поверхности, сл-Ьд- 
ств1смъ чего является повышен1е напряжен1я, окне- 
лен)е РЬСг04 въ перекись свинца и т. д. Когда-жеэлек- 
тролизируется растворъ, содержащ)й въ себ4  много 
хлорноватокислаго натр)я и мало хромовокислаго 
кал1я, то токъ переносится къ аноду преимуществен­
но 10нами CIO3; поэтому слой жидкости по близости 
анода очень быстро истощается хромовой солью; 
свинецъ анода растворяется въ вид^ РЬ(СЮз).,, а 
осажденге нерастворимаго хромовокислаго свинца 
можетъ совершаться только на нЗ'.которомъ разстоя-
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Hdi от'ь анода, поверхность котораго остается поэто­
му совершенно чистой. (Z. f. Electroch. 1902, Ла i8).

качеств li электролита растворъ, содсржащ1й 13,451р. 
Си С 1„ 3,65 гр. НС 1 и 5,85 гр. N aCl въ литрк.

(Zt. angew. Chemie 1902).

Объ электрическомъ извлечен1и ivcbAH.
I. Э1ЛН пзсл1'.довалъ недавно т. наз. прямой способт. 
элсктролическаго извлсчсн1я м1;ди изъ руд"ь, т. е. 
такой, при которомъ сама руда служнтъ анодомъ. 
При употреблсн1и съ этой ц+.лью мЪднаго блеска 
(Cib S), и, въ качеств^ электролита, сЬрной кислоты 
уд. в. 1,225 pacTBopenie анодовъ совершалось вт. 
двухъ фазахъ;

1) Си.,S -\~S О, == Си S +  Си SO,
2) Си S H-'S О, — S -}- Си SO,

Промежуточное образован1с сЕрнистой м-Ьди CuS 
было зам1;тно по почерисш'к) анодовъ; кромЕ того, 
анодная грязь состояла изъ Си, S, Си S и сЬры. При 
очень высокой плотности тока С'1> р а  на анодЕ окис­
лялась въ SO, Н.,; но въ пред'Ьлахъ технически до­
ступ ныхъ плотностей (до Зо амп. н а  i  кв. дцм!) 
такого окпслсн1я нс происходило. Полезное д1.йств1е 
тока при употреблен!)! отлит),1хъ и.чъ руд)>) а))одопъ 
достигало вначалк! 90 */«; но вскорЬ, благодаря обра- 
зова))!ю ))а повер)?ности анодовъ слоя гряз!) указан- 
на)'0 состава, оно сильно падало, требуехчое же )ча)!ря- 
жен1е так!.-же быстро возрастало. При употреблен!)) 
а))одовъ !1зъ гранулированной руды ))олез)юе д'1,йств!е 
тока уже въ )!ачалЬ не превышало 4о’’/о-

ДатЬе Эгли зам1;нилъ сЬрную кислоту соляно!). 
При этомъ )!Олус.Е,рн!!Стая м1;дь Cu,S опять ОЮХ'ЛЯ- 
лась промежуточно въ сЬрнистую Си S; но, сЬра не 
отлагалась на анодахъ, а растворялась, подъ окис- 
ляиацимъ д1',йств!смт. !оновъ хлора, въ вид1', S(), Н.,. 
У !1оверх)1ост)! ачюдовъ жидкость окрашивалась )<ъ 
темно-коричневый ив1;тъ; этотъ слой обладалъ в!.)со- 
кимъ сопроти!5леы!с.мъ и ш.13)>1валъ, даже, несмотря 
на циркуляц!ю жидкости, сильныя колебан!я' на))ря- 
л;сн!я тока у зажнмовъ. llp)i уччотреблен!)) разве,аен- 
Н01Й (но не крЪпкой!) соляной кислот),), на ано.дахъ 
появлялась также метатлнческая мЕд),. Полезное 
дк,йств!е тока, ))0 сравнен!)о съ мк,дн!,)мъ вольтамет­
ром!,, составляло 146,8 изъ чего сл1-,дустъ, что 
мк.дь переходила въ растворъ въ видЬ соединен!я, 
отвЬчаюшаго закиси, а не окиси, т. е. въ вид!; полу- 
хлористой соли Си., С1о.

1>1,)ли также сдЬлан),) oni,iTi.i употреблен!я той же 
руд!,1 (Си, S) въ качествк, катода, электролизуя )8 "/о- 
ш,1Й растворъ каустической сод),). При этомъ до 7,о"/о 
всей cfepi,) )1срсходило въ растворк, въ впдк, сЬрни- 
стаго натр!я. Остающаяся катодная грязь была 
окрашена В1,),П-,лившейся металлической мкдью въ 
красный пвЕтт., но закл)очала въ себЕ еще также 
))ОлусЬрнистую м Ьдь Си, S. Пром),]вая эту грязь и 
учютребляя ее затЬмъ въ качесдвк. анода при электро- 
ЛИЗк, СкрНОЙ кислоты уд. в. ),225, можно б),1ЛО 
извлечь изъ нея чистую ,мк,дь, но не сполна, такъ 
какъ извлечен!ю мк.ди мкшаетъ присутствие остав­
шейся въ грязи неразложенной полусЬрнистой мк.дп; 
полное-же удален!е ckpi,) при первомъ электролизк, 
(т. е. при употреблсн1и руд),1 въ качест))!; катода въ 
щелочи) практически не у,дается, такъ какъ полезное 
дк,йств!е тока въ этомъ иропесск, уменьшается съ 
нако)1лен!емъ металлическо)й мк.;ш (а также съ )iobi,i- 
шен!емъ )иютности тока).

Наконедъ, авторъ произвелъ нк,сколько опытовъ 
относительно наилучшихъ услов!йэлсктролитическаго 
осаж,ден!я мк,д)) изъ растворовъ хлорнш") м1,ди 
Си С1,. Нанбол'1;е бла10пр!ятная температура 25“ Ц.; 
при бо;г1',е низкой, хгЬдь осаждается въ губчатомъ 
видк,, при болк.е в1.)сокой она недостаточно чиста. 
Полезное дк,йств!е тока возрастаетъ съ его плотно­
стью, но лости1-аетъ максимума, когда на катодЬ 

, в.мкстЬ съ мк,дью начинаетъ В),)д1злят!,ся водоро.дъ. 
Наибол'Ье чистая мкдь получается, употребляя въ

Поетоянноенамагничиван1ен’Ькоторыхъ 
спец1альныхъ сортовъ стали. А. Абтъ изелк- 
довалъ намагничиван!е семи сортовъ стали; i) обык­
новенной углеродистой; 2) марганцовой; 3 ) мар)'ан- 
!10))0й съ в),!СОК!)мъ содержан!емъ марганца; 4) хро­
мовой; 5) вольфрамо!!Ой; о) хромониккелевой, и 7) ник- 
келево)"). Изъ каждаго сорта изготовлялось н ксколько 
пробныхъ пр)1зматическихъ брусковъ, ю —14,6 стм. 
дл!)ны !) 1,4 X 1,4 стм. въ разркзк,; намагничиван!е 
!!ро!1зводилось катушкой 27,25 стм. длины, съ 671 
виткомъ; сила тока была отъ i ,3 до 24,0 амперъ. По­
лучились слкдующ!е результаты:

Обозначая чрезъ Ж—магнитн),)й моментъ, чре.чъ
1—силу намагничивающаго тока, отнон!ен!е ^  воз­

растаетъ съ увелпчен!емт, I, но только до нк.кото- 
раго предк,л.а, дальше же опять уменьп)ается; вт 
большей част!) случаевъ максимумъ этого отношсн!я 
б).)лъ найденъ для ]=ок. 20 амперъ, но сталь 6oia- 
тая марган!1смъ, .достигала максимума магн!1тна)0 
мохчента уже при ю  ах!перахъ. Наибольп)!)") хчагнит- 
н),))") хюментъ б),!лъ найденъ въ хромо-никкелсвой 
стали, наих)еньп)!й—въ хчарганцевой съ высокн.мъ 
содержан!ех1ъ х)арган!1а Вл!ян!е xiapraH)ia на )!0с- 
тоячгное нах1агничиван!с видно также изъ того, что 
бк.дная х!арган!10вая ста-дь достигла почти такого-же 
мохюНта, какъ хрохювая (7З); въ богато1“)-жс полу­
чился х!ОХ)е)1тъ только =  6. а въ однох)ъ случак даже 
вовсе не могло б),!ть обнаружено постояннаго х)аг- 
нетпзхха. — Сила нах)агн)!чиван!я болке велика въ 
длинныхъ брускахъ, чкх)ъ въ короткихъ. Разх)агни- 
чиван!е въ обратнох)ъ полк совершается вполнк 
правнль)10, а крнвыя нах)агничиван!я )i разх!агн!!чн- 
ван!я ихткютъ только од))у точку изгиба, которая въ 
различныхъ сортахъ получается при различной силк 
поля; до ЭТО)! точки Х1агн!)тньш х!ОХ)ентъ изх)к,няется 
б1,)стрке, чкх)ъ сила поля, дальше—х)едленнкй. Воль­
фрамовая сталь Ремн достигает-). )10чти в-ь 4CTi.ipe 
раза болке сильнаго намагничивания, чкхп. венгер­
ская вольфрахювая сталь.—Интересно, въ заключе- 
н!е, наблюден!е Абта; что лих)Онитъ (2 Ее^Оз. 3 Н,0 ) 
обладаетъ настолько зах)ктной х)агнитностью, что 
ор!ентируется в-ь полк .даже довольно слабаго элек- 
трох)агнпта; но постояннаго Х1агнетизх:а онъ въ себк 
В), сколько нибу.дь зах)ктной степени не задержи- 
ваетъ. (l)rude’s Annalen т. VI). -

Опыты надъ когереромъ.Нов1,)е опыты на.ц. 
д1'.йств!ех1ъ когерера б).1ли произведены Экклесомъ 
и 1 Брзе. Первый употреблял-), ко)'ереры изъ никке- 
лев),!Х-ь О!1илокъ, C-L серебрян).)ми электродахш. от- 
СТОЯВШИХ1И друп, отъ друга на о,3 х)м., в-ь эвакуриро- 
ванцой - стеклянной трубкк. Экклесъ располагалъ 
больших)!, ЧИСЛОХ1-), таких!, когереров!,, которые уже 
рань)])е долгое врех)я паходнл))сь въ употрсбленш и 
чувствитсдьность которыхъ б1.)ла поэтому хорошо 
)1звкстна. Опыты ))ро))зводил)1сь слкдую)цих)ъ обра- 
зох)ъ. Для получен!я опредкленной разности потен- 
)цала у концовъ когерера пос'лк.дн!й включа;)ся, вмк- 
ст'к, съ сопрот)1влсн)емъ ю t i .)c . омъ и зеркальнымъ 
галь))анометрохгь, въ боковую в1;твь главной цкпи, 
сос'гавленно)") изъ 6 аккух)уляторовъ и проволоки 
!ооо футовъ длины, нах)отанной на длинную эбони- 
то)5ую палку; пох)ощью гколь.)Я]цаго контакта, двп- 
Жу’)цагося параллельно оси па.чки, въ боковую вктвь 
ота»однлись напряжен!я, ре)'улируех)ыя отъ 0,02 до 
о,ог' кольта. Когерсръ б>.1ль плотно укркпленъ въ 
деревянной рах)-1; и деко)'ерировался ударах))) Вагне- 
p o H C K a i;o  хюлоточка; сила и число ударовъ поелкд*; 
)1Яго'-хюгли б),)ть точно регулирован),], и ко)-ереръ
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получалъ 50 ударовъ въ секунду. При такомъ частомъ 
сотрясен1и получились неожиданно правильные, ре­
зультаты и между разностью потенц1ала у концовь 
когерера и силой протскаютаг'о чрсзъ него тока^рюаза- 
лась правильная, постоянная и, прито.мъ, н,.е'11р.с- 
р м в н а я зависимость. Изображая результаты i-pa- 
фически и нанося разнос;ть потенгцаловт; п6 оси 
абсциссъ, силу тока чрезт, когереръ—по осп ордп- 
натъ, Экклесъ получилъ кривыя, начинаюпияся съ 
нуля, зат^мъ медленно поднимаюпцяся, д1'|Лаюш1я 
быстрый нзгибъ вверхъ и поднимаюппяся дальиге. поч­
ти прямолинейно, подобно в1;тви гиперболы. Ч^о ка­
сается различныхъ когереровъ, то, въ ихъ кривыхъ 
изгибы вверхъ появляются т'Ьмъ раньше-, т. с: при 
г1;мъ меньшей разности потенгцаловъ, ч1;мъ чувстви- 
тельн-Ьй когереръ. Подобные-жс результаты • были 
найдены и при употребле1пи когереровъ , съ жел1'.з- 
аыми опилкахш, между тупыми пли острыми элек­
тродами; посл1>дн1е даютъ, однако, бол1>е плоск1я 
кривыя, съ позже появляющимся изгибомъ вверхъ 
Основываясь на этихъ фактахъ, Экклесъ объясняетъ 
механизмъ д1;йств1я когерера т-Ьмъ,.что частички ме 
талла, им-Ьюнйя неправильную и въ обпге.мъ удли­
ненную форму, под^ъ д1>йств1емъ электростатическаго 
поля испытываютъ вращен1е и располагаются вдоль 
оси трубки, отъ одного электрода къ друг'о.му; посл1. 
тшч), какъ всЬ частички пришли въ это положен'ге, 
сила проходящаго чрсзъ когереръ тока становится 
пропоргггональной разности потенц1аловъ. Такпмъ 
образомъ, д-Ьйствге электрическихъ волнт. на коге­
реръ не им-Ьетъ въ себ1; ничего специ<1>ичсскаго, а 
вызывается лишь возбуждаемой ими разностью по- 
тенцгаловъ. Найденные результаты достаточно близко 
говпадаютъ съ формулой:

X — с
- 1Г
Х--Е

У = - R

гдЬ у—означаетъ силу тока, х—разность потешиаловт., 
R—остальное сопротивлен1е ц1.пи. К—постоянная, 
пропоршональная разстоянгю между электродами, В 
и С — A B t. постоянныя.

Къ подобнымъ же результатамъ пришелъ и Бозе, 
когереръ которого, однако, им+.лъ другое устройство, 
а именно согтоялъ изъ точно регулируемаго кон­
такта между остр1емъ и изогнутой металлической 
поверхностью. Для зависимости между силогТ тока 
(ординаты) и разностью потенпгаловъ (абсциссы) по­
лучились также гиперболообразныя кривыя. При 
этомъ было сд'^лано совершенно новое, очень инте­
ресное наблюдеиге, показывающее что въ употреб­
ленном!. Бозе когерер!, существуетъ своего рода ги- 
стерезисъ, легко зам!.тный при пиклическомъ пзм!.- 
нен1и электродвижущей силы. Кривг>1я гистерезиса 
когерера въ общемъ похожи на кривг.гя магнитнаго 
гистерезиса, съ той однако разницей, что ггъ точкЬ 
оГ)ращен(я измЪнен(я разнос.ти потснц'галовъ нБтъ 
остраго ггзлома кривой обратно, а имеется болБе 
или менБе длинный участокъ, идунцй вверхъ; т. е. 
другими словами, сила проходящаго чрезъ когереръ 
тока еще продолжает!, некоторое время увеличи­
ваться послЬ того, какъ электродвижущая сила уже 
начала падать. Эта петля гистерезиса т!.мъ шире, 
ч-Ьмъ выше максимальная :-глектродвижущая сила. 
Въ когерерахъ автоматическихъ, т. е. пр|'обр4 таю- 
щихъ первоначальную проводимость безъ сотрясс- 
н1я извнт., гистерезиса не наблюдается. (Electrician, 
т- 47)-

Законы прозрачности матер!и длярент- 
геновсКИХЪ лучей. Уже давно Бенуа и Гурмуческу 
показали, что peHTreHOitcKie лучи, полученные отъ 
трубокъ съ различною степенью разр-Ьжен1я, съ раз- 
личны.мн электродами и при различныхъ разрядахъ, 
об.тадаютъ далеко не одинаковымъ кoeффицieнтoмъ 
пoглoщeнiя въ одномъ и томъ же данномъ веществ!.

Методъ поглощен1я оказался единственн1.1мъ для 
клaccифIIкaцiи различныхъ роловъ рснтгсновскихъ 
лучей, такт, какъ oTcyTCTBie для нихъ пpcлoмлeнiя 

' и диф(|)ракц1и нс даетъ возможности разложить 
пучекъ ихъ на составныя части въ вид! спектра. — 
С.чособность представлять различную степень про- - 
HUKHOBeHia даннаго рода лучей въ ра:<лпчныя веще­
ства и разнаго рода лучег"! въ о.тно и то же вещество 
Бенуа на:звалъ р а д i о х р о и з м о м ъ. Для изсл!до- 
вauiя paAioxpoii3Ma Бенуа бралъ различный вещества 
и пропускалъ черезъ нихъ разные роды рентгенов- 
скихъ лучей. При этомъ прозрачность параффнна 
въ ел о ! 75 мм. толщиною была принята за единицу. 
Оказалось, что на величину пoглoщeнiя влiяeтъ не 
толщина lipoHiiKacMaro слоя п не его физическое 
состоя Hie, а только масса. Поэтому въ посл!дуюгцихъ 
опытахъ Бенуа при onpCAtieHiii кoeффицicнтa погло- 
щ'eнiя принпмалъ во BHiiMaHie только количество 
дециграммовъ вещества, приходящееся на каждый 
кв. см. поверхности. И зъ своихъ ош.1товъ Бенуа 
нашелъ сл!дующ1е законг.!. 3  а к о н ъ I. У д !  л ь н а я 
п р о з р а ч н о с т ь  (т. е. прозрачность пластинки, 
въ которой приходится I дгир. на I кв. см. поверх­
ности) к а к о г о-н п б у д ь  в е г ц е с т в а ,  д л я  д а н ­
н а г о  в е щ е с т в а  х —л у ч е и и п р и о п р е д !  л е н -  
н о м ъ э т а л о н ! ,  н е  з а в и с  и т ъ  о т ъ  е г о  фи-  
3 и ч е с к и-х ъ с в о й с т в  ъ. Koeффицieн!ы прозрач­
ности получаются совершенно одинаковыми, будетъ 
ли испытуемое т !л о  находиться въ твердом!., жндкомъ 
И.1Н газообразномъ кристалличсскомъ плн аморф- 
номъ состоянги.

П. У д !  л ь н а я п р о з р а ч н о с т ь  в е щ е с т в а  
н е 3 а в и с и т ъ  о т ъ  p a c I I O л o ж e н i я e г o  м о л е ­
к у л  ъ II л и а т о м о в ъ, т. с. не зависитъ отъ алло- 
Tponiii для простыхъ. тЬлъ и пoлuмepiн для слож- 
ныхъ.

III. У д ! л ь н а я  п р о з р а ч н о с т ь  н е  з а в и ­
с и т  ъ о т ъ  т о г о, ■ с в я 3 а н ы л и  а т о м ы ,  и л и  
с в о б о д н ы :  Такпмъ образомъ для вычlICЛcнiя уд!ль- 
ной прозрачности К  химическаго coeдинeнiя, кото- 
раго масса Л/, и которое состоитъ изъ составныхъ 
частей съ массами м, т,’ и про:фачностями
е, е’,’с”..., можно воспользоваться формулой:

М _m , т '  . гп*’ .
■ Ё ' ~ ё ' +  ............

IV. У д ! л ь н а я  п р о з р а ч н о с т ь  п р о с т ы х ъ  
т !  л ъ, п р и  н е и 3  м !  н н ы X ъ у с .1 о в i я х ъ, е с т ь  
о п р е д ! л е н н а я  ф у н к г щ я  и х ъ  а т о м  н а г о  
в !  с а .‘Если нанести на ось абсциссъ атомные в!са 
элементовъ, а ординатами представить соотв!тствен- 
ныя уд!льныя прозрачности, то получится для каж- 
даго рода лучей своя кривая. Пзъ изложенныхъ за- 
коновъ видно, что уд!льная прозрачность т !л ъ  для 
ра:зличныхъ родовъ рентгеновскихъ лучей сеть н о в о е  
а д д и т и в н о е  с в о й с т в о  м а т е р !  и, какъ масса, 
атомный в!съ, атомная теплоемкость и т. д. Бенуа 
даетъ рядъ прпложе1ий открытыхъ имъ законовъ, 
пзъ которыхъ х|ы упомянемъ слЬдуюиця: i) Точная 
классифика1ця х  — лучей, основанная на изм!рен1и 
прозрачности опред!ленныхъ т !л ъ  для даннаго рода 
лучей- Для быстраго опрсд!лен!я рода лучей Бенуа 
построилъ прнборъ, названный нмъ рад!охромо- 
метро.мъ. 2) Новый методъ опред!лен1я и пров!рки 
уже изв!стн1.1хъ атомныхъ в!совъ элементовь. П.м!я 
кривую, подобную упомянутой выше и построенную 
для опред!лсннаго рода х—лучей, достаточно пзм!- 
рить уд1'.льну,ю прозрачность элемента, котораго 
атомный в!съ  требуется опред!лить. Нанеся въ мас­
ш таб! чертежа найденную уд. прозрачность на ось 
у—01П. II проведя пзъ конечной точки полученнаго 
отр !зка  прямую, параллельную оси ж—овъ, найдемъ 
точку на кривой, абсцисса который даетъ величину 
искомаго атомнагх) в!са. 3) Качественный и коли­
чественный анализъ химическихъ соединегий, осно­
ванный на законахъ I и III. (Arch, d ’electr. med.).
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Прим'Ьыеы1е тока въ 220 вольтъ для 
рентгеновокихъ трубокъ. Этотъ способъ, при­
мененный впервые въ Америк!;, нс является абсо­
лютно новымъ, по представляетъ всстаки извЬстный 
интересъ. Непосредственно къ штепселю лампочки 
накаливан1я, включается конденсаторъ, емкость кото- 
paio, при разности потснц^аловъ въ 220 вольтъ, до­
статочна для д1>йств1я первичной катушки во время 
разряда вторичной черезъ круксову трубку. Помощью 
особаго коммутатора конденсаторъ отд!;ляется отъ 
освф.тительной ц1;пи и разряжается черезъ первич­
ную обмотку румкорфовой спирали. Посл!;дователь- 
ные заряды и разряды конденсатора должны сле­
довать возможно чаще лругъ за другомъ, чтобы осве- 
щен1е флуоресцирующаго экрана было бол!;с равно­
мерно Для этого употребляется коммутаторъ, при­
водимый въ движен1е элсктродвигателсмъ. Для изме- 
нен1я силы индукцюнныхъ токовъ, проходящихъ 
чере.зъ круксову трубку достаточно изменять не­
сколько емкость конденсатора. Выгоды изложеннаго 
способа следующ1я: i) теряется весьма ничтожное 
количество энерпи, такъ какъ въ цепи нетъ реостата; 
2) совершенно устраняется возможность короткихъ 
замыкан1й: 3 ) индукщонные токи въ спирали можно 
считать имеющими постоянное направлен1е, такъ 
какъ разрядъ конденсатора происходитъ черезъ цепь 
съ весьма значительной самоиндукщей и поэтому 
быстро затухаетъ. Всл1;дств1е этого устраняется воз­
можность перемены полюсовъ. Конструкторы этого 
аппарата, Ричи и С. (Ritchie and Sons), у'ве.ряютъ, что 
iipuMeHenie ихъ способа даетъ значительно лyчшie 
результаты, чемъ обычные способы получен1я рент- 
геновскихъ лучей. (Arch, d ’electr. rfted.i

О Б 3 О Р Ъ .
Новые опыты Маркони. Въ докладе, читан- 

номъ въ одномъ пзъ последнихъ aachaanift Royal 
Institution, Маркони познакомилъ слушателей со сво­
ими новейшими опытами безпроволочнаго телегра- 
фиpoвaнiя на дальн1я разстоян1я. Кго первце опыт1.1 
тeлeгpaфиpoвaнiя чрезъ Атлантическ1й океанъ были, 
какъ хорошо памятно, встречены съ некоторымъ 
недове.р1емъ, такъ какъ, частью вcлeдcтвie неблаго- 
iipiHTHon погоды, частью благодаря враждебному вме­
шательству имеющей МОНОПОЛ1Ю трансатлантической 
телеграфной компан1и, они должны были быть прежде­
временно прерваны и достигнутый Л1аркони резуль- 
татъ—троекратная передача буквы S — былъ не для 
все.хъ достаточно убедителенъ. Но когда М.аркони 
повторилъ свои опыты между двумя другими пунк­
тами (Poldhu въ Корнуэльсе и Фплaдeльфieй), раз- 
д1>ленными океаномъ и отстоящими на разстоян1И 
1551 миль друтъ отъ друга,-причемъ передача сигна- 
ловъбыла вполне отчетлива, то coмнeнiя.дoлжныбыли 
исчезнуть. Мсханизмъ распространена электрпчес- 
кихъ волнъ на TaKia огромный разстоян1я, между точ­
ками, разделенными одна отъ другой сильно’ выдаю­
щейся кривизной земли, делающей невозможною пря­
молинейную передачу, ждетъ еще полнагоразъяснен1я. 
По мнен1ю Поанкаре, мы имеемъ здесь действ1е диф- 
фрак1ци; электрическ1я волны, подобно световымъ, 
встречая препятств1я, огибаютъ ихъ; но такъ какъ 
первыя волны во много разъ длинней вторихъ, то 
и ра1меры препятствий, которыя оне могутъ прео- . 
долеть, несравненно больше. Другая гипотеза объя- 
сняетъ способность электрическихъ волнъ огабать 
кривизну земного шара темъ, что, out. какъ известно, 
не могутъ проникать вглубь проводниковъ; морская 
вода представляетъ собой проводникъ; вероятно, и 
BepxHie слои атмосферы проводятъ электричество 
настолько хорошо, что для волнъ они являются 
рефлекторами; такимъ образомъ, электрическ1я волны 
распространяются въ нижнихъ слояхъ атмосферы

какъ бы между двумя отражающими ихъ обложками. 
Какъ бы то ни было, после новыхъ опытовъ Маркони 
нельзя более сомн'ёваться въ воз.можности пере.даи 
электрическихъ волнъ на самыя далекая разстоян1я.

Въ этихъ опытахъ былъ наблюденъ очень инте­
ресный фактъ. На ра;;стоян1и до 700 миль переда­
ваемые сигналы воспринимались достаточно ясно и 
днемъ, и ночью. Но на болЬе далекомъ разстоянл 
передача безпрепятственно и отчетливо совершалась 
только ночью. Такимъ образомъ, солнечный св!та 
не остается безъ влiянiя на передачу. По мн-Ьшм 
Маркони, съ этой помехой можно бороться, усиливая 
энерпю посылаемыхъ сигналовъ. Для своихъ даль- 
нейшихъ опытовъ между Poldhu и Канадой (.гтя 
которых!., заме.тимъ между прочимъ, канадское пра­
вительство втлдало субсид1ю ок. i6o тыс. руб.) Мар­
кони предполагаетъ поэтому пользоваться уенлен- 
Н1>1мъ передатчикомъ, изображеннымъ на фиг. 17 и 
представляющимъ собой сочетан1е уже опиганнаго 
въ „Электричестве“ двойного цилиндрическаго paaia- 
тора R съ конденсаторомъ С *).

Въ этихъ предстоящихъ опытахъ Маркони пред- 
полагастъ также поль.эоватся, вместо когерера, со­
вершенно новыхъ пр1емникомъ („детекторо.мъ“), ко­
торый уже далъ превосходные результаты при теле- 
графирован1и на более короткья paзcтoянiя. Новый 
аппарагь основамъ на томъ, что если маьнитъ. надо- 

. дящ1йся въ поле переменной магнитодвижущей силы, 
подвергается дЬйств1ю электрическихъ волнъ, то 
;его гистерезпсъ ослабевает!., т. с. заиаздыванье на.ма- 
THiiHiiBaHiH отъ ыаь'нитодвижущей силы уменьшается;

если вокругъ этого ыаг- 
нцта намотана катушка, 
то вызываемое ослабК 
ван1емъ гистерезиса 
мгновенное усилен1е ма­
гнетизма вызывастъ и 
ней токъ, который мо- 
жетъ быть открыть, 
напр., 1ШН IIOMOUUI те­
лефона. Две конструкщи 
новаго детектора изо­
бражены схематически 
на фиг. i8 и 19. На фиг. i3 
подковообразный, вер­

тикально поставленный магнитъ NS медленно вра­
щается, при помощи часового механизма, надъ пуч- 
комъ проволокъ М, которыя, таьсимъ образомт., нахо­
дятся -въ переменномъ магнптно.мъ поле и нама- 

, гничиваются съ некоторымъ запоздан1емъ, обусло- 
вли'ваемымъ ихъ гистерезпсомъ. Посреди этого на- 
■МчДгничиваемаго пучка на него надета тонкая, плоская 
к.ятушка, соединенная съ телефономъ Т; кроме того 
цучекъ обмотанъ спиралью, соединенной съ цепьк

*) См. Электричество. 1901 г. стр. 244.
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npicMHOH м.ячты. Когда въ посл+.дней возбужда:отся 
злектричсск1я колсбан1я передаваемый' и^спнрали, 
то гистерезпсъ проволочнаго пучка сильно,-умснь-* 
шастся, а въ плоской катушк"!; наводится тонъ, пере­
даваемый телефону. — Вь прибор'Ь, изобра-жеМномъ 
на фиг. 19 намагничпваемыя проволоки.рбразуютъ 
ленту В, передвигаемую двумя роликами й проходя­

щую надъ неподвижнор.асположеннымъ,сильнымъ(на 
фигур'Ь не и.чображеннымъ) магнитомъ. По словамъ 
Мар'кони, новый детекторъ, благодаря быстрот-Ь, съ 
какой гистерезпсъ исчезаетъ и вновь появляется, 
работаетъ надсжнЬп и гораздо быстр-Ьй, чКмъ изв-Ь- 
стные когереры; пользуясь телефономъ, можно легко 
передавать З5 словъ въ минуту; соединяя же свой 
детекторъ съдругнмърегпстрирующимъ приспособле- 
н1емъ, Маркони над'Ьется достигнуть быстроты пере­
дачи въ нЬсколько сотъ словъ вь минуту. (Engin. 
1902).

Когда говорятъ предъ пластинкой микрофона, то 
всФ вызываемый голосомъ колебан1я, даже самыя 
слабый, вызываютъ усиленчя пли ослаб-Ьван1я давле- 
Н1я микрофонныхъ контактовъ и, сл'Ьдовательно, 
подобный же колебаичя вь сил'Ь тока, ииркулирую- 
щаго въ ц-Ьпи микрофона и теле(}юна, въ ц+.пи,, ко­
торая замкнута только землей, безъ всякаго метал- 
лическаго проводника. Несмотря на все огромное 
ра.чнообраз1е колебачпй, В1.1зываемыхъ челов-Ьческимъ 
голосомъ въ микрофонной nepeiioHKt. и несмотря на 
то, что об-Ь станц1и отд'Ьлены другъ отъ друга зем­
лей, р-Ьчь передается въ телефон'Ь съ поразитель­
ной отчетливостью, бе.п. какого либо побочнаго 
шума, такт. м-Ьшающаго при телефонированчи чрезъ 
мсталлическче провода.

Сос-1'.дство постоянныхъ пли перем-Ьнныхъ токовъ 
отъ динамо, находящихся въ мастерской не м-Ьшаетъ 
земной передач-Ь. Объяснить это трудно; но несом- 
H-feHHO, что земля, въ описанномъ опыт'к, т. сказ, 
фильтруетъ требуемый для приборовъ токъ на его 
пути туда и обратно: этотъ токъ разсФивается въ 
вид-Ь разв-Ьтвлен1Й, которыми можно приводить въ 
д-Ьйствде н-Ькоторое число тслефоновъ, расположен- 
ныхъ на различныхъ p.aзcтoянiяxъ отъ передатчика. 
На станвди улицы Claude-Bernard эти токи могли 
приводить въ д-Ь'йств1е релэ съ сигнальнымъ звон- 
комъ. Если приподнять металлическчй шаръ, кото­
рый просто лежитъ на дн'Ь шахты, то передача со­
вершенно прекращается; она возобновляется, какъ 
только контактъ шара съ почвой опять установленъ. 
Почва суха.

Опыты продолжаются на больнпя разстоян1я и 
м'Ьняя условчя установки земляныхъ отводовъ.

Безпроволочное телефонирование чрезъ 
землю. Е. ДЮКРЭТЭ. Заинтересовавшись опытами, 
произведенными въ 1876 г. Бурбузомъ, и продол­
жая свои собственный Hsca-fcaoBaHiH надъ безпрово- 
лочнон телсграф1ей, авторъ задался ц-Ьлью передать 
р-Ьчь въ обыкновенномъ телефон!',, пользуясь въ ка­
честв-1; единственнаго проводника землей *). Пере- 
датчикъ состоитъ нзъ б,аттареп н1;сколькпхъ элемен- 
товъ пли аккумуляторовь, соединенной непосред­
ственно съ микрофономъ и дву.мя землячы.ми плас­
тинами, погруженными въ почву на глубину 1,5 метра 
II отстоящими одна отъ другой на разстоян1и н'Ь- 
сколькихъ метровъ. Для пр1емника авторъ пользо­
вался каменоломной шахтой, 18метровъ глубины,сооб- 
щающсйся съ подъе.мными галлсреями;- отверст1с 
шахты заканчивается на поверхности земли чугун­
ной трубой, 9 сантиметр, въ поперечник!; и 4 метр, 
длины. Въ эту вертикальную шахту онущенъ изоли­
рованный проводникъ, къ нижнему концу котораго 
укр!;пленъ металлическ1й шаръ 8 стм, въ попереч­
ник!;; шаръ находится въ прикосновен1и съ дномъ 
шахты. При выход!; на поверхность земли провод­
никъ укр!;пленъ къ одному изъ зажимовъ обыкно- 
неннаго телефона, другой зажимъ соединенъ съ чу­
гунной трубой, у поверхности почвы.

Оба земляные отвода, находяицеся такимъ обра- 
зомъ на глубин!; почвы, отделены другъ отъ друга 
фундаментомъ здан1я, съ толстыми ст!;нами и погре- 
Пами, такъ что слой земли, находящ1йся между пе- 
рсдатчикомъ и пр1емннкомъ, нельзя считать очень 
малымъ. Описанным услов1я установки могутъ м-Ь- 
няться въ зависимости отъ характера почвы, служа­
щей для безпроволочнаго телсфонирован1я, а также 
отъ разстоян1я обБпхъ станц1й друп. отъ друга. Ука­
занная значительная глубина шахты не необходима 
для получен1Я успБшныхъ результатов!,; но она по 
мн!,н1ю автора им'Ьетъ то значен1с, что гсологиче- 
CKie слои не м!;шаютъ, какъ въ опытахъ Вурбуза, 
своими теллурическими токами, отклоняющими иглу 
чуъствительнаг'О гальванометра.

*) Подобнаго рода опыты бьыи производимы и раньше 
с». Электричество, 1900 г. стр. 268, 1901 г. стр. 4.

Ртутная лампа - Юитта (Р. С. Hewitt).
Въ „Элсктричеств!;“ уже сообщалось о новой ртут­
ной ламп!; Купера Юптта, демонстрированной н.мъ 
на прошлогоднемъ съЪз.г!; амсрпканскаго электро- 
техническаг'О института*). Въ олномъ изъ посл!^г- 
ни'хъ номеровъ Electrotechnische Zeitschrift появи­
лась статья М. Рекклинггаузепа, много работавшаго 
надъ технической разработкой конструкп1и этой 
лампы и сообщающаго о ней нФкоторыя новый ин­
тересный данный.

Идея употреблять пары ртути въ качеств!-, ев!;. 
тящаго подъ д!;йств1смъ тока тЪла не нова. Еще лъ 
i860 г. Вей (Way) построилъ лампу, состоящую пзъ 
двухъ, расположенныхъ одинъ выше другого, сосудовъ 
съ ртутью;.изъ верхняго ртуть вытекала чрезъ неболь­
шое отверст1е въ нижн1й; такь какъ струя эта была 
очень тонка и представляла большое сопротивлен1е 
то въ ней развивалось токомъ достаточно тепла для 
испарен1я ртути; всл!;дств1е происходившаго разрыва 
струи появля.тась дуга, проходившая такимъ обра- 
зомъ чрезъ ртутные пары. Лах'ша Вея (работавшая 
подъ атмосферным!, давлсн1ем'ь) давала очень силь­
ный св!;тъ и привлекла къ себ!; живое вниман1е.

Поел!; Вея рядъ другихъ изобрФтатслсй (Rapieff, 
Rizet и др.) зани.мались конструк1ией ртутной элек­
трической лампы; вс!; они употребляли опрокинутую 
V — образную стеклянную трубку, въ концы которой 
была налита ртуть, для начала ов'1;чсн1я трубка встря- 
хивал.ясь или нагибалась, такъ чтобы внутри ея по­
лучался металлическ1й контактъ. Въ 1892 г. ртутная 
лампа была подробно и научно изслФдована Арон- 
сомъ, который выяснилъ, что заключающая ртуть 
трубка должна быть непременно эвакуирована; кро­
ме того, онъ определил!, некоторые друпе факторы, 
вл1яющ1е на со11ротнвлен1е ртутной лампы. Однако, 
и построенная имъ лампа была технически непри­
годна; для устранен1я слишком!, сильн.яго нагр!;ва- 
Н1Я, ее приходилось помещать въ воду, а для равно- 
м'йрнаго св'Ьчен1я нужно употреблять высокое доба­
вочное сопротивлен1е.

*1 См. Электиичество, 1901 г., стр. 222.
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Такимъ образомъ, лампа Юитта, хотя и не новая 
по своей иде-Ь, является первой технически прим-Ьни- 
мой ртутной лампой. Существеннымт. отлич1емъ ея 
служитъ то, что давлен1е паровъ ртути въ св1:тящей 
трубк1; им^Ьетъ вполне определенную величину, со­
размерную съ длиной и калибромъ трубки и остаю­
щуюся постоянной во все время свечен1я. Это дос­
тигается, помощью вздут1й, лежащихъ вне пути тока 
и играющихъ роль холодильниковъ; благодаря имъ, 
охлажден1е водой, какъ въ лампе Аронса, становится 
излип1нимъ; определяя же емкость вздут1й въ связи 
съ размерами трубки, можно напередъ установить 
электрическую характеристику каждой лампы съ 
гораздо большей точностью, чемъ для лампочекъ 
накаливан1я. Другое чрезвычайно важное усовершен- 
ствован1е, внесенное Ю иттомъ, состоитъ въ упро­
щенной конструкщи для „зажиган1я“ лампы.

Лампы Ю итта имеютъ большей частью видъ пря­
мых!. трубокъ, поставленныхъ вертикально; нижн1й 
конецъ трубки заключастъ въ себе немного ртути, 
служащей катодомъ; верхн1Й выдуть въ paciiinpeHie и 
несетъ железный анодъ,въ виде опрокинутаго тонко- 
стеннаго тигелька или извитой въ форму тигелька 
спирали; токъ къ элсктродамъ приводится впаяными 
платиновыми проволоками. Длина и поперечникъ 
стеклянной трубки определяются имеющимися въ 
виду электрическими постоянными и силой света. 
Самыя длинныя изготовленный до сихъ порт, лампы 
нме.ютъ ок. 3  »1етровъ длины и 5 стм. въ попереч­
нике, самыя коротк1я (ю о—вольтовыя)— 20 стм. 
длины и 2,5 мм. въ поперечнике. Для спе1йальныхъ 
целей готовятся также лампы въ виде спиралеГ! 
или въ виде буквъ N, W, Н  или X; въ после.днихъ 
двухъ случаяхъ имеются две пары электродовъ. 
Лампа, конечно, эвакуируется и заключаетъ въ себе 
только ртутные пары, давлен1е которых-!, во время 
свечен1я составляетъ при нормальныхъ услов1ях-ь 
ок. 2 мм. Во время свечен1я трубка нагребается на­
столько, что до нея еще можно дот|)агиваться ру­
кой.

Для „зажиган1я“ ртутной лампы недостаточно 
привести къ ея полюсам ь ту разность потенпдаловъ, 
которая п0;1держиваетъ ея свечен1е, разъ последнее 
уже началось; необходимо сообщить ей сильный 
электрическ1й „толчокъ“, который.разрушилъ бы на­
чальное сопротивлен1е, сосредоточенное, по всей ви­
димости, у катода. Юитт-ь достигаетъ этого, вклю­
чая въ цепь лампы и динамо ( п о с т о я н н а г о  тока) 
нама1ничивающую спираль М (фиг. 20); спираль

Фиг. 2 0 .

соединяется на мгновен1е, помощью ключа А и 
чрезъ небольшое сопротнвлен1е W, со вторымъ, по- 
люсомъ динамо; когда это сосдинен1е опять размы­
кается, накопленная въ катушке энерпя вызывает-!, 
очень высок1й потенп1алъ, направляющ1йся к-ь элек- 
тродамъ и дающ1й требуем i.ii“i толчокъ. Действ1е 
эт01'0 толчка состоитъ, повпдимому, въ томъ, что 
онъ вызывает!. раскален1е пли испарен1е на поверх­
ности катода и темъ сам!.1мъ уничтожаетъ переход­
ное сопротивлен1е последняго; на то что сопротпв- 
лен1е это сосредоточено именно у катода, по- 
казываетъ следующ1й опьпъ. Въ трубке изобра­
женной на фиг. 21, имелся кроме двухъ глав;- 
ныхъ электродовъ на ея концахъ, одинъ промежу­
точный (также ртутный) Н. Разность потен1цаловъ 
между нижнимъ электродомъ (катодомъ) и Н  со­

ставляла 44 вольта, между Н  и верхнимъ электро­
домъ, анодомъ,—28 вольтъ. Однако при соединен!!! 
Н  проволокой съ катодомъ между ними не происхо­
дило короткаго замыкан1Я и токъ проходилъ по сво­
ему первоначальному пути между обоими главными 
электродами; !!0 когда вспох!Огательному электроду 
Н  сообщался, помощью вь!П!еописаннаго приспогоб- 
лен!я, толчокъ высокаго потенц!ала, то онъ возбуж­
дался и токъ менялъ свой путь, проходя только отъ 
Н  къ аноду. Зажиган!е ламп!.! чрезвычайно облег­
чается, если трубка снабжена у катоднаго кон!(а 
наружной металлической обложкой, соединяю!!!сйся 
металлически съ анодомъ. Начальное сопротивлен!е 
лампы тем ъ значительней, чемъ ниже температура; 
страннымъ образомъ. оно оказывается очень высо- 
кимъ въ томъ случае, когда лампа, посве.тивъ неко­
торое время, потуп!ена и успела вновь охладиться 
до комнатной температуры; после-же продолжи- 
тельнаго отдыха сопротивлен1е лампы опять сильно 
уменьшается.

Что касается электрической характеристики 
работы ламп!.! Юитта, то напряжсн!е тока про- 
пор!цонально длин-1; и обратно про!!Ор!!1ональио 
д1аметру (не се.чен1ю!) газовой трубки. Далее, 
въ и.звестныхъ !1реде.лахъ напряжен1е почти не 

меняется съ силой тока; такъ напр., 
въ одномъ случае напряжен1е лам­
пы б!.!ло 64 вольта при 2 ампе­
рах-!,, II 62 в. при 4 амперахъ Та­
кимъ образомъ, зависимость меж­
ду !1апряжен1еыъ и силой тока, (а
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Фиг. 2 1 . Фиг. 22 .

также полезнымъ действ1емъ) выражается, напр.. 
кривой,-.Изображенной на фиг. 22. Горизонтальный 
участокъ кривой даетъ т1; вольты и амперы, при 
котОрыхъ получается наибольшее полезное дей- 
CTBie. Последнее, какъ видно изъ этой кривой, до­
ходить. до 0 ,3 8  ватта на i норм, свечу, т. е. значи- 

' -гельно лучше, чемъ при другихъ пзвестныхъ спосо- 
бахъ освещен1я.
. .Све-тъ лампы Ю итта очень снленъ, спокоепъ и на 

- видъ белъ, но въ действительности (по крайней Mtpt 
цри употреблен!!! чистой ртути) обладаетъ бледнымъ 
голубовато-зеленымъ цветомъ и почти совсемъ ли- 
шенъ въ своемъ спектре красныхъ лучей, благодаря 
чему сообщаетъ лицамъ мертвенный оттенокъ. Этотъ 
недостатокъ устраняется, снабжая лампу тканью 
(напр. шелкомъ) выкрашенной какимъ-нибудь пиг- 

'■ ментомъ, обладающимъ способностью флуоресциро-
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вать .краснымъ св-Ьтомъ. Съ ;ip)roi1 стороны, св1.тъ 
ртутной лампы, именно благодаря особенностямъ 
спектра, окааываетъ чрезвычайно сильное фотогра- 

ическое д1,йств1е. Наконецъ, онъ утомляс^тъ глаза 
гораздо меньше, чЪмъ друг1е источники искуествен- 
паго осв1ицен1я. (Е. Т. Z. 1902). v ■

Центральный станц1и электри ческой  
жел’Ьзной дороги отъ F a y e t  до Cham onix.
Новая лин1я нзъ Fayet-Saint-Gervais въ Chamonix, не­
давно открытая Обществомъ желЕ.зныхъ дорогт. Па­
рижа.—Л)онт>—Среди.земное море,—одна 1ыъ иШ1бол1;е 
HFiTepeCHbi.xT. электрическихъ дорогь въ Европ!;.

Подъемы на пути попадаются чрезвычайно, го­
воря относительно, крутые; такт., одннъ вт. 90 мм. 
на метръ, на нротяжсн1и 2144 м. и другой—;на,про- 
тяжен1и i 386  м. въ 8о мм. на метръ. По15зда состоятъ 
изъ нриц1шн1>1хъ вагоновъ и вагоновъ-двигателей, но 
вс1; нрицЬпные BaroHi.i самодвижущ1еся и могутъ 
въ случа!; нужды двигаться самостоятельно.

Путь на всемъ протяжеши—трехрельсный;' одинъ 
рельсъ — рабоч1й, т. е. подающ1й токъ; кромЬ того, 
на болынихъ спускахъ есть еще четвертый рельсъ 
для тормаза съ клещами.

Пассажирск1е вагонг.г Зг-хъ и 3 6 -ти местные, 
смотря по классамъ; каждый по1;здъ состоитъ изъ 
4 пассажирскихъ вагоновъ и одного , багажнаго съ 
отд-Ьлен1смъ для механика. Какъ мы сказали выше, 
Bct. вагоны самодвижуннеся; каждый изъ нихъ снаб- 
женъ двумя двш'ателями, передающими движен1е 
осямъ при посредств-}; коническихъ колесъ. Въ каж- 
домъ BaroHt. есть приборъ для пуска въ ходъ, по- 
средствомъ котораго можно вагонъ отдельно пу­
стить въ ходъ, но нормально Bch эти приборы 
управляются изъ отд1;лен)я механика въ багажномъ 
вагон!; и приводятся въ д Ьйств1С двигателемъ Овера *), 
работаюшимъ сжатымъ воздухомт..

Каждый вагонъ им1;етъ два тормаза: обыкновен­
ный и зац!;плян)ш,1йся за Дтый рельсъ тормазъ съ 
клещами; оба могутъ д1;йствовать или отъ руки въ 
01д1;льности на каждомт. вагон!;, или Bch одновре­
менно сжатымъ воздухом ь изъ отдЬлегпя механика. 
Обыкновенный тормазъ д-Ьйствуетъ посредствомъ 
сжатаго воздуха и автоматически и не автоматически, 
зац!;пнон-жс только автоматически; кром!> того, и 
тотъ и другой вюгутъ быть еще приведены въ д!;й- 
CTBie аппаратами Вестингауза.

Сжатый воздухъ для вышеупомянутаго двигателя 
доставляетъ компрессоръ, помещенный въ багаж­
номъ вагон!; и приводимый въ движен1е электродви- 
гателемъ въ 8—ю  силъ. Давлен1е въ резервуарахъ 
автоматически удерживается постояннымъ при по­
мощи приспособлен1я для пуска въ ходъ и остановки 
этого компрессора.

На подъеме въ 90 мм, поездъ изъ 5 вагоновъ (счи­
тая и багажный), т. е. сл!;доватсльно • при д!;йств1и 
10 дви1'ателей, двигаясь со скоростью 12 км. въ часть, 
поглощаетъ 8оо амперъ при 550 вольтахъ; пускъ въ 
ходъ на такомъ-же подъеме требуетъ около iioo 
амперъ.

Длина всего пути 19 км.; пере!;здъ, считая и оста­
новки, продолжается около часа. При спускахъ въ 
8о и 90 мм. скорость не допускается больше ю  км.

Токъ дост.твляется двумя центральными станшями: 
одна, вблизи пути, недалеко отъ поселка Chatelard; 
другая въ Chavants.

Об!; cTUHnin гидравлическ1я; движущая сила доста­
вляется двумя ветвями реки I’Arv'e.

Въ каждой станц1и установлено по 4 динамо въ 
З25 л. с. и по 2 маленькихъ динамо въ 40 кнловаттъ, 
предназначенныхъ для возбужден1я болыиихъ и для 
освещен]я станц1й. Вс!; электрическая машины до­
ставлены Обществомъ Граммъ.

*} Onncaiiie этого двигателя можно найти въ аирВль- 
скомъ вомерВ Bulletin de la Societe dee ingenieurs civile 
de France за 1900  r.

1̂етыре дпнамомашины, стоящ1я нъ Chatelard 
постоянно даютъ З70 амперъ при 550 вольтахъ, но 
могутъ выдерживать въ продолжен!!! часа перегрузку 
до 450 амперъ, при чемъ температура обмотокъ повы­
шается надъ окружающей не более, ч!;мъ на 35“.

Динамо шестиполюсныя, съ барабанными арма­
турами; на индукторахъ ихъ две обмотки: одна -  съ 
независимымъ возбужден!емъ, питается токомъ, въ 
п о  вольтъ, другая-же — питается главнымъ токомъ; 
первая даетъ у зажимовъ машины напряжен!е въ 
550 вольтъ при холостомъ ходе (при 615 .оборотахъ 
въ минуту), вторая-же удерживаетъ это напряжен!е 
постояннымъ, все время, работаетъ-ли машина въ 
холостую или на полную нагрузку (при полной на­
грузке число оборотовъ маншпы уже около 470); 
итакъ, какъ видимъ, динамомапшны — типа гнпер- 
компаундъ. Соединены он!; посредствомъэластичныхъ 
•муфтъ съ горизонтальными турбинами безъ регуля- 
торовъ; высота паден!я воды около 38  м.

Барабанная обмотка арматуръ состоитъ изъ 224 
пластпнъ, уложенныхъ во сто.чько-же щелей въ сер­
дечнике арматуры.

Приводимъ н!;котор1.1я данныя, характеризуюпця 
эти машины:

Вн!;шн!й д1аметръ арматур!.!.......................851 мм.
'Гисло пластинъ на коллектор!;................ 3 3 6  »
Пндукгц!я въ сердечнике арматур!,!:

при холостомъ ходе. . . . I . . 10800 гаусс.
при полной н агрузк !;....................14000 »

Пндук!!!я въ жел!;зномъ пространств!;
при холостомъ х о д е .......................  6950 »
при полной н а г р у зк е ...................  9100 »

Индукпдя въ зубцахъ:
при холостомъ ход!;............................14900 »
при полной нагрузке...........................19400 »

При определен!!! полезнаго д!;йств1я получены 
сл!;дующ!я данныя поел!; шсст!!часовой работы при 
полной нагрузке:

Потеря на нагреван1С въ арматуре
> и въ к о л л е к т о р ! ; ....................  З559 ваттъ.

Потеря на нагревай ie въ последова­
тельной обмотк!; индуктора . . . 985 »

П отеря на нагреван!с въ нсзав!1Симой
обмотке !!н д ^к то р а ................  1028 »

Потеря на гистерезисъ, t o k ! i  Фуко и
на т р е н 1 е ...................................  9554 »

Общая потеря 15146 »

Промышленный коеф. пол. действ.

З70Х 550 „ 3 0 ,
3 7 0 X 5 5 0 + 1 5 4 6  ^

'Гетыре генератора станц!и въ Chavants совер­
шенно подобны приведеннымъ и отличаются только 
электрическими данными, которые мы приводимъ:

Амперы Вильт!.! Число оборотовъ
при иормальноиъ 

режим'Ь.
290 700 460

о 550  550
З50 700 —

З50 амперъ дпнамомашины выдерживаютъ опять 
таки въ продолжен!е часа безъ особенно сильнаго 
нагреван!я обмотокъ (температура обмотокъ не по­
дымается бол!;е чемъ на ,35® надъ температурой 
окружающаго воздуха). Напряжен!е тока здёсь 700 
вольтъ потому, что паден!е на!!ряжен!я въ ироводахъ 
очень большое, такт, какъ сташ!!я довольно далека 
отъ пути.

Турбины на этой станц!и — центробежный, безъ 
регуляторовъ, высота паден1я воды 94 м.

Такъ какъ вообще и вследств1е остановокъ и пуска 
въ ходъ поездовъ, токъ сильно колеблется, то при 
конструирован!!! генераторовъ обращено особенное
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иниман1е на то, чтобы не было искрь при переход^, 
ыашнны гъ холостого хода на полную нагрузку и 
даже въ случаяхъ, когда нЬсколвко noiiaAOBi., дви- 
нувршсв съ м'1'.ста одновременно,вызовутъ чрезмерное 
увеличе1пе тока, или, когда вследств1е короткаго 
замыкан1я на лин1и, выключатели на станц1и сразу 
разомкнутся.

Для этого, конечно, необходимо, чтобы на кол­
лекторе было какъ можно больше пластинъ. Съ этой 
иЬлью Общество Граммъ употребило последователь­
ную волнообразную обмотку съ особымъ сосдинс- 
HicMT,, позволяющимъ увеличить въ 3  раза число 
пластинъ на коллекторе. Понятно, что разность по- 
тен1иаловъ между двумя соседними пластинами умень­
шается въ три раза, во столько-же разъ уменьшается 
и самоиндукд1я части обмотки, которая можетъ быть 
замкнута сама на себя черезъ щет ку, что гаранти- 
руетъ OTCyTCTBic искръ при неподвижности щетокъ 
и при какой угодно нагрузке.

Арматуры составлены изъ листовъ железа, изо- 
лированныхъ бумагой, при чемъ въ каждой арматуре 
оставлено по 3  отверст1я для вентиляции; проводники 
уложены въ желобки и въ отдельности изолированы 
миканитовыми трубками, хорошо выдерживающими 
очень высок1я напряжен1я; чтобы проводники не 
могли выйти изъ щелей, арматуру по краямъ обхва- 
Т1.1ваютъ крепк1я обоймы.

Вее эти предосторожности делаютъ а р м а т у р у  осо­
бенно npo4 Hoii, что необходимо для С 0 1 1 р о т н в л е н 1 я  
в н е з а п н ы м ъ  и быстрымъ изменен1ямъ н а г р у з к и .

Индуктора выкованы изъ стали; сердечники ихъ 
не имеютъ полюсныхъ наконечниковъ, но между- 
жсле.зное пространство къ краямъ несколько увели­
чено, чтобы сделать бол1;е плавнымъ изм1;нен1е маг- 
нитнаго поля. Затемъ. для того, чтобы увеличить 
магнитное сопротивлсн1е поперечному потоку въ 
индукторахъ, что требуется для неподвижности ще­
токъ, сердечники индукторовъ почти целикомъ раз­
резаны по продольному направлен1ю.

Такъ какъ машинным помещен1я довольно сырыя, 
то для изолирован1Я машинъ пришлось принять все 
возможный предосторожности; плиты, между про- 
чимъ, укреплены на фарфоровыхъ изоляторахъ, опро- 
кпнутыхъ и вмазанныхъ въ основан1с. Для безопас- 
ности-же взято не шунтовое возбужден1е, а незави­
симое при напряженш въ н о  вольтъ. '

Возбудители Общества Граммъ, по два на каждой 
стангци, мощностью въ 40 кв. при 526 оборотов!, въ 
минуту, такъ-же соединены эластичными муфтами со 
спетцальными турбинами. Они могутъ развивать по­
стоянно токъ въ ЗЗо амперъ при 120 вольтахъ; воз- 
бужден1с шунтовое; арматура —- барабанная. Габр- 
таютт, они при всякпхъ нагрузкахъ безъ искръ, такъ 
что щетки двигать нс приходится.

Д1аметръ арматуры—546 м.
Пндукц1я въ различныхъ частяхъ магнитной цепи:

„ ,  а р м а т у р е .................. 14000 гауссъ.
„ „ зубдахъ . . . . . . . .  18100 „
„ „ между железномъ....про­

странстве   10900 „
„ „ и н д у к то р ах ъ ........... 1З9000 „

Опрсделен1е пол. д. дало следуюдде результаты: 
Потеря на нагреван1С въ арматуре, въ

коллекторе..................................918 в.тттъ.
,  „ нагреван1е въ индукторе . . 626 „
„ „ гистсрезисъ,токиФ'уко,трен1е. З056 „

Общая потеря . . . 4600 ватдъ. 

Промышленный коеф. нол. действ.

З9600 -f- 4600 ^

Машины—четырехполюсныя; станина укреплена 
на чугунной подставке, въ свою очередь укреплен­
ной на фарфоровыхъ изоляторахъ.
■| Вт. обыкновенное время на станц1яхъ работаютъ

3 машины ВТ. ЗЗ5 л. с. и i возбудитель, четвертая- 
же машина и второй возбудитель—запасныя.

Обе сташди присоединены къ пути параллельно, 
что, не смотря на компаундныя обмотки и на силь- 
ныя изменен1я нагрузки, не представляетъ никаки.хъ 
неудобствъ.

Распределительный доски на каждой стан1ди со­
стоят!. изъ 7 мраморныхъ досокъ, по одной для 
каждой динамо и одной для в1.1хода фидеровъ; на 
каждой изъ досокъ для динамомашины въ З25 л. с. 
установлено: одинъ ампермстръ, одинъ вольтметръ, 
автоматическ1й максимальный выключатель, ручные 
выключатели и реостатъ для вобужден1я.

На ОДНОМ!, конце доски укрЬплснъ на шарнире 
вольтметръ, показывающей напряжен1е у места со- 
единшпя фидеровъ съ пптатслы1ыми проводами. 
(1.,’Electricien.).

Масляные автоматическ1е выключатели 
Фирмы Метрополитэнъ К“. (Нью-1оркъ).
Фирма Метрополитэнъ К“. совс1;мъ не употребляетъ 
обыкновенныхъ выключателей д.1я высокихъ напря- 
жен1й, прнкре.плясмыхъ сзади къ распределительной 
доске и управ.1яем1>1хъ ручкой спереди доски; выклю­
чатели новой мо.тели совершенно самостоятельны, 
каж.дый им Ьетъ свое основан1с, причемъ 3  фазы вы­
ключателя (для 3 -фазнаго тока) помещены вь 3 
камерахъ, отде.тснныхъ друп, отъ друга кирпичными 
перегородками; .те.йствуютъ они сжатымъ воздухомъ.

Воадухъ давитт, на поршень, движущ1йся въ 
установлениомъ надъ кирпичными перегорками вср- 
тика-тьномъ цилиндре. Заслонка, распределяющая 
воздухъ въ цилиндре, приводится въ движен1е элск- 
тромагнитомъ, прикр)шлсннымъ къ прибору; цепь 
этого электромагнита идетъ къ распределительной 
доске. Когда элсктромагнитъ возбуждент., онъ при- 
тягиваетъ якорь, что вызывастъ движен1С заслонки 
(заслонка эта, не уравновешенная, по форме очень 
проста и похожа на золотникъ простой паровой 
машины). При томъ положен1и, въ какомъ заслонка 
подъ дейдтв1емъ электромагнита останавливается, 
воз.тухъ входитъ въ пространство надъ поршнемъ, 
подъ поршнемъ-же въ это вре.мя—пустота, вслед- 
СТВ1С чего поршень опускается и сое.диняетъ главные 
контакты. Если прекратить токъ въ обхготке элск- 
тромаг'нита, заслонка, подъ действ)смъ пружины, 
вернется въ положен1е, при которомъ воздухъ вой- 
детъ въ пространство подъ поршнем!., вслед<:тв1с 
чего контакты разомкнутся. На элсктромагнитГ. дв1 
обмотки, посл1;дов,ательно сое.тпненныя: тонкая и 
толстая. Движен1е якоря электромагнита пере.шстся 
автоматическому прсрывате.тю, замыкающему на 
короткую обмотку, к о т а  якорь не притянутъ, вслед- 
C T in e  чего въ об.мотку электромагнита проходитъотъ 
источника съ постояннымъ потенц^ало.мъ токъ зна­
чительной силы и якорь притягивается. Тогда авто- 
матическ1й. прерыватель вводитъ тонкую обмотку, 
токъ въ обмотках!. электром.тгнита уменьшается до 
некоторой величиш.1, достаточной для удерживан1я 
якоря притянутымъ. Такимъ обра.зомъ получается 
ЭКОНО.М1Я въ -токе, который долженъ питать обмотки 
все время, пока замкнутъ прерывате-!ь.

Токъ для питан1я электромагнитовъ, напряже- 
Н1емъ въ п о  вольтъ, берутъ: на генераторной станц1и 
отъ возбудителей, а на подстанции отъ вращающихся 
трансформаторовъ, трашч|)ормирующихъ 550 вольтъ 
въ по . Сжатый воздухъ для выключателей подаютъ 
автоматическ1е электричсск1е воздушные насосы.

Какъ показано на фиг. 2З и 24, главный поршень 
мас-т^паго выклк1чателя поднпмаетъ или опускаетъ 
метадлическ1й брусокъ съ тремя деревянными стер- 
жня:ии.' Эти три стержня проходятъ внизъ въ три 
камерьд; въ каждой камере находятся приборы, 
служащ1е для перерыва одной ф.т;п.1. Камеры OTat- 
лены, другъ отъ друга, для предотвращен1я короткаго 
замыкдн!)! между фазами, перегородками изъ десяти-
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сантиметр.овыхъ кирпичей; дуга нъ этомъ случай 
•чожетъ образоваться въ одной bI itbh, но очевидно, 
что такъ какъ для л-ого, чтобы совершенно,прервать 
ц-{;пь для трехфазнаго тока, нужно выключить два 
проводника, то луга, образовавшаяся въ о.днОй в+.тви,' 
не повл1яетъ на д15йств1е прибора. ’ ■

Въ каждой KaMepi; выключателя пом1;й;ен.Ь1 по 
два латунныхъ цилиндра, черезъ крышки : которыхъ 
проходятъ мЬдные стержни, лрикрЪнленные къ

деревянному стержню, идущему отъ бруска, такъ 
что вм1;ст1> ст. 6j)ycKoin. они движутся снизу вверхъ 
и обратно; въ свосмъ нижнемъ положен1и они сос- 
диняютъ два цилиндра одной в-Ьтви; эти цилиндры 
стоять на двухъ мt>дныxъ дощечкахъ, къ одной изъ

(—------
о/ 1---------

Фиг. 24 .

нихъ присоеднненъ проводъ подводянцй токъ, къ 
другой—ОТВОДЯЩ1Й. Каждый цилиндръ почти до верху 
наполненъ масломъ „Transil“ и покрыть металли­
ческой крышкой съ длинной изолированной трубкой. 
При движен1и горизонтальнаго бруска вннзъ, мФдные 
стержни опускаются и, входя концами своими въ 
сопрпкосновенсс въ маелф. съ мФ.дными дощечками, 
замыкаютъ ц-Ьпь. Когда стержни поднимаются, каж- 
,тая фаза будетъ прервана въ двухъ точкахъ. Хо.дъ 
горизонтальнаго бруска — около Зо сантиметровъ, 
с.тЬдовательно величина перерыва въ каждой в4:тви 
около • 6о см. Всл45дств1С того, что цилиндры съ 
масломъ покрыты крышками, въ нихъ устанавли­
вается известное давленгс, уничтожающее дугу, если

она, не смотря на масло, образуется. Хотя трубка, 
внутри которой стержень движется въ цилин.трФ., и 
представляетъ нЗжоторый проходъ для воздуха, но 
съ образован1емъ дуги масло настолько расширяется, 
что Еоздухъ не можетъ уйти въ верхнюю час:ть и 
дуга уничтожается. Чтобы дута нс могла образоваться 
между стержнемъ и цилиндромъ, посл1'.дн1й окуты-! 
ваютъ изолирующей фиброй.

Токъ въ каждой фаз1-> —въ Зоо амперъ; эти Зоо 
амп. ДОЛЖН1Л пройти черезъ п01!ерхностъ стержня 
въ V4 дм. (75 мм.). Въ каждый мф.дный стержень 
внизу ввинченъ штифтикъ. Стержень, когда онъ 
опущенъ, про.ходитъ черезъ дв-Ь трубки, разделен­
ный каждая на 4 сегмента, сдавлнвасмыя съ задней 
стороны пружинами (все это устройство иапоми- 
наетъ металлическую гарнитуру поршневого штока). 
Нижняя трубка—медная, верхняя латунная. Когда 
стержень движется снизу вверхъ, онт. прерываетъ 
гНшь, при чемъ окончательный перерывъ совер­
шается, когда онъ покндаетъ латунный цилиндръ; 
поэтому, съ целью воспользоваться принципомъ 
„металла безъ дуги" (metal anti-arc), къ концу стержня 
прикрепляют!, латунную часть.

Бе.зъ действ!я воздуха поршень и горизонтальный 
брусокъ не могутъ опуститься, потому что, какъ 
только брусокъ достигаетъ верхняго своего положегая, 
его ссйчасъ-жс подхватывастъ некоторое присносо- 
блен1я (крюкъ пли,задвижка), которое и улержпваетъ 
его .здесь. Возлухъ-жс, входя въ пространство иадъ 

. иоршнсмъ, д1;йствуетъ предварительно на вгпомога- 
тельн1>1Й цилиндръ, который освобождастъ брусокъ. 
Тогда ПОЛЬ давлен1емъ воздуха iiopuiem. и брусокъ 
опускаются и замыкаютъ цёнь.

ВсЬ проводники присоединяются къ слопстымъ 
контактам!.; на каждомт. контакте лежитъ дискъ, 
11рик])епленный къ м.е,дной дощечке, служащей осно- 
вангемъ .тля цилиндра съ масдомъ. Къ этоп-же мед­
ной дощечке снизу прпкрепленъ фарфоровый вол­
нистый пзоляторъ, укрепленный на маленькой плит- 
к1>: посредствомъ подт.емнаго приспособлсн1я пзъ 
па,тьца и рычага, можно эту плитку поднять пли 
опустить. Коли поднять плитку, то дискъ отделится 
отъ контакта, вследств1е чего цЬпь (разг.1 будетъ 
прервана. Это устройство позволяет!, прерывать плн 
соединять части цепи, находящейся подъ нагрузкой, 
бе.зъ - вл!ян|я на работу остальныхъ частей.

Существуютъ две модели выключателей: одна—для 
8оо амперъ (для генераторовъ 'и  группъ фидеровъ), 
другая—для Зоо амперъ (для фидеровъ и вообще для 
цепи высокаго напряжсн1я на подстанщяхъ). Но раз­
мерам.!. обе модели совершенно одинаковы; един- 
ственна.ч разница въ томъ, что въ первой модели въ 
каждой фазе есть вспомогательная медная па.10чка 
со щеточками, образующая мостъ между вершинами 
двухъ ци-тиндровъ, и, такпмъ об4)азомъ, прсдстав.чяю- 
щая какъ бы вторую ве.твь контактами въ масле. 
Когда цЬпь замкнута, наибольшая часть тока про- 
ходитъ по этой щеточке (нахо.-упцейся на воздухе); 
если-же цЬпь разомкнута, то перерывъ образузется 
сначала между щеточкой и контактами и токъ utmii- 
комъ перейдетъ на стержень и на трубки, окружаю- 
щ1я стержень въ масл1;.

Эти масляные выключатели прерывали нагружен­
ную (Э'.ть при всякихъ услов1яхъ, и особенно В!, слу­
чаях!. короткДго замыкангя въ цепи генераторовъ, 
когда сила тока доходила до 8оо амперъ, а напря- 
жсн1е, сначала незначпте.тьное, после перерыва 
поднпма.10сь до 66оо вольтъ; они давали также пре­
красные результаты при нагрузкахъ съ си.тьной ин- 
дукгпей, болФе боо амп. при полномъ напряжсн1и.

местны й цепи э.тектромагнптовъ этихъ масмяныхъ 
выключате.тей (цепи постояннаго тока вь 125 во.1ьтъ 
напряжен1емъ), замыкаются п размыкаются обык­
новенными ручными прерывателями. Но во многихъ 
случаяхъ къ после.днимъ при,телываютъ магнитные 
приборы, действуюице автоматически. Эти приборы 
размыкаю тъ, прерыватель, когда ихъ электромагни-
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ты теряютъ 1юзбужден1е; собственно, это настояние 
автоматическ1е прерыватели, д1>йствующ1е какъ релэ 
для передачи дЪйств1я ихт. электромагнитовъ элек- 
тромагнитамъ поршня маслянаго выключателя.

TaKie прерыватели бываютъ двухъ родовъ; одни, 
д^йствукшие на масляный выключатель въ случаяхъ 
перегрузки ct.TH—максимальные, друпе—въ случаяхъ 
перем-Ьны направлен1я—минимальные.

Въ первыхъ (схема соединен1я представлена на 
фиг. 25) катушки автоматичСскаго прерывателя при-

П

г
>V

Т—трансформаторъ.
С—автоматнческ. коммутаторъ. 
J—автомат, прерыватель.
F—топкая обмотка.
О—толстая ♦
D—динамомашпна 12.5 в.

' Фиг. 2 5 .

соединены къ вторичной обыоткФ 2 трансформато­
ров!., первичный обмотки которыхъ включены въ 2 
фидера; въ случаФ. перегрузки сНЬти, электромагнит].! 
прерывателя возбуждаются, приТягиваютъ якоря, 
iKMi^TCTBie чего происходить ударъ молоточка по 
некоторой части, размыкающей питательную н^пь 
маслянаго прерывателя.

Во второмъ тип!; (схема соединен1я фиг. 26) элек-

Т—трансформаторъ.
R.R—сопротивлен1я.
(!—автоматнческ. коммутаторъ.
I— » прерыватель.
К—топкая обмотка.
G—толстая »
Тр—трансформаторъ напряженЬ].
Ri—реле для перемЪпы направлен1я тока. 
D—.динамо, 125 в.

Фиг. 26 .

тромагнитъ прерывателя питается постояннымъ то- 
комъ, который замыкаютъ реле, питаемые перем-Ьн- 
иымъ токомъ. Размыкан|'е прерывателя происходптъ, 
когда электромагнитъ теряетъ возбужден1С. Контак­
ты eix> очень не прочны и потому, во пзбФзкан1с ихъ 
порчи отъ образован1я дуги, электромш'нитъ снаб- 
жаютъ двумя обмотками: одна, обмотанная вт, одномъ 
направлен!]!, притягиваетъ якорь и удерживаетъ его 
другая-же, параллельная первой, обмотанная въ.об- 
ратномъ направлен!]], размагничиваетъ электромаг­
нитъ ]] освобождаетъ якорь На ф]1г. 26 в]]дно, что 
ди({)ференц!альная катушка прерывателя соеди1]ена 
последовательно съ цепью отъ прерывателя до ма-, 
слянаго выключателя. Когда прерыватель замыкает­

ся, то онъ, пр]] помо1]]и контакта, коротко замы- 
каетъ ]депь дифферен]].!альнаго электромагнита че- 
резъ пластину автоматическаго прерывателя, при 
чемъ такимъ образомъ, нто весь токъ пойдетъ по 
толстой обмотке, что в1.13оветъ внезапное дв]!жсн1с 
распределительной заслонки. Зате.мъ тотчасъ-же- 
какъ контрольный прерыватель будетъ замкнуть, 
прервется короткое зам].]кан!е диффенгиальной ка­
тушки, а после того, какъ заслонка пришла въ дви- 
жен!е, обмотки электромагнита, толстая и тонкая, 
окажутся въ последовательномъ соединен!]].

Реле для случая перегрузки ]1меетъ два соленои­
да переменнаго тока, сосд]1ненные, какъ мы сказа­
ли, со вторичными обмотками двухъ трансформато­
ров!., первичныя обмотки которыхъ включены въ 2 
фидера трехфа-чной сети. Если произойдетъ пере­
грузка въ одной изъ этихъ ц1'.пей, то соответствен­
ный соленоидъ притянетъ якорь, чемъ и замкнетъ 
контактъ, вводящ!й въ цепь тока диффсренц!альную 
обмотку электромагнита; послед!]!й разомкнетъ кон­
трольный прерыватель, замыкаю1ц!й ]i размыкающ!й 
]].enb обмотки электромагнита, действую1]1аго на 
т]ор]]]ень маслянаго В1,]ключателя. Поршень atfi- 
ств!емъ сжатаго воздуха поднимется и напряжен1е 
въ цепи пон]1зится до боо вольтъ.

Реле для обращен!я тока требуетъ спец!а.тьнып 
приборов!, и приспособлен!й для переменнаго тока. 
Бъ этоь]ъ случае единственно, чФмъ можно опред4- 
лить, въ какомъ направлен!]] происходить передача 
энерг!и, это— рсак]пей между силою тока и элек­
тродвижущей С]]лой. Для того, чтобы получить та­
кую реакц!ю,употребляютъ ма.теньк!е двигатели сь ре­
ле, подобные дв]1гателямъ съ плоски.чи индукторами 
обыкновенныхъ вентиляторовъ._ Токъ въ каждый по- 
д.аютъ два трансформатора: первичная обмотка пер- 
ваго (Transformateur serie) включена въ одинъ изъ 
фидеровъ, а втор1]чная соединена съ об.моткамн ин- 
дукторовъ; второй соединенъ съ одной стороны а  
двумя остальными фидерами, а съ другой стороны 
съ арматурой (transformateur de potentiel). Арматура 
двигателя об1.1К1!овенная съ коллекторомъ ]i щеточ­
ками (ее питаютъ болы]]сю частью трансформатора- 
м]1, соед]1ненным]1 звездой); токи въ арматуре и въ 
индукторахъ двигателя находятся между собой въ 
фазахъ, когда нагрузка безъиндуктивна; очевидно, что 
реакц!я ар.матуры и поля даетъ пару постояннаго 
иаправлен1я. Если токъ въ главной цепи, ^ ъ  кото­
рой присоединены трансформаторы этого реле, пе­
ременит!. направлсн!с, то ]1зменится и направ.тен!е 
механической пары; арматура должна придти во 
вращен!е. Но арматура удерживается, а действ1е пе­
редается рукоятке, которая повернется и за}]кнетъ 
контакты, соединенные, какъ показано на фиг. 26, съ 
диффсренц!альиы»]ъ электромагнитомъ контрольнаго 
прерывателя, который автоматическ]] разомкнетъ 
]].епь маслянаго выключателя. Очевидно, что для 
каждой л]1н!и необходимо два реле.

Для указан!я того, разомкнутъ прерыватель авто­
матически или рукой, ручка прерывателя и.чкетъ 
два положения относительно пластины; въ томъ и 
въ другомъ ее удерживаетъ затворъ: по углу накло­
на ручки можно сразу увидать автомат]1чески или 
рукой ра'зовщнутъ прерыватель.

О развит1и эл ек тр и ч еек и хъ  жел’Ьзныхъ 
дорогъ ВъГерман1и. Пользуясь статистикой элек­
трических!. жел+.зныхъ доро1ъ въ Герман!и появив­
шейся въ Е. Т. Z. >.! i3 , можно привести нФкоторыя 
]1нтересныя данный, характер]1зую]ц!я развит!е элек­
трической тяги въ Герман!]] и состоян!]] ея въ на­
стоящее время.
• ■ . Число городовъ ИЛ]] округов!., имФвшихъ элек- 
трическ!я жел'Ьзныя дорохч] было

до конца 1 8 9 1 ..........................  3
- ,  1 8 9 2 ..........................  5

п 1 8 9 З ............................ II
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ДО К0Н1Щ 1 8 9 4 ........................... 21
я » 1«95 ........................... • 3 2 , .
и г 1896 ........................... 4 3 'v
п
я :  Э ; : : : : : : :
Я „ 1899 ........................... 87
•» я 1 9 0 0 ...........................

ДО I окт. 1 9 0 1 ........................... и З
1901 г. р-Ьшено 

было также приступить къ построПкЬ электр^.-«сл. 
дороп. еще въ 20 гор. иокр. Изъ нихъ къ i ^&р1:ля 
1902 г. въ восьми округахъ Электр, жел. дороги Дб-лж-

ны быть уже готовыми къ открыт1ю, такъ что въ 
.настоящее время электр. тягой обладаютъ 115 горо- 
довъ и округовъ. Кром-Ь того, въ 21 округЬ, въ кото- 
рыхъ уже введена электр. тяга р-Ьшено'было при­
ступить къ расширен1ю существующихъ уже с^Ьтей.

Не мсн1;е интересны также • св1;д'Ьн1Я, представ-, 
лснныя въ нижеследующей таблице, въ которой подъ 
словами „длина путей" подразумевается длина улицъ 
II дороп., по которымъ проложены электр. жел. до­
роги, подъ словами-же „длина рельсовыхъ путей" 
следуетъ подразумевать длину ьсехъ рельсовыхъ пу­
тей, принимая во вниман1е одноколейный путь.

1 авг. 1896 г. 1 сент. 1897 г.

.

1 сент. 1898 г. 1 сент. 1899 г. 1 сент. 1900  г. 1 окт. 1901 г.

й
| g = °
я —  ̂
еа Од

Число центральи. станций 
для электр. жел. дор. . . 42 56  • 68 .88 99 113 14

Длина путей въ килом. . 582,9 9 5 7 ,1 . 1429 ,5 . 2048',6 2868 3099,4 8

Длина рельеоныхъ путей 
въ килом......................... 854,1 1355,9 1939.1 2812 ,6 4 2 .54,6 4587 ,7 6,9

|Чи1-ло вагововъ - двигате­
лей ................................. 1571 2255 3190 4504 5994 7290 21,6

Число прнцЬпныхъ ваго-
I  новъ..............................
!

989 1601 2128 3138 3962  - 4967 25,4

|{о1цность электр. машиыъ 
гь кпловаттахъ............... 18560 24920 33333 52.500 ^75608 108021 43,1

(ощность аккумулятор- 
выхъ батарей въ кило- 
юттахъ........................... — 5118 13532 25531

1

25531 5,51

Следуетъ, однако, отметить еще, что помимо дан- 
|ыхъ въ таблице, решено еще приступить . къ по- 
Ьройке электр. "жслезн. дорогъ длиною путей въ 
(б) км. и длиною рельсовыхъ путей въ 774 км. П.гь 

хъ къ концу марта 1902 г. должны были быть го- 
выми 90 км. путей и 1З5 км. рельсовыхъ путей, 
къ что, въ случае лравильнаго веден1я работъ, въ 
1Стоящее время въ Герман1и должно числиться 
ектрнч. жел. дорогъ длиною путей въ З200 км. (въ 
|)тл. цифр.) и длиною рельсовыхъ путей въ 4700 км. 

кр. цифр.).
Весьма интересны еще следующ1я сообщен1Я вы- 

аенныя, какъ средн1я изъ эксплоацюнныхъ дан- 
ыхъ электр. жел. дороп.; мощность электр. ма- 
пшъ на каждый километръ рельсоваго пути состав- 
1етъ 20,8 киловатта, на каждый-же вагонъ—двига- 
Ель 15,7 киловатта.
ЗамЬчательно еще то, что промышленный кри­

ка. такъ печально отразпви11йся на большинстве 
шмерческихъ предпр1ят1й почти нс коснулся даль- 
iti'imaro успешнаго развит1я электрическихъ жел. 
’ юп., что ясно видно изъ таблицы сравнен1смъ 

ныхъ за последн1е два года.

Электрическая жел’Ьзная дорога между 
нд1а н о п о л е м ъ  и Мар1онъ. Въ журнале 
Ingincering" приведены следующ1я интересным све- 
и1я объ этой железной дороге, принадлежащей 
^еству Union Traction С“ Indiana. Города Пнд1а-

нополь и M a p io H T .  находятся друч-ь отъ друга въ 
п о  километровъ, при чемъ электрическая жел. до­
рога, соединяющая ихъ, имЬетъ две ветви и присо 
единена къ электр. жел. дорогамъ обоихъ городовъ, 
такъ что общая длина рельсовыхъ путей, обладаю- 
щихъ электр. тягой равняется 250 километрамъ. По­
добная сеть  можетъ быть разематриваема какъ 
обыкновенная ж елезная дорога, темъ более еще, что 
на описываемой жел. дорогЬ сре;Й1яя развиваемая 
скорость равняется 70 километрамъ, максимальная 
же доходитъ до 90 килом, въ часъ. Замечательно 
при этомъ то, что несмотря на эти скорости подача 
тока производится при посредстве обыкновенной 
системы • воздушныхъ проводовъ и ролика. Ролпкъ 
иместъ только 15 см. въ д)аметре и передаетъ при 
максимальной скорости токъ въ 150 амперъ, между 
тЬмъ, какъ при T p o r a n i n  съ места токъ этотъ воз- 
раст.тетъ даже до З50 амперъ.

Понятно, что при упомянутой длине желе.зн. до­
роги было-бы не экономично применять напряже- 
Hie въ 550 вольтъ, принятое за нормальное при элек­
трической тяге  въ городахъ. Общество поэтому при­
менило излюбленную въ Америке систе.му передачи 
на paacTOHHie при помощи трехфазнаго тока высо- 
каго нaпpяжeнiя и непосредственной подводки въ 
вагоны постоякнаго тока более низкаго напряжен1я. 
Центральная станц1я расположена въ городе Ан- 
дсрсонъ, приблизительно посредине глрвнаго пути. 
Она сн.тбжепа водотрубными котлами, приспособ­
ленными для отоплен1я натуральнымъ газомъ, а так-
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же углеыъ, при посрсдстпЬ аг.томатичсскихт. то- 
покъ, и имЬетъ три пародпнамо мощностью по 
IOOO киловатта, каждая. Отоплен1е углемъ произво 
дится только по временамт., когда натуральный газъ 
подводится нс ВТ. достаточном!, количеств!.. Въ об- 
щемъ-же эксплоатап,1я поддерживается при посред- 
ств!-. газа, ц!;на котораго соотвЪтствустт. п,!'.н-Ь угля 
по 6 марокъ за тонну. Генераторы трехфазнаго тока 
имГ.ють напряжен1е по Згоо вольтъ между провода­
ми лпн1и. '1исло оборотовъ генераторов!. 200 въ мину­
ту. Магниты поля служатъ вт. вид!: махового колеса 
II т!:мъ не мен!:е каждая машина им!;стъ еще, крот 
м!; того, по маховому колесу, вГ.сомт. въ 55 тоннъ и 
д|аметромъ въ 5,4 метра каждый. Подобное большое 
вниман1е на коеффшпентъ равпом!;рностп генерато­
ров!. уд!>лено потому, что токъ служитъ для приве- 
дсн1я въ д!;йств1е вращающихся трансформаторовъ, 
трсбующи.чъ исполнен1я упомянутаго услов1я.

Н апряжен1е въ З200 вольтъ недостаточно для ка- 
нализагпи тока по всей лин1и, всл!;дств1е чего на 
станд1и установлены трансформаторы ‘для поднят1я 
напряжен1я съ З200 вольтъ до 15000 вольтъ, при 
чемъ токъ этого напряжшпя подводится къ 9 под- 
станц1ямъ, расположеннымъ вдоль пути. Одна изъ 
этихъ 1юдстанц1й находится вт. главной Центральной 
craHuin, проЧ1я же вн!: ея. Изъ посл!;днихъ 4 обору­
дованы двумя вращающимися трансформаторами по 
250 киловаттъ каждый, четыре-же остальныхъ им!;ютъ 
лишь по одному вращ. транс(}). въ 250 киловаттъ.

На центральной станши пмГ.ется уравнительная 
батарея мощностью въ 211 кит. при одночасовомъ раз­
ряд!;, батареи-же въ подстанп,1яхъ обладаютъ мощ­
ностью въ i68 и соответственно въ. 84 киловатта 
также при одночасовомъ разряд!;.

Въ подстантпяхъ не существует!, запасныхъ ма­
шин!., вместо чего имеется вагонъ, оборудо­
ванный трансформаторами и, вращающимся транс- 
4юрматоромъ, а также всеми необходимыми соедп- 
нительн1.1ми частями. Вагонъ этотъ мОжетъ быть 
подвезенъ къ любой изъ подстанций и им!;етъ. сле­
довательно, назначение общей резервной- установки. 
Вагонъ имеет!, длину въ 6.4 м етра,, ширппу-же въ 
2,6 метра и оказался весьма удобноприменимымт. и 
экономны.мъ по устройству. Батареи застрахованы 
изъ 6® /о пхъ стои.мости пр1обр’Ьтен1я и до сихъ поръ 
это было единственнымъ расходомъ, который при­
шлось занести на счетъ ремонта. Стоимость ре.мон- 
та и общаго расхода за. 6 мГ.сяцевъ эксплоататци, съ 
аир!;ля по сентябрь, считая въ обици расходъ рас­
ходы на топливо, на жалованье, на схшзку, чистку и 
ремонт!., обошлись, относя расходы эти къ количе­
ству BHcpriii, отдаваемой во вторичную ц!;пь под- 
стан1цй на киловаттъ-часъ—на ремонтъ въ 0,7 пфе­
ннига, на обпцй-же расходъ въ 4,9 пфенинга.

Главная лин1я, длиной въ н о  километров!., одио- 
колейна и им!;еть концы .три километра разъ!;зды. 
Погон, метръ рсльсъ веситъ З4 кгр.;.длина каждаго 
рельса—18 метровъ. Несмотря на больш1я скорости 
на этой дорог!; и на то, что она одноколейна, осо­
бой сигналпзац!!! на ней не устроено и распоряжс- 
н1я передаются по телефону. Для этой цели въ м!;- 
стахъ остановокъ устроены телефонный станц1я, ко­
торый могутъ быть достигаемы машинистом!, нс по­
кидая вагона. Онъ прпсоединясть, при посредствЬ 
штепселя, свой телефонъ къ общей сЬти и выслуши­
вает!., такимъ обр.азомъ, приказан1я, отдаваемый изъ 
главнаго распрсдГ.лительнаго мГ.ста. До сего време­
ни система эта оказалась удобнопримБнпмой, т. е. 
не произошло еще ни одного несчастнаго случая, 
хотя трудно предположить, чтобы система эта и въ 
будущем!, вполн!; оправдала къ ней питас.мое до- 
Bt.pie.
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Scientia Л» 19. Е. Carvallo. L’Electrieile de- 

(luite de Texperiencc et ramenee au principe des tra- 
vaux virtuels. Paris. C. Naud-editeur. 1902. 91 pages, 
in 16".

Э. Карвалло. Учен1е объ электричеетв-Ь,
основанное на опыт!: и сведенное къ принципу работы 
возможныхъ перем!;щен1й. Парижъ. Издаше Нп. 
1902. Ц!;на 2 фр. ( =  75 к.).

Этотъ томикъ издаи1й г. Но „Scientia” предста- 
влястъ собою не сводъ современныхъ научныхъ дан- 
ныхъ по какому либо отдГшу sHaHia, каковой служитъ 
темою большинства n3,TaHii"i названной cepiii, но 
оригинальное изсл1;дован1е г. Карвалло по основному 
вопросу Teopin элсктрическикъ HB.ieHift.

М аксвелль свел!, yneiiie объ электромагнитномъ 
пол!; на механическую задачу, вообразивъ въ фор 
мулахъ механики на ряду со скоростями видпмаго 
движcнiя скорости невидимый, пpeдcтaвляющiя токъ 
и магнитное поле. Н о мы не знаемъ механпческихъ 
п роцессовъ, соотв!:тствующихъ электромагнитнымъ 
явлен1ямъ, и потому не можемъ, напр., токъ опре­
деленно выра;шть въ видБ скорости какой-нибудь 
массы, д е л у  помогаетъ способъ пзеледовать меха- 
HiiMCCKie процессы , зная выражен1е только кинетя- 
ческихъ энерНй, участвующихъ въ нихъ, — способъ 
ypaBHCHift Лах'ранжа; эти-то ypaBHeHin и послужила 
Максвеллю въ нaxoждcнiи законовъ электродина­
мики, такъ какъ для энерпп тока и тока въ магнит- 
номъ поле, мы получаемъ выражен1е изъ опыта. 
М аксвелль не прим!;нилъ своего метода къ атучав 
нахождсн1я постоянныхъ магнитовъ и желГзныхъ 
массъ въ п оле тока; г. Карвалло воспо.тняетъ этотъ 
проб!;лъ (следуя Сарро), но, кром е того, онъ указ» 
ваетъ способъ прим енить уравнен1я Лагранжа, къ 
Барлову колесу; тутъ требую тся добавочный опытныа 
данный, кром-f, т-Ьхъ, который достаточны для нашь 
саш я ypaBHeHiil Л агранж а въ общемъ случае, подобно 
тому, какъ требуются добавочныя MexaHimccKiH уело- 
вiя для paзp!;IIICнiя задачи о полет!; круга серо! 
Наконец!., г. Карвалло, находя, что Teopin МакгвелЛ 
ПОЗВ0.1ЯСТ!. ознакомиться лиш ь съ линейны.мътоком! 
даетъ лру1!я основныя ypaBiienin для токовъ по т4ле(ъ 
нымъ проводннкамъ, который тож евъ  сущнг'сти чисЯ' 
механическаго характера: одно изъ нихъ выр.чжаетъ, 
что работа силъ (принимая во BHUManic и ннерпи^ 
при возможномъ 11ерем!;щ ен1и точекъ системы равна 
нулю; другое —ypaBHCHie несжимаемости. Анторъ npip 
даеть этимъ уравнен1ямъ интересный электричсск! 
СМЫСЛ!., разематрпвая ихъ, какъ бол!;е общее выр?. 
жeнic законов’ь Кирхго({>а.

Книга г. Карвалло проникнута идеей механн-;, 
чсскаго пpeдcтaвлeнiя электромагнитныхъ явлен®' 
Воиросъ о применен!!! къ нимъ Лагранжевымъ ура  ̂
н6н!й излагается съ самаго его начала жнвыш 
языкомъ и при очевидном!. стремлен!и автора облег­
чить трудъ читателя; къ этому служатъ неоднократ- 
иыя объяснительный повторен!я важнейшихъ мкп 
II резюме, помещенный въ кони,!; каждаго парагра(|в 
и каждой части.

В . л .

Отъ Редакши.
Обычный обзоръ элсктрохим1и и электромета- 

' лургп! за минувш!й годъ, составляемый нашимъ 1Ю- 
Стояннымъ сотрудником!, л ,  г . Гурвичемъ, помещен! 
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Ц1рикладная электрохим!я и электрометалурпя и 
1901 году” (См. Записки И. Р. Т. О. 1902 г. Mai, 
сгр. ЗЗ7).
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